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Outline ‘

1.Status quo
2Voor beel dusiand ordiabtitebasedd e s i gn o

3.Maatschappelilke meerwaarde & impact

Deltares

in de Geotechniek

Platform geotechniek: Kansen



Status quo

Reliability-based (probabilistisch) ontwerpen en beoordelen



State of practice @eliability-basedd e si1 gn o

1. Waterkeringen

2. Constructies duiten d e
3. Natural hazards

4. Hoge veiligheidseisen
5. Offshore installaties

Deltares
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Game changer: ageing infra! (bestaande constructies)
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Terzaghi lecture 2021
Geotechnical systems, uncertainty & risk

.
&
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Gregory B. Baecher

Ph.D., PE., NAE M.ASCE

“ 2021
-~ KARL TERZAGHI

ASCE

Deltares https://www.youtube.com/watch?v=Y5w1p3uAeOl
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https://www.youtube.com/watch?v=Y5w1p3uAe0I

Nieuwe generatie Eurocodes

pPrEN 1997 Reliability clauses

EN 1997 version

Sub-clause title and
paragraphs with word

Paragraphs with
words “reliable” or

“reliability “reliably”
EN 1997-1 (2004) + amendments 2 12
EN 1997-2 (2007) + amendments 3 7
Total 5 19
Draft EN 1997-1 (PT6 — October 2020) 20 4
Draft EN 1997-2 (PT6 — October 2020) 3 6
Draft EN 1997-3 (PT6 — October 2020) 11 5
Total 34 13
% change 580% increase 32% decrease

Deltares
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pPrEN 1997 Reliability clauses prEN 1990
EN 1997 version Sub-clause title and Paragraphs with
paragraphs with word words “reliable” or
“reliability “reliably”

EN 1997-1 (2004) + amendments 2 12

EN 1997-2 (2007) + amendments 3 7

Total 5 19

Draft EN 1997-1 (PT6 — October 2020) 20 4

Draft EN 1997-2 (PT6 — October 2020) 3 6

Draft EN 1997-3 (PT6 — October 2020) 11 5

Total 34 13

% change 580% increase 32% decrease
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nieuw deel 2:
bestaande constructies!
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Voorbeelden

data fusion i.c.m. reliability-based design



Houten palen Amsterdam

Probabilistisch toetsmodel



Houten palen Amsterdam: uitdaging

Amsterdamse paalfundering

A houten palen onder oude bruggen Aangetaste schil

A beperkte inspectiemogelijkheden
A Hoe omgaan met beperkte metingen?

Monster

Gezond hout

Deltares
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Houten palen Amsterdam: probabilistisch toetsmodel

1. Paaldatabase: a-priori
onzekerheden

, 2. Bayesian updating met metingen

00 350 300 350 400 450 f
Dommneda bovengye paat ) op Il amet er ,

¥ Gemeente

Deltares § Amsterdam
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Houten palen Amsterdam: paaldatabase

Spreiding binnen 1 brug
Is veel kleiner dan de
totale spreiding!

100 150 200 250 300 350 400 450
Deltares Doorsnede bovenzijde paal (mm)

¥ Gemeente
¥ Amsterdam

3
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Houten palen Amsterdam: probabilistisch toetsmodel

1. Paaldatabase: a-priori
onzekerheden

2. Bayesian updating met metingen
(kopdi ameter,

3. Monte Carlo analyse belasting
effect (drukspanning),
incl. uitmiddeling over palen!

4. Bepalen rekenwaarde
belastingeffect en UC

Platform geotechniek: Kansen in de Geotechniek
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Metingen
zachte schil
aan de kop

z

d

Zachte schil
aan de kop

Deltares

Database
gemeten
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an de kop

Variabiliteit
zachte schil
over de
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diameter
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zachte schil
punt/kop
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Metingen
diameter
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Spanningin de
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factor |
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vermogen
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weerstand
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wrijving |

Kracht in de paal vs
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Spanning in de paal

Boven-
belasting

Platform geotechniek: Kansen in de Geotechniek

15



Metingen
zachte schil
aan de kop

d

Zachte schil
aan de kop

Deltares

zachte schil

Database

gemeten
an de kop
Variabiliteit
zachte schil

over de
omtrek

Zachte schil

vs diepte

Database
gemeten
diameter

aan de kop

Ratio
zachte schil
punt/kop

SEREYE
doosnede vs
diepte

Rekenwaarde
houtsterkte

Metingen

Unity check

diameter
aan de

Spanningin de
paal vs diepte

Rekenwaarde
spanning

Paalklasse Sondeer -

Grondlagen
factor | weerstand ¢

Punt draag- Paal schacht
vermogen wrijving |

Kracht in de paal vs
diepte

Boven-
belasting

Spanning in de paal

Spanning in de paal

Platform geotechniek: Kansen in de Geotechniek

15



Houten palen Amsterdam: Uitmiddelling (herverdeling)

—— Onbemonsterde paal
—— Bemonsterde paal
—— Gemiddelde

---- Hout sterkte

---- 0.925 quantile

Spanning [MPa]

Deltares
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Houten palen Amsterdam: probabilistisch toetsmodel

1. Paaldatabase: a-priori
onzekerheden

optimaal gebruik aanwezige
data (6regionaal 6 en

S—

2. Bayesian updating met metingen
(kopdi ameter,

3. Monte Carlo analyse belasting
effect (drukspanning),

coses oo incl. uitmiddeling over palen!
‘eeseces.
g
N —L 4. Bepalen rekenwaarde
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Houten palen Amsterdam: probabilistisch toetsmodel

1. Paaldatabase: a-priori

onzekerheden
optimaal gebruik aanwezige

data (6regionaal 6 en

2. Bayesian updating met metingen
(kopdi ameter,

3. Monte Carlo analyse belasting
effect (drukspanning),

incl. uitmiddeling over palen! minder conservatief dan klassieke

— toets, voldoet tegelijk aan
betrouwbaarheidseisen NEN 8700/07

4. Bepalen rekenwaarde

belastingeffect en UC
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Sonderingen en geofysica (ERT)

Data fusion voor ondergrondmodellering



Sonderingen & ERT

Doel:

Combineren van sonderingen en ERT
(Electrical resistivity tomography) voor
3D schematiseren van de ondergrond

Applicatie:

Hedwigepolder

Deltares
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Sonderingen & ERT

Oorspronkelijke data

CPT (Robertson)

Deltares

ERT metingen

2.5e+00
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— 1.5

[ 0.5
-2.0e-02

Resistivity (log10)
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