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• Inleiding & Welkom

• Stand van zaken DIV

• Publicaties + update WIKI site DIV piping

• Overzicht WIKI vragen

• Proces rondom WIKI vragen

• Uitgelichte WIKI vragen (vraag toegelicht door vraagsteller, antwoord door WIKI strategieteam)

• Toets sterkte & lokale afschuivingen voor Trench Soilmix Heavescherm 

• Effect van begroeiing/wortels op verschillende piping innovaties

• Afsluiting

• Terugkijken en samenvatten: wat heeft het project en DIV eraan gehad?



Stand van zaken DIV piping

De Innovatieversneller

Han Knoeff



Stand van zaken – DIV piping

Publicaties + WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?



Piping publicaties & website
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OBOR: uitwerking 
publicatie voor 
specifieke techniek
(bijv: VZG, kunststof 
damwandschermen, 
grofzandbarriere, ..)

-      redactieteam



Publicaties + website

• Nieuw op de WIKI van thema piping
• Publicatie heaveschermen

• alle K&I café slides op 1 webpagina

• Verwacht
• Verwacht: update publicatie filtertechnieken, update BRP (samen met KvK)

• Gestart: OBOR soilmix

• In voorbereiding: update OBOR GZB & OBOR grindkoffer.   
• Oproep: op zoek naar case/project.

• In samenwerking met KvK: update BRP, daaraan praktijkcases toevoegen. 
• Doorverwijzen naar volgend K&I café: BRP en toepassing cases.

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

Aanleiding voor nieuwe / update publicaties
• Vragen / errata bij bestaande documenten
• Nieuwe ontwikkelingen
• Gewenste ontwikkelingen



Publicatie heaveschermen

Heaveschermen - HWBP-Piping - Deltares Public Wiki

https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/210371316/Heaveschermen


Voorgaande K&I café’s DIV piping:
slides op 1 webpagina WIKI

K&I-cafés - HWBP-Piping 
- Deltares Public Wiki

https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s
https://publicwiki.deltares.nl/spaces/HWBPPiping/pages/328696359/K+I-caf%C3%A9s


WIKI-vragen

2021 2022 2023 2024 2025

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

Hulp (hands on) bij implementatie nieuwe kennis

• Versterkingsprojecten => toepassen
• Innovatieprojecten => laten landen in instrumentarium 

Samenwerking met Adviesteam Dijkontwerp (onafhankelijk team dat projecten 
adviseert bij keuzes rondom overstromingskansbenadering en nieuwe kennis)

Sterke relatie vragen en kennisontwikkelingen



Overzicht WIKI-vragen:
algemeen

• In totaal zijn er 97 WIKI-vragen 
binnen gekomen voor DIV Piping, 
waarvan er 78 zijn beantwoord en 
afgerond.

• Voor de overige 19 vragen wordt 
nog gewerkt aan de beantwoording 
en/of de verslaglegging van de 
vraag.

• De meest recente vragen gaan over 
de thema’s Aanpak en Afweegkader 
(42) en Heaveschermen (31)

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

78

19

WIKI vragen voor DIV piping

WIKI vragen (beantwoord) WIKI vragen (lopend)



Overzicht WIKI-vragen:
thema’s
• Hoofdthema’s

• Aanpak & afweegkader

• Heaveschermen

• Filtertechnieken

• Generiek

• Kwelwegverlenging

• Drainagetechnieken

• Veiligheidsraamwerk

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

Grindkoffers ?



Overzicht WIKI-vragen:
vraagstellers

Duidelijke relatie 
met opgave en 
aantal projecten in 
uitvoering

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?



Overzicht WIKI-vragen:
onder andere

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

• Welke innovaties zouden we vanuit de alliantie moeten stimuleren?

• Wat is het effect van begroeiing op innovatieve maatregelen?

• Hoe kun je paleografische kaarten gebruiken om realistisch beeld van opgave te krijgen?

• Is er een overzicht van status van innovaties?

• Naar welke documenten kan ik in mijn aanbesteding verwijzen voor het toepassen van 
innovaties?

• Welke methode (POV of technische Leidraad) moet ik gebruiken voor het opstellen van een 
monitoringsplan?

• Hoe kunnen voorlanden worden meegenomen bij het bepalen van veiligheidsopgave? 

• …



Overzicht WIKI-vragen:
onder andere 

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

• Hoe kun je de onzekerheid van de weerstand van het voorland meenemen in een probabilistische 
D-GeoFlow analyse?

• Wat zijn de veiligheidsfactoren voor een analyse met DGeoFlow?

• Wat zijn de laatste inzichten rondom ontwerp van heaveschermen?

• Wat zijn algemene en consistente uitgangspunten voor het ontwerpen van heaveschermen?

• Hoe kan er worden omgegaan met het mechanisme voortgaande fluidisatie bij heaveschermen?

• Met welke gradient in de pipe moet worden uitgegaan bij het dimensioneren van 
heaveschermen?

• Pas ik de publicatie heaveschermen goed toe?



Overzicht WIKI-vragen:
onder andere 

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

• Welke bijdrage kan DIV leveren aan onze innovatiescan?

• Is onze veiligheidsopgave stabiel gegeven de huidige kennisontwikkelingen 
(plausibiliteitscontrole)?

• Hoe moet ik omgaan met het 3D effect bij het bepalen van mijn veiligheidsopgave?

• Hoe kun je de sterkte van fines bij rivierdijken in rekening brengen?

• Hoe kan het injecteren van SoSeal toegepast worden als innovatieve maatregel?

• Hoe kan de Grofzandbarriere toegepast worden als innovatieve maatregel?

• …



Proces WIKI-vragen:
algemeen

Publicaties + update WIKI-site: 
wat is er nieuw op de WIKI site, wat wordt verwacht?

Overzicht WIKI vragen:
overzicht vragen en thema’s, statistieken vraagstellers

Proces rondom WIKI vragen:

Je hebt een vraag aan De Innovatieversneller, en dan?

• Vragen aan De Innovatieversneller kunnen worden gestuurd naar div@wsrl.nl. 

• Indien de vraag over Piping gaat, dan wordt de vraag opgepakt door het 
Strategieteam Piping. Zij nemen contact op met de vragensteller om afspraken 
te maken over beantwoording. 

• Soms kan direct een antwoord worden gegeven, in andere gevallen wordt de 
vraag voorgelegd aan een expert of in een workshop besproken. 

• De antwoorden en memo’s worden, nadat deze zijn gereviewd en besproken in 
het strategieteam, en na overleg met vragensteller, op de WIKI van De 
Innovatieversneller gepubliceerd. 

mailto:div@wsrl.nl


Samenvattend

WIKI vragenProjecten DIV

Antwoord op vragen en
hulp bij afwegen en 
toepassen van
nieuwe kennis en innovaties

Ontsluiten ervaringen,
Overzicht stand van zaken 
Actualiseren publicaties
Agenderen benodigde ontwikkelingen

DIV@wsrl.nl



Stand van zaken DIV piping

De Innovatieversneller

Han Knoeff

Vragen?



WIKI vraag 1
Soilmix

De Innovatieversneller

Anne Bäcker & Albert Wiggers



Praktijkproef Trench Soilmix Heavescherm

• Dijkversterking bij NES (pipingopgave) als onderdeel van Sterke Lekdijk

• Innovatie: aanbrengen soilmix heavescherm met trencher

• Praktijkproef in Lopik en projectspecifieke OBOR als voorbereiding



Praktijkproef Trench Soilmix Heavescherm

• Vóór uitvoering van de praktijkproef FMECA uitgevoerd

• Risico: bij onvoldoende sterkte (bezwijken in zandlaag) functioneert
de wand ook niet meer als heavescherm



Praktijkproef Trench Soilmix Heavescherm

Sterkte en belastingen zijn te kwantificeren, maar:

• Toetsen aan veiligheidseisen behorend bij STPH of bij STBI of …?

• Aanvullend risico ten opzichte van stalen damwanden, maar niet
uniek voor Trench Soilmixing

• Methode met voldoende draagvlak

Op advies van klankbordgroep vraag gesteld aan DIV: “(Waarop) 
moeten we de sterkte/vervorming van de wand toetsen bij het 
dimensioneren van de wand?”



Opgepakt door DIV...

• FMECA aanpak gevolgd

• Mitigerende maatregelen vooral in ontwerp en monitoring

• Hieruit aanpak bepaald

Voorgestelde aanpak:

• Check 1: Stabiliteit glijvlakken dijk bij hoogwater

• Check 2: Stabiliteit en sterkte wand tijdens uitvoering en beheer

• Check 3: Autonome deformaties



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Voorgestelde aanpak:

• Check 1: Stabiliteit
glijvlakken dijk bij HW

➢ Lokaal glijvlak ook toetsen 
aan STBI eis

➢ Eventueel sterkte scherm 
meenemen, zoals in PPL

➢ Globaal glijvlak getoetst 
via STBI

➢ Deformatie klein wanneer 
wordt voldaan aan eis STBI

➢ Geen aanvullende eis



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Voorgestelde aanpak:

• Check 1: Stabiliteit
glijvlakken dijk bij HW 

• Check 2: Stabiliteit en
sterkte wand tijdens
werkzaamheden/beheer • Niet-merkbaar falen

➢ geen risico-gestuurde 
monitoring

➢ Niet hersteld voor 
hoogwater
• Voorstel RC3 toets 

of bijstellen met 
beschouwing 
P(S)P(F|S)

Eisen conform Eurocode met 
onderscheid in: 
• Merkbaar falen

➢ Risico-gestuurde 
monitoring - herstel

➢ Hersteld vóór hoogwater
➢ Voorstel RC1 toets 



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Voorgestelde aanpak:

• Check 1: Stabiliteit
glijvlakken dijk bij HW 

• Check 2: Stabiliteit en 
sterkte wand tijdens
werkzaamheden/beheer

• Check 3: Autonome
deformaties

Inschatting significante autonome deformaties?:
➢ Raadplegen literatuur (bijv. bodemdalingskaart)
➢ Grondonderzoek
➢ Model predictie kruip, zwel/krimp via grondeigenschappen
➢ Verplaatstingsgeschiedenis (metingen , INSAR)
➢ Metingen van dagelijkse en seizoensvervormingen voor 

plaatsen wand
➢ Controle metingen vervormingen enige tijd na plaatsing



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Aanpassing bij negatief resultaat
ontwerpcheck 1, 2 of 3:

A. Aanpassing van de locatie scherm

B. Ander type scherm

C. Ander type pipingmaatregel

1. Startpunt geometrie 
(positie, dimensies en eigenschappen)

nee

ja

6. Toetsen overige faalpaden (FMECA)

2. Schematiseren en scenario’s

nee

ja

9a. Vaststellen ontwerp, 
beheersmaatregelen en verificatieplan

8. Bijdrage afwijking voldoende klein?

7. Eisen product en beheersmaatregelen 
Uitvoering en Beheer

4. Voldoet gekozen ontwerp 
aan ontwerpcriteria?

3. Toetsen aan ontwerpcriteria

5. Vaststellen positie, dimensies en 
eigenschappen ontwerp

Deel 1

Deel 2

9b. Overweeg ander type 
maatregel (terug naar Publ. 

Aanpak & Afweegkader)



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Conclusie:

• Er ligt een robuuste aanpak waarmee sterkte en stabiliteit van soilmix 
wand gecontroleerd kan worden

• Aanpak gericht op ontwerpend oplossen, locatiekeuze daarbij 
belangrijk 

• Sterkte en stabiliteit vroegtijdig verkennen (tegelijk met “geometrisch 
ontwerp”)



Omgaan met sterkte soilmix Heavescherm

Tot slot:

• Er wordt gewerkt aan Ontwerp- Beoordeling- en Onderhouds- 
Richtlijnen (project specifiek door NES en generiek door DIV)

• Soilmix is goed onderzochte techniek en wacht op toepassing als 
pipingmaatregel

• Welk project volgt?



WIKI vraag 1
Soilmix

De Innovatieversneller

Anne Bäcker & Albert Wiggers

Vragen?



WIKI vraag 2
Begroeiing

De Innovatieversneller

Maurits Kampen & Maurits van Dijk



Dijkversterking Tiel-Waardenburg (WSRL)

• 19,5 km dijkversterking

• Realisatiefase

• 1,8 km resterende pipingopgave, 

nog niet in scope aannemer (situatie 2023)

• Variantenafweging pipingoplossing



Dijkvak 19: Kwelbos Varik



Contact met DIV

ADO challenge 
op 

pipingopgave

Werksessie met 
DIV over 
mogelijke

oplossingen

Resultaat

• Concrete adviesvraag: 

Welk effect heeft vegetatie op de werking van verschillende
pipingtechnieken?

• Samen met ecologen Sweco en aannemer



Aanpak

• Workshop met experts, o.a. twee ecologen, en een aantal technisch specialisten uit het 
project

• Verschillende gebeurtennissen beschouwd waarbij vegetatie een ongunstige rol kan spelen

• Vervolgens zijn eigenschappen en gedrag van vegetatie bekeken om te komen tot een
risicoinschatting

• Resultaat hiervan was een matrix met maatregelen en hun risicoprofiel

• Concrete adviesvraag: 

Welk effect heeft vegetatie op de werking
van verschillende pipingtechnieken?

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen 
met betrekking 

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel



Gebeurtenissen

• Optreden van schade aan
pipingmaatregel door (aanwezigheid van) begroeiing, die leidt tot 
verminderd functioneren door: 
• veranderen eigenschappen
• reduceren bereikbaarheid voor inspectie, beheer en onderhoud;
• ontstaan van preferente stroompaden langs wortels.

• Veranderen kwelweglengte (in- en uittredepunt) door falen begroeiing, 
bijvoorbeeld
• verkorten kwelweglengte door ontgrondingskuilen;
• ontstaan pipes of kortsluitingen door groei van en vervolgens rotten van wortels

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen
met betrekking

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel



Eigenschappen en
gedrag van 
vegetatie (1)
• Wortelgroei

• Planten hebben lucht, voedsel en water nodig om te leven. Wortels groeien hier naartoe. 

• Wortelstelsel (omvang)
• Het wortelstelsel van bomen en heesters is ongeveer even groot als de omtrek van de 

boomkroon (maar de vorm sterk afhankelijk van de gemiddelde grondwaterstand). 

• Worteldiepte vs grondwaterstand
• De kans op schade door wortelgroei onder de grondwaterstand kan hierdoor 

verwaarloosbaar worden gesteld.

• Schade door wortel
• Als een wortel schade veroorzaakt, wordt dat pas problematisch als de wortel ook afsterft 

én verrot.

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen
met betrekking

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel



Eigenschappen en
gedrag van 
vegetatie (2)

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen
met betrekking

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel

• Soortspecifieke eigenschappen, bijv.
• Sommige bomen breken eerder af dan dat ze omwaaien

• Riet heeft in  tegenstelling tot andere begroeiing holle stelen.

• Hoeveelheid vegetatie
• Het maakt voor de kans op optreden van een gebeurtenis uit of er sprake is 

van een enkele boom, een rij bomen of een bos

• Bodemeigenschappen en grondwaterstand
• Eigenschappen van de bodem en grondwaterstand hebben grote invloed op 

de aanwezigheid en ontwikkeling van begroeiing



Risico-inschatting

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen
met betrekking

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel



Risico-inschatting

Workshop met 
experts

Gebeurtenissen
met betrekking

tot vegetatie

Eigenschappen 
en gedrag 
vegetatie

Risicoprofiel 
per maatregel



Handelingsperspectief

Als handelingsperspectief zijn er drie oplossingen om te voorkomen dat dit risico
significant bijdraagt aan de faalkans van de toepassing:

• Geometrisch beschouwen of de begroeiing een risico vormt

• Bij het vaststellen van het toepassingsbereik locaties waar begroeiing voor kan
komen uitsluiten

• Als begroeiing al aanwezig is of in de nabije toekomst niet mag worden voorkomen, zijn
toepassingen die gevoelig zijn voor die begroeiing minder geschikt als
(piping/verbeter)maatregel. 

• Beheerkosten dienen in de afweging mee te worden genomen

• Bij het beheren van een toepassing voorkomen dat begroeiing kan ontstaan.

Door middel van de leggerzonering en de voorwaarden voor het uitvoeren van 
activiteiten en de handhaving daarop kan het ontstaat van begroeiing worden
voorkomen



WIKI vraag 2
Begroeiing

De Innovatieversneller

Maurits Kampen & Maurits van Dijk

Vragen?



Afsluiting

Wat heeft het project en 
DIV eraan gehad?

De Innovatieversneller

Yida Tao



Terugkijken en samenvatten: wat heeft 
het project en DIV eraan gehad?

• Projecten

• Dijkversterking bij NES

• Dijkversterking Tiel-Waardenburg

• DIV
• Overzicht WIKI vragen

• Agenderen KIA / KvK of andere kennisverbanden

• Publicaties en OBORS

Algemeen
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Aanleiding voor nieuwe / update publicaties
• Vragen / errata bij bestaande documenten
• Nieuwe ontwikkelingen
• Gewenste ontwikkelingen



Afsluiting

Bezig met kennis en innovaties?
Wil je ook deel uit maken van een Kennis 
& Innovatiecafé?
Mail ons!
div@wsrl.nl 

Vragen?

mailto:Div@wsrl.nl
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