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1.2 Achtergrond en doelstelling 
In november 2021 is het Handelingsperspectief schuifsterkte initieel onverzadigde zone 
verschenen [3]. In dit handelingsperspectief is beschreven dat voor kleiige grondlagen die in de 
capillaire zone en/of initieel onverzadigd zones liggen, veelal met gedraineerde schuifsterkten 
(met alleen hoek van inwendige wrijving conform de WBI-schematiseringshandleiding 
macrostabiliteit) wordt gerekend. Uit het, voor het handelingsperspectief, uitgevoerde onderzoek 
blijkt de schuifsterkte van de (initieel) onverzadigde kleiige grondlagen hoger te zijn dan deze 
gedraineerde schuifsterkte. Onder relatief natte omstandigheden, als de verzadigingsgraad 
relatief hoog is, blijkt bij afschuiven de ongedraineerde schuifsterkte te worden gemobiliseerd. 
Onder relatief droge omstandigheden, als de zuigspanning hoog is, blijkt tot enkele meters onder 
maaiveld (in de bruine geoxideerde klei) een hogere schuifsterkte dan de ongedraineerde 
schuifsterkte te worden gemobiliseerd.  
 
In de VGO-fase van de dijkversterking Jaarsveld-Klaphek is, op basis van een 
consequentieanalyse (zie ref [1]), voor deelgebied Jaarsveld besloten om deze methode 
(rekeninnovatie STBI-3) toe te passen binnen JAK. Dijkvak Jaarsveld is hiervoor gekozen omdat 
de STBI-versterkingsopgave, vanwege het relatief steile binnentalud, gedomineerd wordt door 
ondiep snijdende glijvlakken, die voornamelijk de initieel onverzadigde grondsoorten (lees: het 
dijksmateriaal) snijden. Op basis van gevoeligheidsberekeningen bleek een uitgebreide STBI-3 
analyse hier zinvol, aangezien bij aannemelijk veronderstelde ongedraineerde schuifsterktes de 
versterkingsopgave kon komen te vervallen.  
 
Doelstelling van voorliggende ontwikkelstap is om de stappen die gezet zijn om STBI-3 toe te 
passen op JAK vast te leggen als kennisdocument, zodat deze bij andere deeltrajecten van 
Sterke Lekdijk ook zou kunnen worden toegepast.  
 

1.3 Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de aanpak in de verschillende fases (1 en 2) en de overleggen 
die tussentijds hebben plaatsgevonden. In hoofdstuk 3 is een samenvatting opgenomen van de 
resultaten en waarnemingen in fase 1 en in hoofdstuk 4 wordt uitgebreid ingegaan op fase 2. In 
hoofdstuk 6 is de literatuurlijst opgenomen.  
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Figuur 3-1. Netto conusweerstanden met een karakteristieke ondergrens van 600 kPa (rode stippellijn). De 
groen gekleurde sonderingen zijn afkomstig uit najaar 2019, de geel gekleurde uit februari 2024 
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In Figuur 4-17 en Figuur 4-18 zijn respectievelijk de gecorrigeerde en ongecorrigeerde (t.a.v. 
oppervlaktecorrectie) spanning-rekdiagrammen en spanningspaden voor de alle monsters per 
bezwijkvorm weergegeven.  

 
Figuur 4-17: Gecorrigeerde en ongecorrigeerde (t.a.v. oppervlaktecorrectie) spanning-rekdiagrammen 
voor de monsters per bezwijkvorm. 
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Figuur 4-20: Plasticiteit uitgezet tegen vloeigrens 

 
 

 
Figuur 4-21: Zandgehalte per monster 

 
In figuur 4-22 zijn bovenstaande figuren gecombineerd tot één figuur waarbij het zandgehalte is 
uitgezet tegen de vloeigrens. Hieruit wordt opgemaakt dat bij toenemende zandgehalte de 
vloeigrens afneemt hetgeen wel in de lijn der verwachting ligt.  



















 

 

Bijlage 1.1 Presentatie JAK 

 
 
 

  



STBI-3: Sterkte initieel onverzadigde zone

Jaarsveld �±Klaphek (JAK)

11 maart 2024



STBI-3: Sterkte ini. onverz. zone (SIOZ)

Resultaten �± nov 2019:

Deelgebied Dwarsprofiel Basis STBI-3

SIOZ
Basis freatische lijn bij WBN

SIOZ 
0,5 m lagere freatische lijn

SF SF �4�9 SF �4�9

1 DP M36+52 1,02 1,20 +17,6 - -

DP M38+53 1,46 1,54 +5,5 - -

DP M38+30 1,20 1,31 +9,4 1,30 +8,5
3 DP 5+70 1,13 1,38 +20,4 1,36 +20,4
5 DP 33+71 1,31 1,53 +17,4 1,51 +16,0
6 DP 60+13 1,38 1,46 +5,8 1,44 +4,3

9 DP 86+71 1,07 1,19 +10,8 - -

DP 87+40 1,14 1,66 +45,6 1,66 +45,6

DP 87+90 0,96 1,42 +47,9 - -

DP 88+68 1,18 1,34 +13,6 1,34 +13,6



Resultaten (nov 2019):
STBI-3: Sterkte initieel onverzadigde zone �Æ+5% tot 48% (significant)

Jaarsveld �±Klaphek (JAK)



STBI-3: Sterkte init. onverz. zone (SIOZ)

Proeven in basis bij 25% axiale rek voor grondsoort: klei, dijksmateriaal
�9sat / �9verz = 18,9 kN/m3

Voorkomen van wateronderspanning �Æsterkte bij ca. 12% rek:

mklei;zandig:
0,93 obvShansep
0,50 obvmodel

Freatische lijn in dijk:
1. Basis (normaal)
2. 0,5 m lager



STBI-3: Sterkte init. onverz. zone (SIOZ)

Proeven in basis bij 25% axiale rek voor grondsoort: klei, dijksmateriaal
�9sat / �9verz = 18,9 kN/m3

Voorkomen van wateronderspanning �Æsterkte bij ca. 12% rek:

mklei;zandig:
0,93 obvShansep
0,50 obvkromming curve



Deelgebied 9: Jaarsveld



L_voorland= ca.65 m

L_voorland= ca.40 m

Deelgebied 9: Jaarsveld

ca. NAP+1,0 m

ca. NAP+2,8  m

ca. NAP+1,8 m

aflopend:
NAP+2,3 m �ÆNAP+1,0 m

kruinniveau:
ca. NAP +6,65 m



Deelgebied 9: Jaarsveld

buitenzijde binnenzijde
Niveau = ca. NAP+6,6 m

buiten

Niveau = ca. NAP+2,2 m

�4H = ca. 4 à 4,5  m



Deelgebied 9: Jaarsveld (dp87+40)

Basis: gedraineerd grondgedrag (phi_cssm= 30,5°)

Fs= 1,36 (gefor. buitenkruinlijn)Fs= 1,14 (geforceerd door as)Fs= 1,00 (vrij glijvlak)



Deelgebied 9: Jaarsveld (dp87+40)

Scen�í�W���^�/�K�•�W���Z�P�Œ�]�i�Ì�����o�]�i�v�[��obvhandelingsperspectief

Fs= 1,67 (gefor. buitenkruinlijn)Fs= 1,66 (vrij glijvlak)Fs�A���í�U�ì�ì���~�l�o���]�v���Z�P���(�}�Œ�������Œ���[���t Bishop)



Deelgebied 9: Jaarsveld (dp87+40)

Scen�^�í�W���^�/�K�•�W���Z�P�Œ�]�i�Ì�����o�]�i�v�[��obvhandelingsperspectief

Fs= 1,39 (vrij glijvlak)Fs= 1,66 (vrij glijvlak) Fs= 1,66 (vrij glijvlak)

Freatisch = basis WBN Freatisch = WBN �t 0,5 m Freatisch = WBN �t 1,0 m



Deelgebied 9: Jaarsveld (dp87+40)

ScenS2: gedraineerd grondgedrag (Su= 20 kPA)

Fs= 1,22 (gefor. buitenkruinlijn)Fs= 1,18 (vrij glijvlak)



Deelgebied 9: Jaarsveld (dp87+40)

ScenS3: gedraineerd grondgedrag (Su= 40 kPA)

Fs= 1,84 (gefor. buitenkruinlijn)Fs= 1,83 (vrij glijvlak)



Deelgebied 9: Jaarsveld

ScenS4: Shansepgedrag van dijksmat. (S = 0,29 / m = 0,93 en POP = 15 kPa)

Fs= 1,47 (gefor. buitenkruinlijn)Fs= 1,02 (binnenkruinlijn) Fs= 1,26 (as vd kering)



SHANSEP: kleidijksmateriaal

Proeven verdeeld over 4 locaties:
�‡ DPM10+079_B_KR (4 stuks) �ÆNIE
�‡ DP22+051_B_KR (4 suks) �Æ JAK
�‡ DP48+078_B_KR (3 stuks) �ÆJAK
�‡ DP82+052_B_KR (3 stuks) �ÆJAK

Proeven uitgevoerd tussen NAP +1,7 m en NAP +4,75 m

Gecombineerde fit levert:
�‡ Skar = 0,29
�‡ mkar = 0,93

POP-waarde o.b.vCRS:
�‡ POPkar = ca. 65 kPa





Deelgebied 9: Jaarsveld

In 2019 (nov.) op 3 locaties:
�‡ Handboring  
�‡ Sondering (klasse 2)



Deelgebied 9: Jaarsveld

In 2024 (feb.) op 5 locaties in kruin:
�‡ 5x handboring (5 m- mv)  
�‡ 5x sondering (klasse 2)

Daarnaast:
�‡ 4x handboring in binnentalud 
�‡ 2x handboring in teen/achterland

Classificatie proeven worden nog
Uitgevoerd!



Deelgebied 9: Jaarsveld

Niveau VL+AL

Vanaf maaiveld: zand en klei (gelaagd)

Overgangzone tussen NAP+3,5 en +4,0 m

Bij dp87+12 en dp87+44 tot NAP+3,0 m gelaagd

Daaronder klei, stevig, zwak zandig



Deelgebied 9: Jaarsveld 
(feb. 2024)



Deelgebied 9: Jaarsveld
(feb. 2024)





Voorstel Fase 2: Onderzoek Jaarsveld
Voorstel voor fase 2 terreinonderzoek:
�‡ 4 à 5 mechanische boringen tot 10 m-mv incl. continue monstername 

+busgewichten uitvragen
�‡ 4 à 5 sonderingen op korte afstand tot boring (klasse II) tot 15 m- mv

�Æ Levert circa 12 tot 20 m1 aan monstermateriaal

Voorstel lab.onderzoek:
�‡ Classificatie 

�± vol.gewicht / watergehalte : 60 stuks 
�± atterbergse grenzen)  : 30 stuks
�± Zevingen    : X stuks
�± Pyknometer (dichtheidbepaling) : Y stuks

�‡ TXT-Compressie (OC)    : 20 stuks 

1

2

3
4

5



Voorstel Fase 2: Onderzoek Jaarsveld

Moet volgende nog overwogen worden:
�‡ DSS-proeven? �Æ niet doen

�‡ Samendrukkings �±en/of CRS-proeven?
�‡ Torvane / Vintesten in situ? �Æ kosten navragen / grootte vd vin vs 

gedraineerd / of ongedraineerd gedrag bij draaien. 
�‡ . . . . . . . . .





Deelgebied 9: Jaarsveld (2019)
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