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Welkom, opening, agenda endoelen

JandenDaas

Het symposium Taaie Dijken Klimaatrobuust markeert de afronding
van het gelijknamige project. Het s te gast bijHHNK en georganiseerd
door de HAN University of Applied Sciences. Het symposium werd
geopend door de dagvoorzitter met een welkom aan de ca. 40

deelnemers, en korte introductie van het project en de behaalde

prijzen. Daarna werd de agenda gepresenteerd met lezingen over
eigenschappen, veiligheidswinst en toepassing van taaie dijken. De opening benadrukte de rol van

kennisdeling en discussie over taaie dijken in eenklimaatbestendigwaterveiligheidssysteem.

Inleiding Taaie Dijken Klimaatrobuust

Frank den Heijjer

Taaie dijken worden gekenmerkt door een langzaam faalproces en
beperkte bresgroei, waardoor de gevolgenvan een doorbraak kleiner
zijn. Devertraging biedtextratijd voornoodmaatregelen, evacuatieen
schadebeperking. De presentatie plaatst dit conceptin de historische

ontwikkeling van dijken en waterveiligheidsbeleid en stelt de vraag of

met het normeren van de faalkans de beperking van de gevolgen nu
nietteveeluithetoogwordtverloren,en meeraandachtzoumoetenkrijgen. Metdelanceringvaneenvideovan

8 minutenwordtuitgelegd wattaaie dijken zijn enwaarom ze belangrijk zijn.

Waar zijn onze huidige dijken misschien al taai?

Maarten Podt

Eriseenlandelijkeinventarisatie uitgevoerd naar mogelijk taaigedrag
van de primaire waterkeringen. Er is gezocht naar bepaalde
dijkelementen, zoals kleilagen en damwanden, die kunnen bijdragen
aantaaigedragdoordatzijbresvorming en erosievertragen. Hiervoor

is een technische dijkdataset opgebouwd op basis van geometrie,

ondergrond en constructie, waarmee erosiebestendige drempels

ruimtelijk in kaart zijn gebracht. De resultaten wijzen erop dat een aanzienlijk deel van de Nederlandse dijken,



zeker in het rivierengebied en in de estuaria, mogelijk taaier zijn dan gedacht, wat kansen biedt voor

beoordeling, beheerennoodmaatregelen.

Tijdens de presentatie van Maarten Podt over de inventarisatie van de taaiheid van bestaande dijken
ontstonden discussies. Tom de Gast stelde voor om de nieuwste classificatiemethode van Robertson te
gebruiken, dieookvoordeverzadigde zone kanworden gebruikt. Matthijs Kok plaatste eenkritische nootbijhet
automatisch beoordelen en stelde vragen over de beoordelingswijze. Matthijs van Joolingen vraagde waarom
geen gebruik is gemaakt van de gedetailleerde data uit de beheerregisters van de waterschappen. Maarten
legde uit dat ditwel de intentie was, maar dat deze data niet altijd toegankelijk zijn en de harmonisatie hiervan
complex is. Niet alle waterschappen namen deel aan het project. Bovendien hanteerden zij uiteenlopende

datastandaarden, meteeneigen‘accentje’. Daaromis gekozenvoor een dataset op basis van openbare data.

Leverentaaiedijkenveiligheidswinst?

Frankden Heijjer

In dit deel staat de vraag centraal of taaie dijken daadwerkelijk

veiligheidswinst opleveren. Het perspectief verschuift van alleen het

11

Al mii

o . i
beschouwen van faalkansen en faalpaden naar risicopaden, waarbij
ook de gevolgen van een doorbraak worden meegenomen. Voor de

Grebbedijkisaangetoond datde economisch optimalefaalkansenvoor

verschillende dijkconstructietypen weliswaar verschillen, maar dat ze
alle leiden tot min of meer dezelfde risiconiveau’s. Met behulp van een ontwikkelde rekenmethode is voor 5
verschillende casesberekend hoeveelderisico'sop schade enslachtofferskunnenwordenbeperkt mettaaieen
bestaande dijken ten opzichte van brosse dijken. De resultaten laten zien dat bestaande dijken veelal vrij bros
zijn en met beperkte aanpassingen taai gemaakt kunnen worden. Daarnaast dat taaie dijken niet alleen de

risico’sverlagen, maar ook beter bestand zijn tegen klimaatverandering.

Ook tijdens de presentatie van Frank Heijer over de mogelijke veiligheidswinst van taaie dijken ontstonden
discussies. Tom de Gast stelde vragen over de stabiliteit van de drempel in de dijk na bresvorming, want als
bijvoorbeeld een kleidrempel instabiel wordt en door afschuiving verdwijnt, gaat daardoor de taaiheid geheel
verloren. Martin Egas vroeg hoe de taaiheidsindex concreet geinterpreteerd moet worden en wat de
klimaatrobuustheidsindex betekent. Ook kwam de vraag op waarom deze index in de tijd toeneemt. Frank
lichtte toe: ze geven de relatieve risicoreductie aan ten opzichte van brosse dijken. en ze zijn dus bedoeld als
relatieve maatstavenomverschillen tussendijkconstructietypeninzichtelijkte maken. Ookvroeg Herman-Jaap

Lodder of FrankdenHeijer had verwacht datde klimaatrobuustheidsindexzou toenemen.



Watis ernodigomtaaie dijken te maken?

Hans Uit het Broek

In dit deel staat centraal wat er nodig is om taaie dijken daadwerkelijk
te ontwerpen en te realiseren. Hans licht het denkproces toe, en de
aanbevelingenvanhetteam. Verschillende conceptenvantaaiedijken
worden gepresenteerd, zoals aanpassingen aan het binnentalud, het

aanbrengen van damwanden en het verbeteren van de dijkkern met

erosiebestendig materiaal. Voorelkvandeze aanpassingenzijnaande
handvanhetRAMSHE€P-ontwerpframework eenreeksvan aspecten nagelopen. Erzijn belangrijke verschillen
tussen de ontwerp- en uitvoeringsaspecten voor taaie ten opzichte van brosse dijken, alleen al in de
mindset. De technische vormgeving moeterop gericht zijn dat, als falen niet meer kan wordenvoorkomen, het
faalprocesvertraagd wordt. Omdatvervorming een grotere rol speeltzal monitoring en detectie meegenomen
moeten worden in het ontwerp. Bij de uitvoering van taaie dijkversterking zijn de aandachtspunten

materiaalcondities, beschikbaarheid, endeverwerkbaarheidvano.m.klei.

Tijdens de presentatie van Hans Uit de Broek kwamen diverse discussies aan de orde. Vanuit de zaal kwamen
vragen over de beschikbaarheid van geschikte klei. Ook werd benadrukt dat monitoring en metingen van
vervormingen op de juiste locaties belangrijk zijn om tijdig falen te kunnen voorspellen. Er werd aandacht
gevraagd voor piping, met name langs de [Jssel waar mogelijk veel brosse dijken liggen. Frank den Heijer
benadrukte dat bestaande sterkte-kennis over faalmechanismen belangrijk blijft, en dat voor taaie dijken het
sturen op tragere faalpaden centraal staat. De zogenaamde “wakkere dijk”, ook wel “erodeerbare dijk”
genoemd, kwam ter sprake. Bij dit type dijk is een extra sedimentlaag tegen het buitentalud aangebracht, die
eerstkan eroderen endaardoor het falenvan de dijk vertraagt. De vraag kwam of deze dijk dus een taaie dijkiis.
Frank den Heijer gaf aan dat het effect afhankelijk is van de mate van vertraging door de sedimentlaag en van
het watersysteem. Een extra laag zorgt in ieder geval altijd voor enige vertraging, maar dat betekent niet
automatisch dat de dijk daardoor als zeer taai kan worden geclassificeerd. Tom de Gast wees op de
aantoonbaarheid van taaiheid: een dijk kan erosiebestendig zijn dankzij klei, maar toch snel bezwijken door
bijvoorbeeld binnenwaartse stabiliteitsproblemen. Frankden Heijer benadrukte dat naar derisicobijdrage per

faalmechanisme moetworden gekeken, endatisin hetonderzoek ook gedaan.



Kunnenwezeinpasseninons

waterveiligheidssysteem? Beoordelen

Herman-Jaap Lodder

Bij het beoordelen van taaie dijken wordt gesteld dat we nu te vroeg
stoppen in het faalproces en vooral kijken naar initiéle
faalmechanismen. Tijdsafhankelijke processen worden nauwelijks

meegenomen, terwijljuistdaar hetverschiltusseneenbrosseentaaie

dijk zichtbaar wordt. Een taaie dijk kan meer tijd tot overstroming
opleveren en daarmee risico’s beperken. De stelling is daarom dat bestaande taaie dijken binnen het HWBP

mogelijk minderurgentzijn en naar achteren geschoven kunnenworden, eventueel zelfs tot na 2050.

Stelling enstemresultaat:

Bestaande taaie dijken kunnen in het HWWBP naar achteren worden
geschoven, mogelijk zelfs tot na 2050.
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Eens Oneens

Nadestellingvan Herman-Jaap Lodder gaven meerdere mensenaan heteenstezijn.Zebenadruktendatalswe

risicogestuurd tewerk gaan, niet-taaie dijken mogelijk eerder versterkt moeten worden entaaie dijkenlater.



Kunnenwezeinpasseninons

waterveiligheidssysteem? Realisatie

Martin Egas

De taaiheid van dijken hangt niet alleen af van het ontwerp, maar ook
van de uitvoeringskwaliteit. In de praktijk wordt vaak slechts aan
minimumeisen voldaan en worden werkzaamheden soms uitgevoerd

onder ongunstige omstandigheden, wat de kwaliteit kan

verminderen. Vooral bij cohesieve grondsoorten is een zorgvuldige
uitvoering essentieel voor een goed eindresultaat. De stelling stelt daarom dat als taaiheid een expliciet

ontwerpdoelwordt, hetbelangrijkis om de uitvoeringskwaliteitmeetbaar en controleerbaar te maken.

Stelling enstemresultaat:

Taaiheid hangt mede af van uitvoeringskwaliteit.Als taaiheid wordt meegenomenin
ontwerp en dimensionering,moet de uitvoeringskwaliteit meetbaar zijn.
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Oneens Deze stelling is te simplistisch,er ~ Redelijk mee eens maar er zijn Volledig mee eens
zijn veel belangrijkere factoren aandachtspunten

Nadestellingvan Martin Egas gaf Michel Tonneijckaan dat hetin Singapore lastigwas om vegetatie entoplaag
aantebrengenzonderdefloraenfaunatebeschadigen, endatditaspectookmeegenomenmoetwordenbijde
uitvoering. Alsreactie werd gesuggereerd dathetwellichtverstandigis om het dijklichaam strategischinlagen
op te bouwen, zodat bijvoorbeeld de binnenlagen dicht zijn, terwijl de uiterste toplaag geschikt blijft voor

vegetatie.



Kunnenwezeinpasseninons

waterveiligheidssysteem? Beheren

Jeroen Kooman

Doordat de veiligheid meer uit de dijkkern wordt gehaald en de
buitenste schil minder bepalend wordt, behoeven beheerders zich
mogelijk minder zorgen maken over activiteiten, graverijdoor dieren,

en medegebruik op en rond de dijk. Dit kan kansen bieden voor

eenvoudiger medegebruik en vergunningverlening. Tegelijk vraagt
ditomaanpassingeninbeleid eneenandere maniervandenken. Destellingsuggereertdus dattaaiedijken het

beheer kunnenverlichten.

Stelling enstemresultaat:

Met Taaie dijken hoef jij je als dijkbeheerder nergens meer druk om te

maken.
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Oneens Deze stelling is te simplistisch, er Redelijk mee eens maar er zijn Volledig mee eens
zijn veel belangrijkere factoren aandachtspunten

De meesten uitde zaalwaren hethier niet mee eens: er blijft altijd zorg voor de dijk nodig. De dijk moet er ook
goed uitzienomvoldoendevertrouwente geven, en erzijn ook andere functies danveiligheid. De

voorstanders bekekende stellingvooralvanuitdefunctiewaterveiligheid.



Kunnenwezeinpasseninons
waterveiligheidssysteem? Klimaatrobuustheid

Martinvan der Meer

Door te kiezen voor een sterke, cohesieve kern wordt de dijk minder
kwetsbaar voor extreme droog-nat wisselingen en andere

onverwachte belastingen, zoals Martin dat op plekken in het

buitenland heeft gezien. Omdat klimaatverandering onzekerheden
met zich meebrengt, is het belangrijk om adaptief en stapsgewijs te

werken. Destelling stelt dattaaie dijken ons betervoorbereiden op een onzekere toekomst.

Stelling enstemresultaat:

Met een taaie dijk zijn we veel beter op de onzekere toekomst voorbereid.
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Eens Oneens

Erontstond eenlevendige discussie. Ookinverband metgraverijis hetvan belang datwe voorbereid zijn op
onvoorziene omstandigheden. Leo Zwang benadrukte dathetvanbelangis omtezorgen dat we bij

versterkingen geentaaiheid verwijderen.
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