Kennisoverdracht filterconstructie 's Heerenbroek

Van: HWBP project Mastenbroek — IJssel
Aan: de Innovatieversneller

Status: definitief

Datum: 18-11-2024

Dit document beschrijft de zoektocht naar een oordeel over de werking van een filterconstructie die
als ontlastconstructie onderdeel uitmaakt van een primaire waterkering. De geleerde lessen worden
gedeeld zodat beheerders/ontwerpers met eenzelfde soort situatie hiervan kunnen leren. Bij verdere
inhoudelijke vragen of het opvragen van de stukken kan er contact worden opgenomen met:

e Peter Hopman —WDODelta — peterhopman@wdodelta.nl
e Frank van den Toorn — WDODelta

e Bert Koster - WDODelta

e Bouke van Meekeren — Antea Group

e BasBerbee - Fugro

1 Situatie & probleem/uitdaging

Op drie trajecten van normtraject 10-3 is een filterconstructie in een teensloot aanwezig tussen dijkpaal
10-3.0 en 10-4.4 nabij 's-Heerenbroek, zie figuur 1. Bij de vorige dijkverbetering in 1986 is de
binnenteensloot verder in het achterland gelegd om ruimte te maken voor een binnenberm. Bij het
verplaatsen van de sloot sneed de bodem van de nieuwe sloot door de deklaag in watervoerend
zandpakket. Om zandtransport door piping te voorkomen is een filterconstructie aangebracht. De
filterconstructie is circa 38 jaar oud en bestaand uit drainagezand, filterdoek, fijn breuksteen en een
toplaag van open-steenasfalt.
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Figuur 1: Locatie filterconstructie Figuur 2: Aanleg van filterconstructie medio 1986

Bij de beoordeling in LBO-1 is door gebrek aan asbuilt informatie op basis van beheerder ervaringen en
expert judgement een oordeel voldoende gegeven voor zichtjaar 2023. Er is geen uittredepunt in de
sloot mogelijk verondersteld.

Voor het HWBP project Mastenbroek-lJssel was een betere en kwantitatieve onderbouwing van het
oordeel nodig inclusief een doorkijk naar zichtjaar 2080. Na het raadplegen van een aantal experts
bleek een rekenkundige analyse niet zonder meer mogelijk en is er een fullscale pompproef opgezet
op de meest ongunstige locatie.



2 Onderzoeksopzet veldproef

Het doel van de fullscale pompproef was om meer zekerheid te krijgen over de werking en staat van
de filterconstructie. In de pompproef is getracht om de doorlatendheid van de filterconstructie te
meten. Drie aangrenzende delen (compartimenten) van de sloot zijn afgedamd met folie en bigbags en
leeggepompt. Vervolgens is gemeten hoe snel het waterniveau in het middencompartiment steeg. De
zijcompartimenten werden qua peil gelijk gehouden aan het middencompartiment om zijdelingse
instroom te beperken (principe van een ringinfiltrometer proef). De waterspanningen in de ondergrond
zijn in twee raaien gemeten. Tevens zijn schuine handboringen uitgevoerd voor bemonstering van het
filtermateriaal en de zandondergrond. Het filtermateriaal bleek lastig te bemonsteren als gevolg van
de hoek: mogelijk is een mengsel van het filtermateriaal en de omringende klei bemonsterd. De
samenstelling van de zandondergrond lukt wel goed. Op de monsters zijn zeefanalyses incl. fijne fractie
uitgevoerd. In figuur 3 is een overzicht weergegeven van het middencompartiment tijdens het
leegpompen van de sloot.

Opvallende observaties waren:

e Dat het slib van de taluds afgleed tijdens de proef en zich op de slootbodem verzamelde (later
is uitgezocht of dit invioed had op de proefresultaten: dit was niet het geval).

e Daarnaast bleken de dammen, ook die tussen de zij- en het middencompartiment te lekken,
waarschijnlijk op de aansluiting van het folie met het asfalt. Het middencompartiment
reageerde daarnaast op het aan- en uitschakelen van de pompen in de zijcompartimenten.

e De stijgsnelheid van het slootpeilniveau was een stuk trager dan vooraf verwacht.

{i Apied

SO £
i
e lrie
ISR

hand

Figuur 3: Proeflocatie tijdens pompproef oktober 2023



3 Peilbuismetingen hoog water

Tevens zijn tijdens het hoog water van '23-24 peilbuismetingen uitgevoerd op verschillende locaties in
het gebied, zowel locaties met filter als locaties zonder filter. Het betrof raaien met vaak een filter nabij
de teensloot. Deze locaties zijn gebruikt om te kijken of locaties met filter een verschil in
stijghoogtepatroon lieten zien.

4 Analyse proefresultaten

De pompproef en peilbuismetingen zijn geanalyseerd door Fugro en Antea Group. Er zijn verschillende
analyses uitgevoerd die ieder individueel iets zeggen over het wel of niet functioneren van het filter.

Analyse veldproef

1.

Voor de veldproef is een prédictie uitgevoerd. Hieruit bleek dat opbarsten van het filter door
onvoldoende doorlaatvermogen de grootste bedreiging was. Na de proef is een postdictie
uitgevoerd, waarbij de resultaten van de korrelverdeling gebruikt zijn voor
doorlatendheidsbepaling. Hierbij is het stijghoogtepatroon in de ondergrond als gevolg van de
slootpeilverlaging tijdens de proef met plaxis (flow module) gemodelleerd. De
filterdoorlatendheid was onbekend, waarbij aangenomen is dat de drainzandlaag de
bepalende variabele was (overige lagen veel doorlatender).

Voor de veldproef is een volumebalansstudie uitgevoerd op basis van eenvoudige
toestroommodellering (toestroom via compartimenteringsdammen en vanuit de grond,
berekend o.b.v. Darcy). De toestroom door de dammen bleek naar verhouding vrij groot,
mogelijk rond de 50% a 70%.

Volumebalansstudie Plaxis, als hierboven. De zijdelingse instroom is ingeschat op basis van
slib weerstand van het naastgelegen compartiment. De opbarsteis is omhoog (gunstiger)
bijgesteld omdat WDODelta dit traject onder benedenrivieren/meerregime schaart qua
pipinggevoeligheid.

Analyse peilbuismetingen

4.

In Plaxflow is, via meerdere scenario’s bij het hoogwater, gevarieerd met de weerstand van het
filter. Ook is gevarieerd met de doorlatendheid van de toplaag van het watervoerend pakket.
De gevoeligheidsanalyse heeft aangetoond dat meerdere varianten/scenario’s kunnen
resulteren in vergelijkbare (berekende) grondwaterstanden/stijghoogtes.

De peilbuisanalyse was gericht op verschillen in de stijghoogte in de ondergrond bij raaien waar
geen filterconstructie is (vaak op klei, soms op zand), versus waar wel een filterconstructie
aanwezig is. De hypothese is dat wanneer de filterconstructie naar behoren functioneert, de
stijghoogte bij de filterconstructie lager (vergelijkbaar met het polderpeil) uitvalt, dan bij een
sloot met de bodem in het klei 6f met een niet-functionerend filter.

Uit de resultaten bleek dat de locaties met een filter een stijghoogteverloop kenden die tussen
locaties met een kleibodem en locaties met een zandbodem in zaten. De conclusie kan zijn dat
de doorlatendheid van het filter lager is dan zand (zeg < 1m/d), maar dit resultaat was erg
afhankelijk van locatiespecifieke zaken, zoals: afstand van sloot tot het buitenwater en exacte
locatie van de peilbuis t.o.v. de sloot. Een duidelijke conclusie was daarom niet mogelijk;
hooguit indicatief.



Tabel 1: overzicht uitgevoerde analyses en resultaten

Aanpak & analyse K Filter [m/d] Oordeel filter
1 | Stijghoogtepatroon postdictie 0,15
2 | Volumebalans Analytisch/Darcy | 0,05-0,5
3 | Volumebalans Plaxis 1,25
4A | HW2023 scenario’s 0,1a1,0 Twijfel
Kh zandondergrond
4m/d
4B | HW2023 scenario’s 0,1a10 Twijfel
Kh zandondergrond
1,4 m/d
5 | Peilbuisanalyse HW2023 0,1 <Kfilter<1m/d | Twijfel

5 Discussie & duiding resultaten

Uit de aanvullende analyses blijkt dat de doorlatendheid van de filterconstructie lastig te bepalen is.
Alhoewel verschillende analyses een verschillend resultaat opleveren, blijkt wel dat de verwachte
meest maatgevende locatie op de rand van goed/afkeuren zit. Om deze reden heeft WDOD besloten
voor dit traject te investeren in aanvullende lange termijn monitoring, specifiek gericht op de zone
direct onder het filter en direct naast de sloot (reguliere monitoring staat vaak op enige afstand).
Tijdens hoogwaters zijn de verhangen tussen watervoerend pakket en sloot groter dan tijdens de
veldproef waardoor verwacht wordt dat een duidelijker beeld van de doorlatendheid van het filter kan
worden verkregen om op langere termijn tot een definitief oordeel te kunnen komen. Het
onderzoeksplan voor langjarige monitoring wordt naar verwachting eind 2024, begin 2025 opgesteld.

De resultaten van het langjarige monitoring komen te laat voor de verkenningsfase van het
dijkverbeteringstraject Mastenbroek-lJssel. Er is daarom voor gekozen om de filterconstructie uit de
scope van het project te halen. Mocht blijken dat in LBO-2 of eerder de filterconstructie alsnog niet
voldoet, dan zal dit weer als opgave op het HWBP programma terecht komen. Hiermee is de
waterveiligheid geborgd. In beginsel is het plan voor de aanvullende monitoring en de aanleg van de
monitoring subsidiabel. Kijk voor meer informatie op:

https://www.hwbp.nl/kennisbank/subsidiabiliteit-monitoring-waterspanningen

6 Geleerde lessen

- Door afwezigheid van ontwerpberekeningen, ontwerptekeningen en as-built tekeningen en
berekeningen zijn de eigenschappen en ontwerpfilosofie van het filter niet meer terug te halen.
Mocht de informatie wel beschikbaar zijn geweest dan had dit veel geld en tijd bespaard.

- Houdt bij het aanbrengen van dammen rekening met stroming langs aansluitingen/onderzijde.
Dit geldt zowel voor een volledig granulair filter als voor een asfaltfilter. De proefopzet voor dit
project was in principe goed, maar de lekkage is behoorlijk onderschat. Een folieconstructie
zorgt al snel voor lekkages (vouwen ed.). Een dam uit klei, uitgereden/uitgesmeerd is wat dat
betreft robuuster. Het is het beste om een deel van een watergang met damwanden af te
zetten: dit wordt echter lastig indien textielen of asfalt in het spel is.

- Voor een proef zoals hier uitgevoerd (en ook het peilbuismeetnet) geldt dat veel meetpunten
onder en direct naast het filter/sloot, liefst op verschillende diepten en misschien zelfs wel in
het filter zelf wenselijk zijn voor betrouwbare uitspraken. Met name punten onder het filter
(schuin boren/sonderen) zijn belangrijk voor een goede uitspraak.


https://www.hwbp.nl/kennisbank/subsidiabiliteit-monitoring-waterspanningen

Bedenk dat het verval wat gecreéerd wordt door het droogzetten van een kwelslootje beperkt
is: de waterkolom is al niet zo hoog (dm-werk) en daarnaast krijg je hem nooit helemaal droog
(blijft altijd 10 cm in staan. Meetnauwkeurigheden zijn daarom zeer belangrijk. Voor dit project
was het (achteraf) wellicht beter geweest bijvoorbeeld een lokale waterpassing uit te voeren.
Zorg voor een schepnetje op de proeflocatie. De aanwezige vissen zullen je dankbaar zijn.
Intensieve afstemming tussen specialisten om tot eenduidige interpretatie van de
onderzoeksresultaten te komen kost bij dit soort maatwerk onderzoek tijd. Neem dit op in de
planning en raming. Zorg tevens dat specialisten gezamenlijk aan een project werken zodat er
één gedragen eindconclusie uit komt, in plaats van twee verschillende onderzoeken waar
vervolgens uitgezocht moet worden waar het verschil in interpretatie vandaan komt.

Voor het aantonen van de doorlatendheid van een filterconstructie is geen handleiding
beschikbaar. Daardoor komen veel discussies over 0.a. aanpak en bewijslast bovendrijven waar
adhoc consensus over moet komen. Dit is niet te voorkomen, maar moet je wel rekening mee
houden in de planning.

Korte lijnen tussen het veld (monitoring) en de specialisten zijn essentieel zodat je kan bijsturen
tijdens de proef.



