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B Logboek aanleg FSP

B.1 Van dag tot dag

11-05-2017 Plaatsen waterspanningsmeters

06-06-2017 proefveld gefreesd, en gedeeltelijk toplaag verwijderd
07-06-2017 Toplaag in zijn geheel verwijderd.

12-06-2017 Start zand aanvoer.

16-06-2017 Zandlaag op hoogte gebracht NAP +0,80/0,85m
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19-06-2017 Aanbrengen kleibekleding blauwe dijk, verdichten met schapenpoten rol,
aanrijden kleibekleding met rups kraan.

20-6-2017 Aanbrengen kleibekleding Groene dijk verdichten met schapenpotenrol, aanrijden
kleibekleding met rupskraan.

28-06-2017 Start slag zand van 1,00-1,50 m.
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29-06-2017 Verder met slag zand 1,00-1,50 m aanbrengen.

30-6-2017 Verder met slag zand 1,00-1,50 m aanbrengen.
03-07-2017 Zand verder aanbrengen van 1,50 -2,00 m

06-07-2017 Klei bekleding gefreesd met kleine trekker zodat er betere aanhechting ontstaat
met de klei laag van 1,00-2,00m.
10-07-2017 Kleine zettingscheurtjes in zandlichaam groene dijk (zie Bijlage B.2).
Kleibekleding groene dijk op hoogte gebracht. Klei kist zuidzijde/midden aanbrengen.
11-07-2017 Sink hole geconstateerd 22m uit de teen van de blauwe dijk aan de zuidzijde net
naast de toekomstige ontgraving. Kleikist midden en blauwe dijk aanbrengen.
12-07-2017 Kleikist en kleibekleding in het werk gemaakt. Waterspanningsmeters kruin
ingemeten en plaatshoogte gecorrigeerd
19-07-2017 zand laag aanbrengen 2,00-2,50 m en op zuid, noord en midden naar 3,00 m
Handvane's uitgevoerd bij locatie 33 en 42 op 1,00 m, 1,50 m en 2,00 m - MV
Zand verder aangebracht op zuidkant en midden stuk tot 5,00 m uit de zakbakens
20-07-2017 Zand aanbrengen 2,50-3,00 m

BOUWVAKANTIE
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07-08-2017 Fugro komt controle sonderingen maken
21-8-2017 De groene en de blauwe dijk op hoogte brengen 2,70+ NAP
05-09-2017 Fugro komt hellingmeten
12-09-2017 t/m 15-09-2017 DLDS boringen uitgevoerd.

13-09-2017 Bemaling op de infiltratie koffer aangesloten
21-09-2017 Start met ophoogslag zand gemaakt dijken van 2,60+ naar 3,20+. Midden stuk
en kopse kanten van 3,20+ naar 3,70+ midden stuk (bassin ligt nu op hoogte)
25-09-2017 Dijken en kopse kanten zitten er in en bassin 2/3 vol. Klei bekleding gefreesd
gaan nu eerst kleibekleding aanbrengen. Nieuwe klei wordt met schip aangevoerd.
26-09-2017 Fugro voert de klasse 1 sonderingen uit op de full-scale test. Kleibekleding
aangebracht maar niet de vereiste kwaliteit. In overleg met de uitvoerder Chris. Er op
aangedrongen dat de bekleding op nieuw woedt aangebracht en dit is toegezegd. De kleikist
wordt aangebracht wanneer een laag dikte van 1,00 m is aangebracht.

24-10-2017 Aanbrengen zand op proefveld van 3.70-4.20+ NAP. Op kopse kanten van 4.20-
4.70 + NAP. In overleg zand plateau aangebracht voor heistelling.
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25-10-2017 Proef veld opgehoogd naar 4,20+ NAP, heiplateau aangebracht 4,50 m breed,
begonnen met kleibekleding blauw een groene dijk. Pomp bemaling filterconstructie blauwe
en groene dijk afgemeld bij Chris Voster.

31-10-2017 Loggerkast groen dijk gewisseld nu nummer 99.
14-11-2017 Ophoogslag op proefvak van 4.20 naar 4.70, heiplateau blijft op 4.20. De
kopsekanten gaan van 4,70 naar 5,20. Op de zuidkant komt een verhoging naar 5,70 i.v.m.
de vulcontainer.
21-11-2017: Kleikolommen uitgezet bij groene en blauwe dijk 2x 15 punten. Bij groene dijk is
geconstateerd dat er een maaiveld vervorming over nagenoeg de gehele lengte is op 1.00-
1.50 uit de teen. Dit is ingemeten met DGPS.
22-11-2017: Plaatsen kleikolommen met 8 tons kraan ( Liebregts) 25 geplaatst
15 blauw raai zuid midden-zuid, midden, midden-noord, Noord.
10 groen Raai zuid, midden-zuid en midden.
23-11-2017: Plaatsen kleikolommen groene dijk 5 stuks raai midden noord en noord
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B.2 Bijzonderheden
6-7 juli 2017: draineren grasland
10 juli 2017: Kleine zettingsscheurtjes in zandlichaam groene dijk

11 juli 2017: Sink hole op 22 meter uit de teen blauwe dijk, zuidzijde, door middel van gutsen
en vinproeven.
17 juli: Scheurvorming ter plaatse van de kruin in meetraai midden en zuid aan de groene
dijk. Het zijn vermoedelijk zettingsscheuren door ongelijke zetting (ivm voorbelasting)
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19 juli 2017 Handgutsen gestoken ter plaatse van slappe kleilaag binnenteenlijn groene dijk

7 augustus 2017: aanvullende sonderingen ter plaatse van het talud van de groene dijk.
29 augustus 2017: (zettings)scheuren t.p.v. talud kopse kant zuidzijde.
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C Analyses deformaties in de teen

C.1 Aanleiding
Op dinsdag 21 november zijn langs de binnenteenlijn van de groene dijk een kleine opbolling
in combinatie met scheurvorming geconstateerd. In voorliggende memo wordt een eerste
verslag hiervan gedaan en wordt een beperkt aanvullende grondonderzoek voorgesteld
teneinde de oorzaak van deze signalen te achterhalen.

C.2 Beschrijving van de signalen
Ten behoeve van het vastleggen van het bezwijkvlak tijdens de proef worden er ter plaatse
van het te verwachten schuifvlak een aantal verticale klei-bentoniet staafjes geplaatst. Dit
plaatsen gebeurd met een kraan. Tijdens deze werkzaamheden, welke op dinsdag 21
november langs de groene dijk en op woensdag 22 november langs de blauwe dijk zijn
uitgevoerd, is een opbolling van de binnenteen en wat scheurvorming in het binnendijkse
maaiveld ter plaatse van de groene dijk waargenomen, zie de onderstaande foto’s.

Foto C.1 Scheurvorming in binnendijks maaiveld groene proefdijk dd 21 november 2017



11200956-012-GEO-0003, juni 2018, definitief v3

POVM Eemdijkproeven C-2

Op de linker foto van Foto C.1 is de opbolling goed zichtbaar. Langs de teenlijn is een strook
van 1 m (in dwarsrichting op de dijk) over grotere lengte omhoog gekomen. Op de rechterfoto
van Foto C.1 is scheurvorming zichtbaar aan de rand van deze opbolling. De scheurvorming
is ondiep en lijkt enkel en alleen in de graszode aanwezig te zijn. Naar schatting is deze
strook circa 0,2 m om hoog gekomen.

Op de kruin van de groene dijk alsmede op het binnentalud zijn geen scheuren of andere
signalen waargenomen.

Omdat deze signalen zich bevinden in de strook grond die tijdens de proeffase wordt
afgegraven, en omdat in de zone waar de opbolling zich bevindt zich een zeer slappe kleilaag
aanwezig is, dient de standzekerheid nader te worden beoordeeld teneinde te voorkomen dat
tijdens het ontgraven het talud in de proeffase in stort en de proef vroegtijdig faalt.

C.3 Beschouwing mogelijke oorzaken
Teneinde de meest waarschijnlijke oorzaak te bepalen wordt voorgesteld een aantal
mogelijke oorzaken te benoemen en op een zo eenvoudig mogelijk manier de
waarschijnlijkheid van de oorzaak te bepalen. Dit in het licht van de proef en het risico op
voortijdig falen van de proefterp.

1. Macro-instabilteit van de terp.
2. Squeezing van de slappe kleilaag onder de belasting vandaan.
3. Opdrukken van de toplaag als gevolg van wateroverdrukken in de terp/ondergrond.
4. Overige oorzaken.

C.3.1 Macro-instabilteit van de terp
Gegeven de strook grond die omhoog komt, zou een zeer ondiep glijvlak (dat intreedt in de
binnekruinlijn van de dijk en de uittreedt op de locatie van de scheuren) een mogelijke
oorzaak kunnen zijn. In onderstaand Figuur C.1 is dit weergegeven.
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Figuur C.1 Ondiep glijvlak door slappe kleilaag onder binnenteenlijn groene dijk

Bovenstaand glijvlak geeft een uittredepunt in de teen van de waterkering.

Teneinde te controleren of deze vorm van bezwijken is uit te sluiten dienen de volgende
acties te worden uitgevoerd:

 Controleren kruin op scheurvorming.
 Hellingmeetbuisgegevens controleren (zijn 22 november gemeten).
 Waterspanningsmeters controleren .
 Stabilteitsberekeningen.

Controleren kruin op scheurvorming
Er is geen scheurvorming op de kruin waargenomen die een aanwijzing voor instabiliteit is.
Wel zijn scheurtjes waargenomen in de kruin van de dijk op de locatie waar de zomerkade
heeft gelegen (zie Bijlage B.2). Deze scheuren zijn niet aan macro-instabiliteit gerelateerd.

Hellingmeetbuisgegevens controleren (zijn 22 november gemeten)
De hellingmeetbuizen (HMB) zijn 28 november 2017 voor het laatst gemeten. In Figuur C.2
zijn de resultaten van deze metingen weergegeven voor de HMB 41, HMB 33 en HMB 42 die
in de teen van de groene dijk staan. De metingen laten zien dat er al tot ruim 40 cm
horizontale deformatie is opgetreden. Bij de HMB 41 en HMB 33 is de grootste verplaatsing
aan maaiveld, HMB 42 laat de grootste verplaatsing op ca. 3 meter diepte zien. Deze
vervormingen worden in de loop van de tijd groter, wat er op lijkt te wijzen dat deze
vervorming vooral wordt veroorzaakt door het steeds hoger opbouwen van de dijk en de
daardoor veroorzaakte vervorming van de ondergrond. Alleen tpv HMB 33 verschuift het punt
met de maximale vervorming in de tijd van ca 2,5 m diepte naar het maaiveld toe.
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Figuur C.2 Resultaten meting hellingmeetbuizen 28 november 2017

De toename van de vervorming is dermate gelijkmatig en puur gerelateerd aan een
gedraineerde deformatie. Er zijn geen snelle toenames waargenomen in de horizontale
deformatie. Wel is duidelijk dat de kleilaag aan de bovenzijde van het pakket erg slap is en
zorgt voor de grootste hoekverdraaiing in de hellingmeetbuis.

Doorgaans zullen bij de gegeven bodemopbouw van klei op veenlagen de horizontale
deformaties verlopen zoals volgt uit HMB 42a, waarbij de grootste vervorming in het veen
wordt gemeten en de horizontale deformatie aan de bovenzijde van het veenpakket (ca
NAP - 2,0 m) ongeveer net zo groot is als aan de oppervlakte. In HMB 33a is dit duidelijk
anders. Hier zit ook een aanzienlijke toename van de horizontale deformatie over de
topkleilaag. Desondanks wordt deze oorzaak niet als waarschijnlijk gezien. Wel belangrijk om
hem echt uit te kunnen schakelen met het oog op het graven van de sloot.

Waterspanningsmeters en stabiliteitsberekeningen
Uit het voorliggende factual report monitoring aanleg full-scale proeven volgt dat de
waterspanningsmeters geen aanleiding geven voor een indicatie van stabiliteitsverlies. Er
worden geen doorgaande toename van de waterspanningen gemeten en na elke ophoogslag
is consolidatie zichtbaar. Ook geven de stabiliteitsfactoren van boven de 1,10 bij de
verwachtingswaarde voor de sterkte geen enkele aanleiding op stabiliteitsverlies. Wel gaan
de kritische glijvlakjes door de topkleilaag heen.

C.3.2 Squeezing
Idee is dat de eerder aangetroffen zeer slappe kleilaag onder de terp vandaan is geperst en
in de teen omhoog is gekomen. Signalen zouden dan ook scheurvorming in het talud of kruin
moeten zijn en die zijn niet waargenomen. Teneinde te controleren of deze vorm van
bezwijken is uit te sluiten dienen de volgende acties te worden uitgevoerd:

 Controleren kruin op scheurvorming.
 Hellingmeetbuisgegevens controleren (zijn 22 november gemeten).
 3 handboringen in de omhooggekomen teenstrook uit voeren.
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Zoals eerder opgemerkt volgen uit de inspectie van de kruin op scheurvorming en de analyse
van de hellingmeetbuizen geen indicatie voor grootschalige wegpersing van grond. Wel
geven de HMB een grotere toename van de deformatie in de kleilaag, maar als doordat er
geen scheurvorming in de kruin is aangetroffen wordt deze oorzaak niet waarschijnlijk geacht.

Handboringen in de teen van de dijk
In Paragraaf C.5 van deze memo zijn de resultaten van de handboringen (HB) zichtbaar. De
handboringen zijn gestoken in de teen van de dijk, in de opgedrukte rug HB 1001 en HB 1003
en telkens een meter daarachter HB 1002 en HB 1004.

Uit de handboringen uitgevoerd op de opgedrukte rug is een holle ruimte aangetroffen onder
de graszode. De zeer slappe klei is in alle locaties aangetroffen, waarbij de grondlagen
normaal horizontaal gelamineerd zijn aangetroffen wat niet duidt op een squeezing.

C.3.3 Opdrukken van de toplaag
Mogelijk kan de grasmat zijn opgedrukt als gevolg van een hoge waterstand in de terp en/of
een hoge waterdruk in de ondergrond, Idee zou dan zijn dat alleen de grasmat om hoog is
gekomen en de kleilaag daaronder niet. Opmerkelijk is dat tijdens het prikken van de
kleistaafjes de waterdrukken in de meters langs de teen van de blauwe en de groene dijk met
filter op ca NAP -1,50 m een afname van waterdruk lieten zien (zie metingen). Een andere
optie gerelateerd hieraan is, is dat door de hogere sterkte van de onverzadigde en
gewapende grasmat, deze door de hogere horizontale deformatie uit de ondergrond als het
ware is opgedrukt.

C.4 Conclusies

C.4.1 Vermoedelijk oorzaak
In de uitgevoerde handboringen in Paragraaf C.5 is een horizontale ruimte onder de zode
aangetroffen. De rug grond is dus niet vanuit de ondergrond om hoog gedrukt en is niet
veroorzaakt vanuit een verticaal omhooggerichte vervorming van de ondergrond.
Vermoedelijk heeft de toplaag aan maaiveld (de graszode) de grote maar regelmatig
opgetreden horizontale deformatie niet goed kunnen volgen waardoor in combinatie met de
grote waterdrukken hieronder deze zode omhoog is gedrukt.

C.4.2 Gevolgen voor de proefopzet.
Voor de proef is het gevolg van het optreden van een zeer oppervlakkig glijvlak (waardoor de
kleibekleding scheurt) bijzonder vervelend, omdat verder beproeven dan niet mogelijk is. Bij
een oppervlakkig glijvlak wordt het risico hierop groot bij het graven van de sloot, zodat de
dijk bij de eerste proefstap al bezweken zal zijn.

Doordat de deformatie niet direct aan macro-instabiliteit is te koppelen, is dit risico niet groot
en onvoldoende op het proefschema aan te passen. Wel zit de relatief slappe kleilaag hier
nog steeds onder de teen en binnentalud van de groene dijk, waardoor bezwijken mogelijk
over de grondlaag optreedt tijdens de proef.



11200956-012-GEO-0003, juni 2018, definitief v3

POVM Eemdijkproeven C-6

C.5 Uitgevoerde handboringen

Figuur C.3 Resultaat handboring HB 1001 in binnenteenlijn groene dijk
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Figuur C.4 Resultaat handboring HB 1002 in binnenteenlijn groene dijk
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Figuur C.5 Resultaat handboring HB 1003 in binnenteenlijn groene dijk
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Figuur C.6 Resultaat handboring HB 1004 in binnenteenlijn groene dijk
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Figuur C.7: Foto van handboringen HB1001-1004
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D As built situatie na aanleg FSP
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