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Overzicht voortgang projecten die in 2008 subsidieebben ontvangen

Project 1:

Project 2:

Project 3:

Project 4:

Project 5:

Project 6:

Project 7:

Project 8:

Project 9:

Aanpasbaarheid van constructies, een oetizoek naar aanpasbaarheid
van het casco in het kader van Slimbouwen (oorspréelijk: Flexibele
constructies, een onderzoek naar een verbetering wale gebruiksflexibi-
liteit van constructies in het kader van Slimbouwenprojectnr.: 05.003)
Technische Universiteit Eindhoven, ir. G. Gijsbers

Particle packing efficiency in concreteprojectnr.: 05.004)
Technische Universiteit Delft, H. He MSc

Development of a rapid assessment methdar river strategies, applied to
the Lower Meuse (Methodologie voor snelle verkenngnvoor rivier
beheersstrategieén, toegepast op de Beneden Maasyjectnr.: 05.006)
Universiteit Twente, ir. J.A.E.B. Janssen

Design of multifunctional flood defencesn urban areas
(projectnr.: 06.006)
Technische Universiteit Delft, ir. B. Stalenberg

Milieuvriendelijk verkeersmanagement doe geintegreerde voertuig-weg
systemen (projectnr.: 06.014)
Universiteit Twente, ir. M.K. Mors

Wapeningscorrosie in betonnen construaoéis en de relatie met
betonstructuur en expositie (projectnr.: 08.002)
Universiteit Twente, dipl.-ing. P. Spiesz

Interactie van de Voordelta met de Westschelde en de Oosterschelde
(projectnr.: 08.004)
Technische Universiteit Delft, ir. M. Eelkema

Breach growth in dikes (projectnr.: 08.@7)
Technische Universiteit Delft, ir. F. Bisschop

Seasonal and long-term prediction of lowlows in the Rhine basin
(projectnr.: 08.012)
Universiteit Twente, M.C. Dermiral



Overzicht voortgang projecten die vdér 2008 subsidihebben gekregen

Project 10:  Effect of ageing of bituminous mortaron the ravelling of porous surface
layers (projectnr.: 04.002)
Technische Universiteit Delft, E.T. Hagos MSc

Project 11: Dune erosion during storm surges (Duinfglag; projectnr.: 04.011)
Technische Universiteit Delft, ir. J. van Thiel dges

Project 12: Assimilatie van video-observaties en mfwlogische modellen van de bran-
dingszone (projectnr.: 04.012)
Technische Universiteit Delft, ir. M.W.J. Smit

Project 13: Systematische stabiliteits- en deformamonitoring van kunstwerken in
stedelijk gebied met behulp van satellietradarinteferometrie
(projectnr.: 04.014)
Technische Universiteit Delft, ir. F. van Leijen

Project 14: Functioneel onderhoud van de civielteatische infrastructuur
(projectnr.: 99.176)
Universiteit Twente, ir. A. van der Toorn

Overzicht projecten die in 2008 met een promotie i afgerond

De volgende projecten zijn in 2007 voltooid (zi@deor de Voortgangsrapportage 2007 en
Project 10 in dit voortgangsrapport) en in 2008 eet proefschrift en succesvolle verdedi-
ging daarvan afgerond:

«  Office Location Choice Behaviour and Intelligent Transport Sysetems (oorspronke-
lijke titel: SPatial Adaptation to Concepts of Eledronic road traffic, SPACE, Intelli-
gente verkeersbeheersing; projectnr.: 01.016)

Dr. Raffaele Argiolu, Radboud Universiteit Nijmegen ggemoveerd op 8 januari 2008)

» The effect of aging on binder proporties of porougssphalt concrete (oorspronkelijke
titel: Effect of ageing of bituminous mortar on theravelling of porous surface
layers; projectnr.: 04.002)

Dr. E.T. Hagos, Technische Universiteit Delft (geproeend op 27 oktober 2008)



Project 1: Aanpasbaarheid van constructies, een ortzoek
naar aanpasbaarheid van het casco in het kader van
Slimbouwen®

Projectnummer: 05.003

Universiteit: Technische Universiteit Eindhoven, fculteit Bouwkunde,
Unit Architectural Design and Engineering (ADE),
Building Concepts and Components (BC&C),
Chair: Product Development

Naam onderzoeker: ir. R. Gijsbers

Naam begeleider(s): prof.dr. ir. J.J.N. Lichtenberg (promotor)
dr.ir. P.A. Erkelens (co-promotor)

Duur van het project: Begindatum: 1 juli 2005
Einddatum: 30 juni 2010 (oorspronkelijk 30 j@@i09)

Aanpasbaarheid van constructies, een onderzoelanapasbaarheid van het casco in het
kader van Slimbouwéh “Het zoeken naar ontwerpregels voor implementadie aanpas-
baarheid in het casco om de levensduur van heugeb®vergroten met het oog op flexibi-
liteit in ruimtegebruik in de toekomst.”

Projectbeschrijving

Het algemene doel van het onderzoek is het verdmen en verlengen van de levensduur van de toelgamst
gebouwenvoorraad. Om in de toekomst gebruiksflétetiite kunnen bieden en de functionele en ecasohne
levensduur te verlengen moet flexibiliteit in eemder stadium in het gebouw worden geimplement&éduit
dit oogpunt is de verwachting dat door de draadrocise (gedeeltelijk) aanpasbaar te maken eenreagate
van flexibiliteit te halen is en de functionele éasduur is te verlengen.

In de huidige bouwpraktijk worden maatregelen vgebruiksflexibiliteit overwogen in de planfase oene
gebouw langere tijd functioneel te houden. Een veetkomende strategie is het vergroten van detimmele
bandbreedte door overprestatie van het gebouwqdripeeld door overdimensionering van de benodigde
gebruiksruimte of door overcapaciteit van techréschderdelen, zoals extra draagvermogen van déraotis,
een grote vrije overspanning of een zwaardereliageadan initieel benodigd is. Een andere veetkomende
strategie is vrije indeelbaarheid, waarbij een@ratje overspanning het mogelijk maakt om de gidsruimte
naar eigen inzicht in te delen.

Hoewel de beweegredenen achter deze strategiemnelijken, zijn er toch een aantal vraagtekengaatsen
bij de efficiéntie ervan. Overcapaciteit heeft néijwalleen zin als deze ook daadwerkelijk door gebruiker
benut wordt en een grote vrije overspanning leweiteen grote vrij indeelbare ruimte op, maar oek e
aanzienlijke vermeerdering van de gebouwmassa égrigelkosten. De meerwaarde van een vrij indeelbar
gebruiksruimte kan daarnaast alleen benut wordeniat alleen de wanden maar ook de benodigde
installatietechnische voorzieningen vrij geplaatstverplaatst kunnen worden. Veel als flexibel aamgrkte
inbouwsystemen op de markt zijn daarnaast vaakvolidig herbruikbaar bij demontage. De effecéitivan
een toe te passen oplossing wordt derhalve begaaldeen synergie van alle bouwtechnische onderdele

Samenvattend kan worden gezegd dat de huidigegigén voor flexibiliteit vaak niet efficiént wondéngezet
in relatie tot het beoogde doel: de toekomstigegkér. Om een verantwoorde connectie te makeretuss
gebruiker en bouwtechniek is het van belang ongbefenste eindresultaat te toetsen op haalbaarheid.
Haalbaarheid is een combinatie van technische ahapsaheid van gebouwonderdelen, in de vorm van
demontabelheid, toegankelijkheid en onafhankeligkhen de daarvoor benodigde offers voor de gebruik



zoals kosten, (ver)bouwtijd en overlast. Het isrdaast in dit onderzoek van belang dat de oplossimgalbaar
zijn binnen het kader van Slimbouwen, zodat exeéssateriaalgebruik of een zware milieubelastingoeo
voorkomen.

Slimbouweff doelt onder andere op een efficiénter gebruik materiaal en gebouwvolume, in combinatie met
comfort en gebruiksflexibiliteit. In dit onderzoekordt daarom de vraag gesteld of dezelfde gebreikisiliteit

kan worden geleverd door de constructie zondersskekemateriaal en volumegebruik. Wat zou het &ffgo

op de gebruiksflexibiliteit indien een constructiefement in de gebruiksruimte aanpasbaar zou 4Zija?
beantwoording van deze vraag staat centraal iomhé¢rzoek, enerzijds door middel van de ontwiklgh@an

een analysemethode en anderzijds door de ontwilketn een fysiek product: een verplaatsbare kolorhet
onderzoek wordt gefocust op meerlaagse gebouwerrigieopgebouwd met een uniforme en repeterende
structuur. Meer in het bijzonder worden alleen wgelvouwen, kantoorgebouwen en gebouwen met een
gecombineerde woon- en zorgfunctie behandeld.

Het doel van de analysemethode is om een ondert®mkeuze te kunnen maken voor flexibiliteitmaatregeh

de ontwerpfase van een gebouw. De methode heefiriatgir doel om in de toekomst met zo min mogelijk
middelen en verbouwingsinspanningen te kunnen dslijwoldoen aan veranderende gebruikerseisen. De
oplossingen die met behulp van de methode wordkozge moeten tenminste voldoen aan de eisen didemor
gesteld door Slimbouwen.

De methode kan worden aangewend om reeds in deegpisge van een gebouw een gerichte afweging te
maken om voorzieningen voor aanpasbaarheid opniemezodat gedurende de toekomstige gebruiksduur va
een gebouw met een beperkte inspanning aan venageeiin gebruikerseisen kan worden voldaan. Het is
cruciaal om het hele proces te ontleden vanaf eesndering in de situatie van de gebruiker totelezk voor

een doelmatige technische oplossing. In de mettvaddt een scherp onderscheid gemaakt tussen heélged
van gebruiker en gebouw, zodat er geen onvererggtyéeria worden vergeleken. Dit zou een scheeigrode
resultaten kunnen veroorzaken. In het domein vagetheuiker is het immers lastig om met harde nuekeri
waarden een relatie te kwantificeren, terwijl gittechnologisch vlak meestal wel kan.

Op basis van gebruikscriteria die het resultaat zign de analysemethode, aangevuld met technolmisc
randvoorwaarden, wordt een fysiek product ontwilkeloor aanpasbaarheid van de constructie: een
verplaatsbare kolom.

De ontwikkelde productoplossing zal samen met ddyaemethode worden gevalideerd met behulp van een
aantal gebouwtypologieén, die de voor het onderzeselecteerde functies representeren in de vomvaak
voorkomende gebouwconfiguraties. In deze gebouvibge@En wordt enerzijds de verplaatsbare kolomegsto

op technologische condities en anderzijds wordankdysemethode waar nodig aangescherpt door midatel
een validatie op basis van gebruikerseisen. Uiedegdidatiestap volgt een definitieve analysemethedor
aanpasbaarheid van gebouwonderdelen en een daf@niiroductoplossing voor een verplaatsbare dragend
kolom.

Het beoogde resultaat is een serie ontwerpregelsr@tuctaanbevelingen die ondersteund worden deor e
analysemethode voor de toepassing van aanpashkiharheien productoplossing voor een aanpasbarendiage
kolom, waarmee een succesvolle implementatie varstoactieve aanpasbaarheid in de bouwpraktijk kan
worden gestimuleerd.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Een uitvoerig literatuuronderzoek is uitgevoerdrnaat er al op onderzoeksgebieden met raakviak psibli-
ceerd (nationaal en internationaal), en er is getad®@erd dat het gekozen onderzoeksgebied uniklleiditera-
tuuronderzoek heeft geleidt tot een duidelijk beald het probleemveld en inzicht in het resultzat erdere
pogingen om hiervoor een geschikte oplossing tdenn

Deze uitvoerige verkenning heeft ertoe geleid Hateerst de marktsituatie is onderzocht naar weatapgd en
geboden is op het gebied van aanpasbare constructielatie tot gebruikers, eigenaars en projdutisthelaars.
Er is een beeld gevormd van de wenselijkheid vapassingsmogelijkheden van de gebruiksruimte door
enerzijds literatuur te raadplegen en anderzijdarérgen van belanghebbenden te inventariserenvé&éde
conclusies hiervan is dat een gebruiker niet dieect wens tot flexibiliteit of aanpasbaarheid hemfidat deze
mogelijkheid grotendeels onbekend is en door d&inpaiaktisch niet wordt aangeboden. Wel zijn heeddlijk
per doelgroep de belangrijkste behoeften te onteiden, ook in het geval van een verandering van
gebruikersomstandigheden, zoals gezinsuitbreidicttamelijke beperkingen of bedrijfsgroei. Om deze



bevindingen te staven voor de woningsector is eevey gehouden onder 275 inwoners van woongeboinven
Eindhoven.

Om een beeld te krijgen van de problemen die optrdxj functieverandering binnen een gebouw is eeet
achttal Masterstudenten een project uitgevoerdiwaasestudies werden aangeboden met een stekauteyel
scenario. Men kreeg de opdracht een bestaand getmaiwworpen met het oog op flexibel gebruik (Solidtsurg
in Amsterdam en La Fenétre in Den Haag) aan teepagsdat het voldeed aan een aangeboden Prograamma v
Eisen waarin meerdere functies zijn gecombineeréelste instantie heeft men op basis van eenimgdiel
Functieniveaus van aanwezige installatietechniscloezieningen, het nieuwe PVE ingepast. Hierbigkldat
het zeer veel problemen oplevert om een ander P& passen, indien constructieve en installatigtische
onderdelen een vaste plek hebben. In veel gevaided niet aan de ruimtelijke eisen uit het Bouwbitsl|
voldaan. In de tweede fase van de opdracht waggalliatietechnische elementen vrij te plaatsenplatsing
van constructieve elementen staat echter wel Basir deze stap is het mogelijk om inzichtelijk t§den op
welke punten de constructie een obstakel vorntidsiindeling van plattegronden. SlimbouWestreeft ernaar
om de benodigde leidingen flexibel te kunnen aamgea en veranderen. Dat is in beginsel ook heanggpunt
voor constructieve aanpasbaarheid. Uit het tweedéwdin het project bleek dat vooral stabilitegsstnten en
kolommen in de open ruimte voor problemen zorgdsor vle indelingsvrijheid. Zonder beperking van de
plaatsing van installatietechnische elementen bietkvel mogelijk om aan de ruimtelijke Bouwbeskigen te
voldoen.

Er is een studie uitgevoerd naar de (milieu)teati@seffecten van constructieve overdimensionekivigike
effecten hebben grote overspanningen en overcafia@n het draagvermogen op het materiaalgebruikpede
verhouding netto/bruto gebouwvolume. Hierbij karrdem geconcludeerd er een gebied is aan te mer&arinv
de dimensionering van de constructieve elementarodeen van materiaalgebruik overschrijdt die ggsteld
door Slimbouwen.

Op basis van gebruikseisen, zoals grootte van eyivaiorzieningenniveau, etc. is te bepalen welkoed een
flexibiliteitmaatregel kan hebben op de functiot&tivan de gebruiksruimte. Deze eisen kunnen aktta
worden naar bouwtechnische ontwerpparameters. @effleet van een aanpasbaar element inzichtelijk te
maken is het noodzakelijk om een analysemethodatteikkelen die het verband kan leggen tussen giedaru
en de technische prestaties van het gebouw. Dhiaweris uitgezocht met behulp van literatuur uitrdkistriéle
productontwikkeling en vertaald in vijf stappen \#at abstracte niveau van Gebruikswaarden naar
kwantificeerbare technische eigenschappen vandieiuyy.

Op basis van een literatuuronderzoek is geconciddisg er geen geschikte methodische benaderingdtesnm
(toekomstige) gebruikerseisen te vertalen naagiate bouwtechnische oplossingen. In de analysesdetin
dit onderzoek wordt de brug tussen de gebruikersemeen de bouwtechniek wel geslagen, terwijl andere
studies zich meestal richten op enerzijds het lgelan flexibiliteit voor de gebruiker en anderzims
technologische randvoorwaarden om aanpasbaarhejdlijkde maken. De analysemethode legt een verband
tussen de (verwachte) toekomstige wensen van deigely gedurende de levensduur van het gebouw, de
technische maatregelen die daarvoor genomen maeteten en de gevolgen daarvan. Dit verband is
gemodelleerd, waardoor het mogelijk wordt om voeexi inschatting te maken van de benodigde
aanpasbaarheid van gebouwonderdelen bij nieuwbaundéen niet aanwezig, die te creéren. Op dezeewij
wordt het mogelijk om in de gebruiksfase met befgekiosten en moeite het gebouw te herschikkendear
wensen van de gebruiker.

In de methode wordt allereerst in het vlak van elergiker een verband gelegd tussen verandering van
gebruikersomstandigheden en gebruikerseisen. \fgmaslworden de functionele eisen die uit de
gebruikerseisen worden vertaald, gekoppeld aavemvante flexibiliteitstrategie. In de volgendepstaordt
bepaald welke gebouwonderdelen een vorm van aaagdshd moeten bezitten om flexibiliteit mogeligk t
kunnen maken. Hier wordt dus de sprong gemaakgearuiker naar bouwtechniek.

Het volgende onderdeel in de methode is het bepaeme mate waarin een inspanning nodig is om
aanpasbaarheid te realiseren. Met behulp van gm&abesign for Variety' is enerzijds de verwevenheid van
de verschillende gebouwdelen inzichtelijk te makaranderzijds is te kwantificeren voor welke oneéérd van
het gebouw het meeste inspanning nodig is om @ezfzigen bij een eisenverandering in de toeko@gt.
basis van de scores uit ‘Design For Variety' isrdganning die nodig is voor een aanpassing mesifggk te
kwantificeren in de volgende stap naar de critkoisten, bouwtijd, overlast en zwaarte van de ingredt kan
worden gerelateerd aan de specifieke technisclemsipappen van het ontwerp dat op dat moment @oor d

 Martin, Ishii, 2002, Design vor variety: developiagndardized and modularized product platform #eatiures, Research in Engineering
Design 13 (2002) p.213-235



gebruiker van de methode geanalyseerd wordt. Hiesltt een keuzemoment, waarin de beschikbare
flexibiliteitoplossingen worden getoetst en vergele op doelmatigheid, de benodigde offers en milepact.
De analysemethode is niet alleen bedoeld om carigve aanpasbaarheid te toetsen op bruikbaanmeial;
ook om aan te tonen wat aanpasbaarheid van degevggbouwonderdelen kan betekenen voor flexililikéét
is daarom een universele methode waarin de mekstdogke aspecten in het gebruiksproces aan bateko
Het is in eerste instantie bedoeld om een optititebiliteitstrategie te vinden voor het ingegevaenario,
zodat de gebruiker in de toekomst tevreden biijfiar het is ook mogelijk om een ontwikkelde deelsging,
bijvoorbeeld een aanpasbare kolom, te toetsen alpdmrheid en effectiviteit.

De methode is in deze fase te gebruiken als eppestplan om ontwerpaanbevelingen te genereren en
productontwikkelingskansen te tonen. In de toekdsket mogelijk om de methode te vertalen naar een
geautomatiseerde ontwerptool die het mogelijk maakt ontwerpers en ontwikkelaars om marktbehoetten
vertalen naar gerichte oplossingen.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Zoals in de voortgangsrapportage van 2008 is aawgeg is een herstructurering van het onderzoek
noodzakelijk geweest om de gestelde doelen te wemiligken. Om de vernieuwde aanpak voldoende intieud
geven is in overleg met de facultaire onderzoeksomsie besloten om het onderzoek met één jaarlengesn.
Dit maakt het mogelijk om de ingeslagen weg metlwehde diepgang te onderzoeken. De einddatum is
daarmee gesteld op 30 juni 2010.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?

In het volgende en laatste jaar van het onderzagktvde analysemethode voor aanpasbaarheid van
gebouwonderdelen afgerond en beproefd met behulgen aantal typologische gebruiksscenario’s.

In voorbereiding op de ontwikkeling van de verpédatre kolom wordt een workshop gehouden waarin
deelnemers gevraagd wordt in een gegeven kolomnteegn Programma van Eisen te plaatsen. Nadiegt krij
men een evaluatieformulier waarin wordt gevraaddaeverre men naar tevredenheid is geslaagd ipdi&cht
en wat de positieve en negatieve kenmerken blekeijrit Deze exercitie wordt enkele malen herhazéd
kolommengrids van verschillende dichtheid. Uit dsultaten en evaluatie kan een verband worden tessh
tussen kolomdichtheid en benodigde verplaatsbahwaei kolommen. Met deze informatie is het mogediji
de technische randvoorwaarden voor de ontwikkelargeen verplaatsbare kolom te beschrijven en \gene
de kolom te ontwikkelen.

Gedurende het komende jaar zal parallel aan derooelesactiviteiten een proefschrift worden sametedgts

Publicaties

= Gijsbers, R.Adaptability in structures to expand the functiolif@span of buildings related to
flexibility in future use of spacén: Proceedings of the international CIB confeetAdaptables06’,
Eindhoven 2006

= Gijsbers, R.The development of a strategy for the implementaifadaptability in building
structures In: Proceedings of the International Conferefdrtonics making meaning’, Eindhoven
2007

= Gijsbers, R., Lichtenberg, J.J.N., 2088laptability of the Building Structure, SpatialXieility
according to SlimbouwerDelft, Speerpunt bouw, 3TU PhD book

Geplande publicaties

Op het 3e internationale CIB congres Smart andathadile Built Environments (SASBE2009), 15-19 jieni
Delft, zal de herziene aanpak van het onderzoeklvwmapresenteerd, alsmede de eerste resultaten:
= Gijsbers, R, Lichtenberg, J.J.N., Erkelens, P.BO92A new approach to flexibility-in-use: Adaptability
of structural elementdelft, SASBE09 — 8 CIB International Conference on Smart and Suskdéna
Built Environments, TU Delft
Gelijktijdig met de voltooiing van het proefschrigteen publicatie gepland in het wetenschappejgienal
Building Research and Informatidgiaylor & Francis Group).

Andere resultaten

= Posterpresentaties: Adaptables2006 conferencentthBven, DDSS conference 2006 Heeze.
= Presentatie tijdens Researchday TU Eindhoven 22003-



= Gijsbers, R., Towards a strategy for the implemtionieof adaptability in building structures, In: E
Blokhuis, C Hopfe, M Verhoeven, editors. PhD resbharojects 2007

Contact met de begeleidingscommissie
Er is één keer per twee weken inhoudelijk overleg pmof. dr. ir. J.J.N. Lichtenberg, hierin wordt & volgen

strategie bepaald en inhoudelijk aangestuurd opémbgde resultaat.
Eenmaal per week is strategisch overleg met dP.E. Erkelens.

Eventueel andere relevante opmerkingen



Project 2: Particle packing efficiency in concres

Projectnummer: 05.004

Universiteit: Technische Universiteit Delft

Naam onderzoeker: H. He MSc

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. L.J. Sluys (promdor), prof.dr.ir. P. Stroeven,

dr.ir. M. Stroeven, Z. Guo MSc

Duur van het project: Begindatum: 1 november 2005
Einddatum: 31 oktober 2009

Project description

Making an optimized concrete is a dream for comcestgineers, with technological as well as econemact.
Concrete is a particulate material on differenelsvof the material structure, so research wiluBonparticle
packing phenomenas to aggregate as well as binder. Approachesewiploy up to date computer simulation
facilities for a systematicapproach. Basically, verification will be acconspiéd on the basis of available
experimental data. A concurrent algorithm-basedesys with the acronym SPACE, developed at TUD,
encompasses a dynamic packing process. This dffersore reliable simulation of the granular natufe o
cementitious material structure than can be redlipesequential random (particle) addition procedUiSRA).
Preliminary investigations have confirmed the adipacking nature of SPACE-generated aggregétiisvial
origin and conforming to different sieve curveantarly, experiments in which Portland cement wénbded

by a mineral admixture have been successfully sitedlby SPACE, too.

Since size and shape of the aggregate are majmpégers in optimum mix design, both are incorpatatethis
study. Further, their impact on mechanics and diitalperformance is evaluated. These investigatiovill
(partly) make use of the new HADES system, whidbvad for arbitrary grain shapes. On the other hand, using
blended binders is a common and effective way hdeze economic and ecological advantages. So,hnsitp
blending mechanisms would allow realizing systematiprovements of concrete’s properties. This péathe
optimization study is realized by the SPACE simolasystem (based on spherical particles). Ultintatget of
the project will be promoting the development amddpction of optimized concrete composites based on
combinations of an optimized aggregate design atichized binder compositions.

Progress

Achievements so far?
In the last year, much progress has been achievihisi project.

1. A numerical method has been developed for the ifiteation of local volume distribution in a
complicated 3D densely packed structure of arbitrahaped particles. This method has been
successfully used for more systematically studyiing structure of packed particles with different
shape. Interesting information concerning wall efffef container on packing properties was readily
obtained in this way. Furthermore, a descriptov@ has been developed for the assessment of the 2D
geometric structure of packed particle systemseictiens involving arbitrary shaped particles. This
useful tool was also employed for mechanical prigeassessment of model concrete, to be evaluated
shortly.

2. A method based on stereological theory has beerlaewd for the assessment of local particle
overlapping in a complicated structure system tamgeimproved efficiency of particle packing. The
dynamic packing algorithm in HADES considers thetipkes as having a soft shell that upon mutual
particle overlap provides for the reactive forcetie dynamic system. Dense ordered or random
packing structures in 3D can be achieved as atriesah efficient way.

3. A flexible method has been developed to improveusszy of particle shape simulation. This method
can take advantage of image analysis approachhtmateen extensively used in shape analysis of
aggregate. Compared to the X-ray computer tomograppproach to shape analysis and to



reconstruction of particles, this method offers @réneconomic solution. A 3D mesh program has also
been designed for reconstruction of shape in DEMesy. The accuracy of reconstruction will depend

on the resolution of the analyzed image and thenfass of the mesh. However, major shape featfires o
particles can be guaranteed by this method usietptive coarse mesh.

4. Influence of particle packing on mechanical propsrof matured concrete has been studied this year.
The first part of the work focused on the elastioperties of concrete, which are of major concénns
concrete design. Meso-level concrete structurese vestablished using three-phases modeling. 3D
packed structures of aggregate particles with mntyitshape were achieved by the newly developed
DEM system. Additionally, the aforementioned settimsed tool has also profitably been applied. The
3D growth model was employed for the generatiomt#rfacial transition zone (ITZ) around arbitrary
shaped aggregate. For that purpose, three-phastusé of concrete has been established at 2D meso-
level. With the aid of FEM, elastic properties obael concrete were assessed, thereby particularly
focusing on the influences exerted by packing dgnshape and distribution of the particles. The
results demonstrate that particle packing densty & dominant influence of the elastic properties o
concrete. Elastic modulus increases at higher pgattensity of aggregate. The simulation results als
have been compared with some experimental resultsei literatures and found to agree satisfactorily
Particle shape was found having only modest infleean elastic properties. It was also verified that
some prediction models described in the internatiditerature that are based on spherical aggregate
grains can properly predict elastic properties oharete. Distribution of particles has negligible
influence on elastic properties of concrete. Thaesfelastic properties of concrete are not streetu
sensitive. Influences of some other parameters aschechanical and physical properties of aggregate
matrix and ITZ have also been evaluated in thidystu

5. Another important mechanical property is fractueddvior under tensile loading. This has been studie
also on model concrete, particularly focusing ofluences exerted by particle packing. For this
purpose, an isotropic damage model was employedrdoture assessment. The results demonstrate
particle packing properties are quite importanfracture behavior of matured concrete. High packing
density of aggregate will reduce ultimate tensitersgth of concrete with low-strength ITZ. An alrhos
opposite conclusion can be drawn for concrete hiigh-strength ITZ. However, particle shape has also
significant influence on fracture behavior. Modehcrete with irregular angular shaped aggregate has
more brittle behavior and lower ultimate tensileesgth as compared with model concrete containing
spherical shaped aggregate. The properties of tBewlere found in all cases key factors governing
tensile fracture behavior of concrete. Improvemeiit the mechanical properties of ITZ will
dramatically increase the tensile strength of cetecr This supports the argument of improving
cement/binder particle packing in the ITZ to yielatimum fracture performance of concrete.

6. Simulation of shape as well as packing of partitias been extended to 2D space as well. A method to
generate arbitrary angular-shaped and sphericpleshparticles was adapted to structure generation i
2D space, whereby some shape indexes such aspatificims were kept constant. Packing simulation
has revealed the influences exerted by shape aldngamethod of particles on structure formation,
such as local packing density, porosity, and ca@iiibn number. A 2D shape index, called circularity
was found a relevant parameter in such packedcf@mgystems.

Progress in accordance with planning?
The work that has been performed and still haset@dcomplished in the near future is on schedutb thie
project outline. The results illustrate the reskarork to be on the proper way to ultimate target.

Planning next year
In the last period, two parts will be conductedaading to the research plan.

1. As the last part of the proposed study, multi-sizggjregated will be used in packing simulation,
allowing assessment of influences exerted by siz@ surface texture coupled shape on packing
properties. It can be expected that the promisasglts will contribute to optimized mixture desigh
concrete.

2. Results should be evaluated and arranged and RIsix ttonceived.

Publications

- He, H, Guo, Z, Yang, W, Stroeven, M, Stroeven, P, &luys, LJ (2008). Computer simulation of arbitrary-
shaped grains and application to aggregate padékiogncrete. In E Schlangen & G de Schutter (E@o)jcrete
modelling; conmod '08 (pp. 479-486). Bagneux: Rilem

- He, H, Guo, Z, Stroeven, P, & Stroeven, M2008). Discrete element approach to packing lotrary shaped
particles in concrete. In Jacek Chraponski & Lesakdinar (Eds.), Stermat 2008, VIII Internationalr@erence



on Streology and Image Analysis in Material Sciexoé 4. Inzynieria Materlialowa (pp. 403-407). Vgaawa:
Wydawnictwo Sigma-Not.

- He, H, Stroeven, P, Guo, Z, & Stroeven, M(2008). Concrete's self-healing potentials for npoting
durability numerical evaluation of contribution®fin unhydrated cement. In WL Jin, T Ueda, & PAM Bzesh
(Eds.), Advances in concrete structural durab{jiy. 412-418). Hangzhou: Zhejiang University press.

- He, H, Stroeven, P, Guo, Z, & Stroeven, M2008). Virtual reality approach to concrete'schgtstructure. In
W Sun, K van Breugel, C Miao, G Ye, & H Chen (Ed43t international conference on microstructufateel
durability of cementitious composites (pp. 1189-81Bagneux: RILEM Publications S.A.R.L..

- He, H, Stroeven, P, Guo, Z, & Stroeven, M2008). Comparison of experimental and space sitiaul
approaches to particle packing in concrete. In W, 30 van Breugel, C Miao, G Ye, & H Chen (Eds.)t 1s
international conference on microstructure relatkofability of cementitious composites (pp. 1169-8)17
Bagneux: RILEM Publications S.A.R.L..

- Stroeven, P, He, H, Guo, Z, & Stroeven, M2008). Patchy nature of cement and concrete ledday
physical discrete element simulation approachatrel Chraponski & Leszek Wojnar (Eds.), StermaB8280l
International Conference on Streology and Imagelysigin Material Science Vol. 4. Inzynieria Maiatbwa
(pp. 408-412). Warszawa: Wydawnictwo Sigma-Not.

- Stroeven, P, He, H, Guo, Z, & Stroeven, M2008). Pore modeling strategy in the perspeativeoncrete
durability. In WL Jin, T Ueda, & PAM Basheer (Edshdvances in concrete structural durability (pp3499).
Hangzhou: Zhejiang University press.

- Stroeven, P, He, H, Guo, Z, & Stroeven, M2008). Multi-scale coupled pore structure modgkpproach to
concrete; sketch of strategy and methodology, a@adneles. In W Sun, K van Breugel, C Miao, G Ye, & H
Chen (Eds.), 1st international conference on miouoture related durability of cementitious compesi(pp.
1199-1210). Bagneux: RILEM Publications S.A.R.L..

Publications in preparation

- He, H, Guo, Z, Stroeven, P, Stroeven, M, & Sluy$,J. Characterization of packing of aggregate in cetecr
by a discrete element methddaterials CharacterizatiorfAccepted).

- Stroeven, P, He, H, Guo, Z & Stroeven, MParticle packing in a model concrete at diffedenels of the
microstructure: evidence of an intrinsic patchyunatMaterials CharacterizatiofAccepted).

- He, H, Guo, Z, Stroeven, P, Stroeven, M, & Sluys, L Influence of particle packing on elastic propestof
concrete. The First International Conference on @aational Technologies in Concrete Structuresy, Jeprea,
May 24-27, 2009.

- He, H, Guo, Z, Stroeven, M, Stroeven, P & Sluys, LINumerical assessment of particle packing in ostecr
by a discrete element method. The Internationalf€ence on Particle-Based Method, Barcelona, Spn,
25-27, 20009.

- He, H, Guo, Z, Stroeven, P, Stroeven, M, & Sluys, 1. Computer simulation of arbitrary-shaped cement
grains in concrete. The 10th European Congresgese@ogy and Image Analysis, Milan, Italy, JuneZ&
2009.

Other results

Contact with the supervising committee

The PhD candidate has regular appointments witersigors and promoterg. every two weeks and one
month, respectively.
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Project 3: Development of a rapid assessment methdor
river strategies, applied to the Lower Meuse
(Methode voor snelle verkenning voor rivier
beheersstrategieén, toegepast op de Beneden Maas)

Projectnummer: 05.006

Universiteit: Universiteit Twente

Naam onderzoeker: ir. Judith A.E.B. Janssen

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. Arjen Y. Hoekstra (promotor), dr. Maart en S.

Krol (intern), Dr. Ralph M. J. Schielen, ir. Simone A.H. van
Schijndel en dr.ir. Mathijs van Ledden (externe beglei-
dingscommissie)

Duur van het project: Begindatum: 1 januari 2005
Einddatum: 31 mei 2009

Projectbeschrijving

De praktische toepassing van veel beleidsondemtelensystemen is beperkt, onder andere doordathkt
moeilijk is om ‘zachtere’ afwegingscriteria, zoalsmtelijke kwaliteit, mee te nemen. Daarnaast zgel
bestaande modellen zo uitgebreid en gedetaillerdelflexibiliteit ontbreekt om snelle iteratiegten te kunnen
maken met andere typen maatregelen of indicatémedtit onderzoek wordt geprobeerd door de toepgssim
fuzzy set theory en door het werken met relatieveadige, en daardoor sneller berekenbare, wiskgendi
concepten hier verbetering in te brengen. Het aradde richt zich in de eerste plaats op de ontwikkevan een
computermodel, dat vervolgens in een omgeving tagesolders getest zal worden. Voor de ontwikkeliag
het model wordt gebruik gemaakt van beschikbarae diathet IVM project dat betrekking heeft op deddaDe
lange planningshorizon en de uitgebreide mogelgkimevoor validatie dankzij de reeds beschikbaraiseen
modellen maken de case hiervoor bij uitstek gescbi& methode dient uiteindelijk ook toepasbaaaijteop
andere cases, met name die waarin minder inforrbasehikbaar is waardoor gedetailleerd modellereailijk
is, en die waarin de initiéle verkenning van mageten voorafgaand aan gedetailleerde modellerigg no
noodzakelijk is.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Het hydraulische deel van het model is klaar. Deyunodule voor landbouwgeschiktheid is verder
onderbouwd, op basis van rapportages door (m.teyral Het model geeft nu uitkomsten voor veilighei
(overtopping) en geschiktheid voor landbouw en weeidegrond. In aanvulling op bestaande modellering
kan er in het fuzzy model gewerkt worden met niewagerstanden, die voortkomen uit de koppeling ime¢t
hydraulisch model. UML heeft hierin een facilitederrol gespeeld. Door de elementen (rivier, maatesy etc
etc) als objecten te beschrijven is het model flekien aanzien van de inhoud van deze objecten (e
dimensies van de rivier, de dimensies van de ngelen, het afvoerregime etc.). De merites van denpak
zijn gepresenteerd op een de IEMSs conferentiancéBona, 2008 (in samenwerking met |. Dokas, Cork
Constraint Computation Centre).

De waterstanden uit het hydraulisch model zijnvaget plaatsten gekalibreerd en gevalideerd.
Aanzienlijke tijd is besteed aan de analyse varbkerheden in het fuzzy model. Na overleg met profeBaets
van de Universiteit Gent is hierin een belangrgkep gemaakt, die uiteindelijk heeft geleid tot agikel
(ingediend bij Ecological Modellling) over de inpeetatie van onzekerheden in expertkennis wanrieer d
beschreven is in fuzzy sets. Daarnaast leidde &gk tot de ontwikkeling van een aanpak voor detifieatie
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van onzekerheden in modellen in samenwerking ndédarmink (Universiteit Twente). Dit is eveneens
beschreven in een artikel.

Het laatste aspect waarop maatregelen geévalkearmn worden middels fuzzy logic, namelijk de
geologische impact op het landschap, heeft eenullande onderbouwing gekregen door het afstudedrvesm
W Bremer.

De modeluitkomst onder onzekerheid zal de inputem voor een case-study waarin een aantal
mensen gevraagd wordt een keuze te maken vooregalde rivierbeheersmaatregel. De uitkomsten eaa d
case-study (waarin de ene keer wel, en de anderggken onzekerheden worden aangeleverd) zulléaatse
stap in het onderzoek vormen.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Het onderzoek verloopt volgens planning. De Ine#arende twee maanden dient de methode voor
onzekerheidsanalyse toegepast te worden op Hetdeelevaarop we vorig jaar achterliepen is hetlafgen
jaar ingevuld. In zoverre is alles nu weer redelijkgens plan. Zoals het er nu uitziet zal er niigein validatie
en calibratie gaan zitten dan in beginsel begroot.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?
Het schrijven van een artikel over de onzekerheidet model, en vooral in de fuzzy onderdelen ervan
Daarnaast moet er, om een en ander binnen de ptatenlaten verlopen, een proefschrift geschreverdan.

Publicaties

Janssen, J. A. E. B., A. Y. Hoekstra, J.-L. de ol R. M. J. Schielen (2008) ‘Delineating the medel
stakeholder gap: framing perceptions to analysénfioeemation requirement in river management’,\iviater
Resources management (in press) DOl 10.1007/s10289334-9

Janssen, J. A. E. B. and I. M. Dokas (2008) ‘Regareisg river system behaviour in UML to enhance
development of DSS’, in: M. Sanchez-Marre, J. BéJaComas, A. E. Rizzoli, G. Guariso (Eds.) Prdaegs of
the iEMSs Fourth Biennial Meeting: Internationaln@eess on Environmental Modelling and Software (M
2008). International Environmental Modelling andt®are Society, 6-11 July 2008 Barcelona, Catalonia
Spain.

Brugnach, M., C. Pahl-Wostl, K.E. Lindenschmidf.E.B. Janssen, T. Filatova, A. Mouton, G. Holtzy&n
der Keur and N. Gaber, Complexity and UncertaiRtgthinking the Modelling Activity. In: A.J. Jakemah. A.
Voinov, A. E. Rizzoli, S. H. Chen (eds), Developrteein Integrated Environmental Assessment, vol. 3.
Amsterdam: Elsevier, 2008. p. 49., ISBN-13: 97839086886-7, 384 pages

Geplande publicaties

Janssen, J. A. E. B., M. S. Krol, R. M. J. Schiel. Y. Hoekstra, J.-L. de Kok (...) ‘Assessment of
uncertainties in expert knowledge, illustratedunZy rule based models’, Ecological Modelling (sited)
Janssen, J. A. E. B,, M. S. Krol, R. M. J. Schielk. Y. Hoekstra, (..) ‘Coupling low resolutiondmnaulic and
fuzzy rule based modelling to support strategiceRimanagement’ (work in progress)

Janssen, J. A. E. B,, M. S. Krol, R. M. J. Schiek. Y. Hoekstra, (...) ‘Evaluating River management
strategies based on quantitative, qualitative anaiainty information: impact on decision makifgork in
progress)

Contact met de begeleidingscommissie

Het contact met de interne begeleidingscommissiemgt goed. JL De Kok heeft in augustus 2008 de
Universiteit verruild voor een baan in Mol, Belgh.S Krol, die eerder bij het onderzoek betrokkeaswals
plaatsvervangend promotor, heeft de taak van degéliegeleider nu overgenomen. Ook de betrokkenheid
vanuit de Waterdienst (V&W) is groot, in de vorrmva. Schielen. De overige externe contacten stpagen
zeer laag pitje nu het werk in de afrondende faskeert.
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Project 4. Design of multifunctional flood defencesn urban

areas
Projectnummer: 06.006
Universiteit: Technische Universiteit Delft
Naam onderzoeker: ir. Bianca Stalenberg
Naam begeleider(s): prof.drs.ir. Han Vrijling (promotor), ir. Wilfred Molenaar
Duur van het project: Begindatum:  01-09-04
Einddatum: 01-02-10 (i.v.m. werkweek van 32 uur)

Project description

Aim of this research is to find a solution for ttiéficulties in improving the flood protection stiures and the
refurbishment of an urban riverfront in the sharealm. Due to economical development and physical
processes, improvement of the current flood priieds needed in several river cities today anchore river
cities in the future. At the same time, the rivenfrchanges due to urban trends and desires dbitanés and
policy makers. Freedom in this process is deskeavever, urban functions and flood protection cléim same
area of the riverfront. Both improvement of theoffiaretaining structures and the refurbishment efriverfront
are extremely difficult. The main objective of thésearch is therefore:

»  To create synergy in an urban riverfront between tle technical function of flood protection and urban
functions.

In order to meet the main objective, two directians investigated. The first direction looks irfte possibility
of creating synergy by seeking a physical solutiat realises synergy between the various funciiotise
urban riverfront. The second direction looks irfte possibility of creating synergy by seeking aisoh that
stimulates synergy in the design process. By dgitiiese two directions, the main objective cadibieled into
two sub-objectives:

»  To prove that an innovative structure which combins the function of flood protection and urban
functions, can contribute in creating physical synegy along the urban riverfront.

»  To prove that a design support tool can contributén creating synergy in the process of designing an
urban riverfront.

Progress

What has been achieved until now?

This research has taken current practice on urbaeldpment and urban flood protection in Dutch Rhgities
as point of departure. Through a design processtvé use of the basic design cycle and differssdtore
methods, a solution is sought to create synergydmt the technical function of flood protection ambdan
functions in an urban riverfront. An analysis hagt done of the current practice in the Dutch Rhities that
gave a solution in two directions: an innovativeisture and a decision tool. Through a case stadgrence
projects and match with requirements, the feasbilf both solutions will be investigated. The catedy has
already been done. This feasibility applies forhbdttch Rhine cities as other river cities. Bothusons, the
innovative structure and decision tool, are prattiesigns that can be used in the real worlduttderlying
ideas are research outcomes which can be usedrtbef research in the scientific world.
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Is the research going according to schedule?
The research has been going according to schedule.

Which activities have been planned for next year?

Next year the innovative structure and the decisdohwill be tested on their feasibility througiference
projects and match with requirements. Additionatlhe dissertation will be written.

Publications

R. de Graaf, F. Hooimeijer with contribution of 8talenberg et al.: Urban water in Japan, 2008,0F &1
Francis Group (ISBN: 978-0-415-45360-8)

Bianca Stalenberg & Yoshito Kikumori: Japanesedasdor Dutch urban flood management. p66-75 in:
Proceeding of Water Down Under 2008; UniversityAdelaide. (ISBN: 0-858-25735-1)

Bianca Stalenberg: Overview of flood retaining staues in the Netherlands. p65-1 - p65-8 on CD-RiOM
4th International Symposium on Flood Defence; tatifor Catastrophic Loss Reduction; Canada. 2008.

Bianca Stalenberg: Urban flood protection charb$263 in: Water & urban development paradigms;
Proceedings of the international urban water cemfeg on 15-19 September 2008; Taylor & Francis (rou
2008. (ISBN 978-0-415-48334-6)

Bianca Stalenberg: Urban Flood Protection (UFP)riMan: Proceedings NRC-days 2008; 2009 (ISSN 1568-
234X)

Scheduled publications

Bianca Stalenberg: The battle of Tokyo and Dhakaresg floods. In: special issue of the journal Bui
Environment’ on the impact of climate change arallsgel rise on cities

Bianca Stalenberg: the concept of adaptable flefdretes as a synergic and sustainable solutiahéditood
issues in the city of nijmegen (NL). ConferenceSwnart and Sustainable Built Environments; 15-1®R2009

Bianca Stalenberg: Design of floodproof urban ifinarts. Dissertation

Contact with the supervising committee
The contact is going well. It is always possibleyéd an appointment. The feedback during the ggidin

commission and the user commission is very fruiffwo of members of the user commission also helps
with the writing process of the dissertation.
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Project 5: Milieuvriendelijk verkeersmanagement der
geintegreerde voertuig-weg systemen

Projectnummer: 06.014

Universiteit: Universiteit Twente

Naam onderzoeker: Mohamed K.M. Mahmod

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. Bart van Arem (promotor)

Duur van het project: Begindatum: 1 november 2006
Einddatum: 31 oktober 2010

Projectbeschrijving

Vooral in steden zorgt het wegverkeer voor eerdsteevaardere druk op de lokale leefomgeving door de
uitstoot van schadelijke stoffen. De uitstoot vahagielijke stoffen hangt sterk samen met de karigkitken en
dynamiek van de verkeersstroom: type voertuigeslhend, acceleraties en deceleraties, files, sablokg. Het
doel van het project is het reduceren van de lokaleuilingsdruk’ op een stedelijke corridor. H@bject start
met een literatuurverkenning naar methoden om deuiliengsdruk te karakteriseren en te modellerdsmade
een analyse van de vervuilingsdruk naar kenmerkerde verkeersstroom. Vervolgens wordt een betrausvb
indicator worden ontwikkeld voor de momentane vémvgsdruk. Daarna wordt een geintegreerd algoritme
ontwikkeld voor het beinvloeden van de verkeerssémo via systemen langs de weg (bijvoorbeeld
verkeerslichten of andere signaalgevers) en systémde auto (bijvoorbeeld via rijtaakondersteureend
systemen). De werking van het algoritme wordt opdeit aan de hand een verkeerskundig model. Tot slo
wordt het systeem in een stedelijke corridor mettestvoertuig gedemonstreerd. Het project wordt
medegefinancierd door Vialis Verkeer & Mobiliteit #NO

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

In 2008 is gewerkt aan de ontwikkeling van eendathir voor lokale luchtkwaliteit in en simulatieoeving.

Het project zal worden gericht op de emissie van RW2 en NOx voor de lokale luchtkwaliteit maameardt
ook gekeken naar CO2. Het Bentinckplein in Rotterisgeselecteerd als gebied om de indicator iderain,
omdat daar metingen worden gedaan aan zowel heteseals de luchtkwaliteit. Het verkeerssimulatielelo
VISSIM in nauwe samenwerking met dS+V van de gerteeRotterdam gecalibreerd op verkeersafwikkeling.
Vervolgens zijn met behulp van het model Enviveedessies geschat. In samenwerking met TNO werd de
luchtkwaliteit bepaald met het CFD model. SamenDE@MR werd een methodiek uitgewerkt die het mogelij
te beslissen welke dagen bijdragen aan oversahgigai van EU limieten voor luchtkwaliteit en waasggciale
milieuvriendelijke verkeersmaatregelen nodig zijn.

Verloopt het onderzoek volgens planning?
Het werkpakket voor de indicator voor de luchtkweati(WP2) is met 2 maanden vertraging afgerond. He
onderzoek loopt daarmee licht achter op de planning

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?

De werkpakketten WP3 (regelalgoritme) en WP4 (mardgleving) worden gecombineerd uitgevoerd en
afgerond in augustus 2009. Dit onderzoek wordt geeotreerd op het Bentinckplein in Rotterdam. De
demonstrator is gepland voor november 2009. Deudlem planning van de demonstrator worden in de loo
van 2009 met de begeleidingsgroep verder uitgewerkt
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Publicaties

Mahmod, M.K.M., B. van Arem (2008). A simulatiorafnework for modelling the impacts of an integrated
road-vehicle system on local air quality, ProcegdinThe 10th TRAIL Congress, 14-15 October 2008,
Rotterdam[PDF]

Mahmod, M.K.M, B. van Arem (2008). Environmentalyiendly Traffic Management using Integrated Road-
Vehicle Systems, Proceedings: ITS 15th World Cosgyan ITS, 16-20 November 2008, New York, USA

Geplande publicaties

Elshout, S., M. Mahmod, B. van Arem, L. Klok, M. iden (2009). Decision making on short term traffic
measures to influence traffic related air pollutiBecepted by: the 17th Transport and Air Pollut®ymposium
and the 3rd Environment and Transport SymposiuhJ@ne 2009, Toulouse

Contact met de begeleidingscommissie

De begeleidingscommissie bestaat uit Ir. FranseoBekk (TNO, Ir. Rudi Lagerweij (Vialis Verkeer &d4ili-
teit) en Ir. Wim Broeders (Vialis Verkeer & Mob#iit). De begeleidingscommissie is 3 maal bij elkgeltomen
op 11 februari, 19 mei en 15 december.

Eventueel andere relevante opmerkingen

Het onderzoek wordt ondergebracht bij de onderzmiaol TRAIL. In het bijzonder zal samenwerking dem
gezocht met een door Shell gefinancierd nog téestamderzoek op het gebied van verkeersmanagement
milieu dat van start gaat bij hBelft Center for Systems and Contrean de TU Delft.
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Project 6:

Projectnummer:
Universiteit:

Naam onderzoeker:
Naam begeleider(s):

Duur van het project:

Projectbeschrijving

Rebar corrosion in concrete structures ad its
relation with concrete structure and exposition
(Wapeningscorrosie in betonnen constructies en de
relatie met betonstructuur en expositie

08.002
Universiteit Twente

dipl.-ing. P. Spiesz

dr.ir. H.J.H. Brouwers, ir. JJ.W. Gulikers (RWS)

Begindatum: 1 september 2008
Einddatum: 1 september 2012

In het voorgestelde project theoretisch en expertee onderzoek gedaan naar:
*Het transport van CQen chloriden door beton, waarbij rekening wordt @eten met de binding van

chloriden door de verschillende reactieproductedénbeton, en de omzetting van het reactieproduct

Portlandiet door C©

*De chemische samenstelling van het poriewater,eckads op initiatie van wapeningscorrosie en schade
door volume-expansie.

*Het herleiden van in de praktijk waargenomen enemigk gesimuleerde situaties tot een gestandaardi-
seerde expositie welke voor de levensduurvoorsgeNian bestaande constructies en te ontwerpen

constructies kan worden gebruikt.

Voortgang

De kandidaat is nu 6 maanden werkzaam als AlO eft ben labopstelling gebouwd waarmee de chloride
indringing middels elektrische spanning kan wordersneld (RCM test). Eerste proeven hebben
plaatsgevonden, en een vergelijking met meetwaarderandere laboratoria is gaande (ter calibratiejder is
hij een conceptueel aan het ontwikkelen voor detrgsing van het chloride transport gedurende @VRom
Zo in staat te zijn de meting te koppelen aan @fatie in buitenomstandigheden.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Ja.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?
Uitvoeren proefprogramma aan diverse betonkerniermastig van civiele constructies van RWS.
Nadere analyse van de RCM test: ontwikkeling cohesg model dat gemeten Chloride profielen kan

voorspellen en interpreteren..

Validatie middels niet-standaard proefcondities.
Vertaling labtestresultaten naar levensduur varsitoaties RWS.

Publicaties

M. Petri, P. Spiesz, The days of Concrete, confexdr3-15 oktober 2008, Wisla (Polen).

Geplande publicaties

Eén conferentie- en één journalpublicatie in komjead.
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Presentaties

The International PhD Workshop on Durability of Rerced Concrete, 19-21 oktober 2008, Zagreb.
Onderzoekschool Bouw bijeenkomst, 9-10 decembe8, 2860rdwijk.

Contact met de begeleidingscommissie
Met ir. J.J.W. Gulikers van RWS is vrijwel wekeljkontact over inhoud en voortgang van dit projeiet de

overige leden van de sponsorgroep wordt om de Sdeaeeen plenaire bijeenkomst gehouden. De
eerstvolgende is op 23 april as. aan de UT.

Eventueel andere relevante opmerkingen

Geen
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Project 7: Interactie van de Zeeuwse Voordelta mede
Oosterschelde en Westerschelde

Projectnummer: 08.004
Universiteit: Technische Universiteit Delft
Naam onderzoeker: Menno Eelkema
Naam begeleider(s): prof.dr.ir. M.J.F. Stive (pronotor), dr.ir. Z.B. Wang
Duur van het project: Begindatum:  01-06-2008
Einddatum: 01-06-2012

Projectbeschrijving

Het doel van dit project is om beter inzicht t§deh in de manier(en) waarop de Zeeuwse Voordeltaddi-
menttransport van en naar de twee Scheldebekkémddedt. In beide bekkens speelt een proble matigtk
betreft de sedimenthuishouding, en in beide bekkerschilt die problematiek van aard. In de Oosteekle is
sinds de aanleg van de stormvloedkering een vraagsediment ontstaan vanwege de afgenomen strebmsn
heden in de geulen. Deze vraag staat bekend albi@ager. De stormvioedkering heeft een blokkereneie
king op het sedimenttransport door de monding,egrishniet duidelijk wat deze blokkade precies veraakt.
Ook is het onduidelijk wat de zandhonger en densttwedkering voor effecten hebben op de vorm eretifm
gen van de Voordelta. In de Westerschelde zijnfgel@pen eeuw veel menselijke ingrepen verrichterdere
zijarmen zijn afgesloten, de vaargeul naar Antwerigeneerdere malen verdiept, en er heeft zandwinni
plaatsgevonden. De sedimentbalansen zijn moedijkterpreteren, maar laten (vermoedelijk) medierja
negentig een omslag zien van een importerend maeexporterend systeem. Voorgaande studies zijimie
staat geweest om een eenduidig antwoord te gevele spaag wat deze omkeer van import naar export
veroorzaakt. Het vermoeden bestaat dat het onthrede inzicht in de rol van de Voordelta hierbipegel
speelt. Over het algemeen hopen wij in dit projeeer kennis te vergaren over de rol van de Voade#t
buffer voor bekkens die op verschillende manieriepwenwicht zijn, en tevens over de transportpssea op
de Voordelta zelf.

De aanpak van dit onderzoek zal sterk analoogeainhet (afgeronde) onderzoek naar de rol van dedetia
van het Marsdiep. Deze aanpak behelst: (A) eerysaalan de historische en recente ontwikkelingden
Zeeuwse getijdewateren en voordelta, (B) het opaetan conceptuele modellen van de verschillensknfan
de morfologische ontwikkeling van deze evolutie) k€t testen van deze modellen met behulp van riakeer
modellen, en (D) een aanzet geven tot het formnleam beheersmaatregelen die van belang wordeitgeac
voor het verkrijgen van veilige en tegelijkertijderkrachtige getijdewateren. In het geval van dst@schelde
zullen de beheersmaatregelen vooral toegespitstemasp mogelijkheden om het transport naar hetdrekd
versterken. In het geval van de Westerschelderzdéebeheersmaatregelen vooral toegespitst wonglen o
mogelijkheden om de huidige aard van het systeeeeidere geulen+platen) te behouden.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Tot nu toe is er een inventarisatie gemaakt vaweaige kennis en data. Voor de Oosterschelde is een
beschrijving gemaakt van de evolutie van deekw tot aan de start van het Deltaplan. Dit conede model
wordt nu getest m.b.v. een geschematiseerde viiorgtean de Oosterschelde in Delft3D. Het doebiis de
beschrijving van de evolutie en de resultaten \@miodel te presenteren op de komende editie via@destal
Dynamics congres.

Tevens heeft een afstudeerder (Frank Verduin) swoteen Master Thesis project afgerond met algvetp
het sediment transport op de eb-delta van de Westelde. Dit afstudeerproject bestaat uit een gkgel
analyse van de historische ontwikkeling van de delta van de Westerschelde, en bevat tevens este eer
poging om het transport van sediment op de voadelmodelleren met Delft3D. Verder neem ik deeal da
afstudeercommissie van nog twee afstudeerders:Haogduin, met de modellering van de stormvioedigin
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de Oosterschelde, en Nicolas Zimmerman, met de leddg van de voortplanting van verstoringen binmeen
estuariumsysteem.

Verloopt het onderzoek volgens planning?
Het onderzoek verloopt tot nu toe volgens planning.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?

Ten eerste zal de huidige historische analyse ga@asterschelde worden afgerond, en de resultatemz
worden gepresenteerd op het Coastal Dynamics cangfellicht dat ook een analyse zal worden gemeeit
de ontwikkeling van de voordelta gedurende de impletatie van het Deltaplan. Het is nog onduidéfijlvelke
mate deze periode de aandacht verdient, aangevhest verleden al aanzienlijk wat onderzoek isiehtraan de
evolutie van het systeem gedurende deze periode.

Ten tweede zal er een begin worden gemaakt aagekehikt maken van bestaande modellen van de Vieerde
voor de doeleinden van dit project, en/of het agrevan nieuwe modellen, mochten de huidige nurkerie
modellen ontoereikend blijken (wat niet verwachtdip

Ten derde zal een nieuwe afstudeerder verder gaadermodellering van de historische ontwikkeliag de
Oosterschelde m.b.v. een semi-empirisch model.

Publicaties

geen

Geplande publicaties

Eelkema, M., Wang, Z.B., Stive, M.J.F. (2009) “ldistal morphological development of the Easternefith
tidal basin (the Netherlands)” Conference Procegsdiboastal Dynamcis 2009

Andere resultaten

Afstudeerverslag van Frank Verduin: “Sediment Tpamsin the Westerschelde delta”.

Contact met de begeleidingscommissie

Het contact met de begeleidingscommissie verlooptigEr is ongeveer eens in de twee maanden een
voortgangsbespreking met de dagelijkse begelei@ak.heeft er in februari 2009 voor het eerst e@rleg
plaatsgevonden met de andere belanghebbenden tenh@tildingWithNature-project. Verder is er eqes
maand een informeel overleg tussen enkele afstdeleewerkend aan de Zeeuwse delta en enkele bagslei
en andere belanghebbenden.

Eventueel andere relevante opmerkingen
Naast het genoemde onderzoek en begeleiding veudeé&ders is er ook tijd besteed aan de ondeaalisn de

vorm van het afnemen van mondelinge tentamensterehsorgen van 1 college-uur bij het vak “Coastbdts
and Tidal Basins”.
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Project 8: Breach growth in dikes (Bresgroei in diken: hoge-
snelheidserosie van zand)

Projectnummer: 08.007

Universiteit: Technische Universiteit Delft
Naam onderzoeker: ir. F. Bisschop

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. C. van Rhee (promior),

prof.drs.ir. J.K. Vrijling (promotor),
dr.ir. P.J. Visser (co-promotor)

Duur van het project: Begindatum: 1 december 2008
Einddatum: 1 december 2013 (onderzoeker werkttjpae)

Projectbeschrijving

Bij een dijkdoorbraak is de snelheid van inundeatia de polder één van de bepalende factoren vémooe-
spellen van de schade. De snelheid waarmee derpitthevult met water hangt voornamelijk af van tebiet
door de bres in de dijk, welke weer afhankelijkas ontwikkeling van de afmeting van de bres inijde
Hierbij treden stroomsnelheden op van 5 tot 10 m/s.

De groei van de bres is gerelateerd aan het erosiepvan het dijkmateriaal. Bestaande erosiefasubals
die van Van Rijn overschatten de erosiesnelheiddegbres wanneer het dijkmateriaal uit zand ofdogiig
materiaal bestaat.

In de baggerpraktijk is hetzelfde ervaren. Sleepkaruigers winnen zand van de zeebodem voor opggrbit
zaamheden als ophogingen en zandsuppleties. Watergéken het zand los zodat het opgezogen kan worde
Het water spuit uit deze jets met snelheden varoB80 m/s. Net zoals voor de voorspelling vanbdresgedrag
van zand in een dijk overschatten de conventiomdsietheorieén de erosiesnelheid tijdens hethjette

Het onderzoek richt zich op een betere beschrijeimgoorspelling van het erosiegedrag bij groteyosn-
snelheden (5 tot 50 m/s).

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?
In de eerste drie maanden is voornamelijk litenainderzoek uitgevoerd om de processen die eepeters bij
hogesnelheidserosie in kaart te brengen. Op basigh is de hypothese opgesteld dat het erosiepraeder te
verdelen is in drie processen:

= erosie deeltje voor deeltje;

= erosie waarbij de doorlatendheid van het matedaalrol gaat spelen;

= erosie waarbij de schuifsterkte van het materiaalrel gaat spelen.

E.e.a. heeft geleid tot de aanzet van een eetgtelatie de basis zal vormen voor het project@ardeelstudie
uit te voeren door studenten.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Er is enige achterstand in de planning omdat dmprendus de eerste 3 maanden 1 dag in de weeletan h
onderwerp heeft gewerkt. Hij zal in de komende digdwerkzaamheden bij zijn werkgever (ARCADIS) \erd
terugbrengen om voldoende tijd (2 dagen per weak)het onderwerp te kunnen besteden.
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Welke werkzaamheden zijn er komend jaar gepland?
De volgende werkzaamheden zijn gepland:
= schrijven artikel CEDA Dredging Days;

= verdere literatuurstudie/search;

= schrijven overall-plan, incl. vaststellen deelsasdstudenten;

= analyse uitgevoerde erosieproeven SSB;

= studie naar het effect van de activiteit van klgide modellering van de doorlatendheid van zand.
Publicaties
Geen

Geplande publicaties

“Hindered erosion of granular sediments”, F. BiggghP.J. Visser, C. van Rhee, CEDA Dredging Day920

Andere resultaten

Geen

Contact met de begeleidingscommissie

Er is elke week (maandag) contact.

Eventueel andere relevante opmerkingen

Geen
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Project 9: Seasonal and long-term prediction of lovilows in
the Rhine basin

Projectnummer: 08.012
Universiteit: Universiteit Twente
Naam onderzoeker: Mehmet C. Demirel
Naam begeleider(s): dr. ir. Martijn J. Booij, prof. dr. ir. Arjen Y. Hoekstra
Duur van het project: Begindatum: 1 August 2008
Einddatum: 1 August 2012

Project description

Low flows in rivers may result in several typespmbblems to society, e.g. lack of water for drirkiwater
supply, irrigation, industrial use and power praitut, hindrance to navigation and deteriorationwadter
quality. It is expected that climate changes wdllléad to drier summers in Western Europe and fibvere
possibly to more frequent and more severe low flowsvers in the future. Facing these problemss itrucial
for low flow management that more accurate seasfmahths) and long-term (decades) predictions of lo
flows become available. The objective of this pcojs to contribute to the improvement of seas@mal long-
term prediction of low flows in the Rhine basin dyalyzing historical trends and estimating futuesds of low
flow generating mechanisms (such as precipitatieficits, groundwater discharge and snow melt) and
determining related low flows. This will be doneings data-based methods (such as statistical mageiime
series analysis and trend analysis techniqguespubiriom climate and hydrological models, and cliohagical,
hydrological and geographical data. Results of gheggect include improved insight in low flow gentng
mechanisms in the Rhine basin for different segsmuds for seasonal and long-term prediction of ftows
and improved insight in climate change impactsam flows in the Rhine basin.

Progress

What has been achieved so far?
o] Research activities
. Acquisition and study of relevant literature (laure report in progress)
. Case study I: Identification of appropriate lowvléorecast model for the Meuse River by
comparing three data driven models and using adalidata to get familiar with research steps
(abstract for IAHS 8 Scientific Assembly has been accepted for orademeation, full paper has
been submitted, review results are expected)
. Writing of 9-month research proposal (expert megisnplanned for April 2, 2009 and defense of
proposal for Civil Engineering assessment boardjril 23, 2009)
o] Conferences and workshops
. Boussinesq Lecture in Amsterdam, October 200& dmatacts with other PhD students in the
Netherlands
. NE FRIEND - Joint Low Flow Meeting in BratislavapMember 2008: poster presentation

. NCR days in Dalfsen, November 2008: poster pretientand paper in proceedings
o] Courses

. Short course: Searching for information in a mettogical way (September 2008)

. MSc course: Time series analysis (October-NoverabéB)

. Self study: Matlab (February 2009)
Progress in accordance with planning?

Yes. The project started on August 1, 2008 and jril 23, 2009 the 9 month research proposal will be
defended.

23



Planning next year

Activity Period

Research activities

Literature report January-July 2009
Case study Il (14 day low flow prediction in Rhine) May-November 2009
Journal paper case study I November 2009-February 2010
Case study Il (3 month low flow prediction in Rhin January-August 2010
Conferences

IAHS 8" Scientific Assembly, Hyderabad, India Septemb&20
Courses

Technical writing and editing May 2009

Tips and tricks for PhD-students to be decided
Presentation skills to be decided
Publications

Journal paper:
. Demirel M.C., Venancio A. and Kahya E. (2008) Flbarecast by SWAT Model and ANN in Pracana
Basin, Portugal. Advances in Engineering Softwedo#,10.1016/j.advengsoft.2008.08.002 (in press).

Conference proceedings:
. Demirel, M., Booij M. and Hoekstra A. (2008) Seaaband long term prediction of low flows in Rhine
River. Proceedings of NCR-days, Dalfsen, the Nédhels, November 20-21, 2008, p. 54-55.

Publications in preparation

Journal papers:
. Case study Il (14 day low flow prediction in Rhine)

. Case study Il (3 month low flow prediction in Rbjn
. Case study IV (Long term low flow prediction in RB)
. Comparison of different appropriate models forefiéint time scales and discussion

Conference proceedings:
It is intended to publish in proceedings of hydgibally oriented conferences. Participation ineatsit one
international conference (e.g. IAHS, IUGG, FRIENEch year is foreseen.

o Demirel, M.C. and Booij M.J. (2009) Identificatiaf appropriate low flow forecast model for the
Meuse River. 8th IAHS Scientific Assembly, Hyderdpbndia, September 6-12, 2009 (submitted).

Professional publications:
The results of the project will be disseminatethis Dutch water society through professional jolgsach as
H,0, Stroming, Land en Water.

Other results

Not yet.
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Contact with the supervising committee
Weekly meetings are held with dr.ir. M.J. Booiji{g@upervisor). The research progress is evalugi@donthly
meetings with dr.ir. M.J. Booij and prof.dr.ir. A.¥oekstra (promoter). The first expert meetinglenned for

April 2, 2009 and the defense of the proposal fier Civil Engineering assessment board will be omil/A43,
2009.

Other remarks

No remarks.
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Overzicht voortgang projecten die vdér 2008 subsidihebben gekregen

Project 10: Effects of ageing of bituminous mortaion the
ravelling of porous surface layers

Projectnummer: 04.002

Universiteit: Technische Universiteit Delft

Naam onderzoeker: E.T. Hagos MSc

Naam begeleider(s): prof.dr. ir. A.A.A. Molenaar (promotor),

ir. M.F.C. van de Ven

Duur van het project: Begindatum: 1 april 2004
Einddatum: 1 april 2008 (is 1 oktober 2008 gevea)d

Projectbeschrijving

ZOAB draagt bij aan een aanzienlijke reductie vamgeluidsoverlast door het verkeer. De hoge hailate
(meer dan 20 %) maakt zoab echter uiterst geveelg schadelijke acties van het klimaat en heteerkDe
schade uit zich vooral in clogging en rafeling Vet oppervlak. Hierdoor heeft zoab een relatiefnger
levensduur in vergelijking met dichte mengsels.
Rafeling is het verlies van korrels uit het oppakven wordt veroorzaakt doordat de adhesie tussenadtel en
de steen wordt verbroken, de cohesie in de bitumzieenortel wordt overschreden, of een gemengd proce
Rafeling bedreigt niet alleen de technische duurdesad van de toplaag (met als gevolg vervroegd el of
rehabilitatie), maar heeft ook een negatief eftgcte bijdrage aan de geluidsreductie van de taydaag.
De veroudering van het bindmiddel/de mortel worltign als een belangrijke factor die het gedragzeatp in
de tijd mede kan verklaren. Het cohesief gedragdeahitumineuze mortel wordt sterk beinvioed daor d
veroudering van het bindmiddel, dat harder wordirdte inwerking van zuurstof, UV straling, temperate.d.
Het doel van dit project is om de effecten van ueeying van het bitumen te onderzoeken op de rhesulbe,
mechanische en chemische eigenschappen van hetitlael, respectievelijk de mortel. Deze eigenscleapp
zullen dan worden gebruikt om de mogelijke gevolgan veroudering voor rafeling aan te geven.
Een uitgebreid laboratorium onderzoek is ontworpende invioed van veroudering van bitumen op de
cohesieve eigenschappen van het bitumen/de meredalen. Hierbij moet worden gedacht aan rhésitbg
proeven, vermoeiingsproeven, kruip en relaxatiepea op het bitumen/de mortel bij gemiddelde er lag
verhardingstemperaturen. Daarnaast zal een uitigebcbemische analyse van de verouderde bitumedemor
uitgevoerd om het mechanisme van veroudering betieegrijpen. In het onderzoek wordt waar mogéigk
laboratoriumonderzoek vergeleken met de praktijigie. Het onderzoek moet resulteren in een bstarang
van het verouderingsproces, de mogelijke bijdraageweroudering aan rafeling duidelijk maken (mederd
nieuwe/aangepaste verouderingsproeven) en de bepsigenschappen van de mortel moeten kunnen worden
gebruikt als input parameters bij de eindige elee®modellering op meso- en micro-miveau van zoab.
Belangrijke onderzoek gebieden zijn:
1. Het bepalen van de invloed van verschillende vezdnds mechanismen op de eigenschappen van het
bindmiddel.
2. De invloed van veroudering op het cohesief bezwijkan bindmiddelen.
3. Methodes om de weerstand tegen rafeling van ZOARtketeren.
4. Link tussen bindmidel gedrag en gedrag van ZOAB

Het doel van het verouderingsprogramma kan alst vabgden samengevat: ten eerste het begrijpen etn h

verouderingsproces en de invloed ervan op de cevegigenschappen van ZOAB en ten tweede materiaal
modellering van de mortel die kan worden gebruikigput in eindige elementen modellering van ZOAB.
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Voortgang

Wat is er bereikt?

In 2004 is een uitgebreide literatuur studie uitgerd over veroudering (zie publikaties). Een ondeksplan is
opgesteld, waarbij onderzoek wordt uitgevoerd ni@gaveroudering van ZOAB in de weg en in het latmwiam.
Tevens is een eerste verouderingsonderzoek uitgggaenen met DWW in een speciale klimaatkast vdasAt

In 2005 zijn voor een groot aantal vakken kernezameld volgens het onderzoeksplan. Op de kerijen zi
proeven uitgevoerd zoals: CT-scanning, samengidii@palen, mechanische proeven (ITT/SCB). Van decke
is de bitumen teruggewonnen en op de teruggewdoitimen zijn proeven uitgevoerd zoals: IR/IGPC
(chemische samenstelling), DSR/DMA (rheologischrggil Ook is in 2005 onderzoek gedaan naar de
mogelijke bouw van een abrasion machine om deingfjevoeligheid van mengsels te onderzoeken. 05 20
de motivering voor de Weather-O-meter opgesteld.dadiverse onderzoeken zijn rapporten opgesteld.

In 2006 zijn volgende activiteiten uitgevoerd:

- Extractie van bindmiddelen en uitvoering van helemoeksprogramma op de teruggewonnen bitumen van
de kernen uit de weg

- Proefdraaien met de Weather-O-Meter

- Maken van platen/kernen in het laboratorium enagiten van verschillende verouderingsprotocolled®p
zoab proefstukken in de Weather-O-Meter, waarndineimiddel is teruggewonnen en verder onderzocht.

- Extractie van bindmiddelen van verouderde mongerseproeven van de teruggewonnen bindmiddelen

- Afronden van het test programma in 2006.

In 2007 zijn de hoofdactiviteiten geweest: 1. Asalywan proef data, 2. Rapport schrijven. Hierde@5% van
de dissertatie afgerond aan het einde van heR{@#.

De finale versie van de dissertatie is afgeron2008

In 2008 zijn de laatste hoofdstukken in het ednat§aar van 2008 afgerond en zijn enkele artikgleschreven
ter publicatie in journal/conferentie. De succebvgkrdediging van het proefschrift heeft plaatsyelen op 27
oktober 2008. De titel van het uiteindelijke pra#ifisft is geworden:

The Effect of Aging on Binder Properties of Porous Asphalt Concrete

De belangrijkste conclusies uit het onderzoek daanvioed van veroudering zijn:

i. De lange termijn veroudering van bitumen volgens slendaard verouderingsprocedure en de
voorgestelde verouderingsprocedure op het mengseét laboratorium gaven dezelfde rheologische
eigenschappen, maar toonden verschil in chemisahersstelling.

i. De veroudering in het lab en in de praktijk komeat rovereen. De bindmiddelen uit de praktijk
toonden zware veroudering en verschillend gedrageleken met de laboratorium veroudering van
bitumen. Hiermee wordt aangetoond dat de praktgkoudering complex is waarbij wellicht ook
allerlei interacties met het aggregaat een rolespehast het oxidatie proces .

iii. Omdat de chemische karakterisering van het menggeuderingsprotocol vergelijkbare veroudering
toonde met bitumen veroudering, is een verbeteotbpol voorgesteld om de werkelijke veroudering
van het bindmiddel in de praktijk te simuleren. Hhet ontwikkelde verouderingsprotocol voorspelt
maximaal slechts 3 jaren veroudering in de prakijkde weg.

iv. De chemische karakterisering toonde aan dat heinbddel dat teruggewonnen is uit kernen genomen
uit de vluchtstrook minder verouderd is dan hetlbiiddel dat is teruggewonnen uit kernen genomen
uit de rechter rijstrook. Verder is gebleken datgeen significant verschil in veroudering is tussen
bindmiddel afkomstig uit de bovenste helft van legren dat afkomstig van de onderste helft.

v. Veroudering schijnt een nadelig effect te hebbemeplage temperatuurgedrag van het bindmiddel en
dit is in overeenstemming met de praktijkervaringt mafeling. Andere eigenschappen, zoals vermoei-
ing van het bindmiddel geven een verbetering velgel met de oorspronkelijke bitumen
eigenschappen. Dit in tegenstelling tot het gedhade praktijk.

Alle resultaten overziend kan worden geconcludeletdde veroudering een duidelijk effect heeft opdmstaan
en de ontwikkeling van rafeling (steenverlies) V@AB. Weliswaar nemen de verkeerslastspanningéetn
bindmiddel zoals die bepaald zijn met eindige eletergberekeningen niet toe t.g.v. veroudering, rdaar
temperatuurspanningen welke zich gedurende de montavikkelen wel. De stijfheid is door veroudering
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immers toegenomen. Verder is door verouderingélakatie- en zelfherstellend vermogen afgenometnall@is
leidt tot de conclusie dat veroudering van het biitltlel resulteert in een sterk vergrote kans opliraj.

Ondanks het feit dat het nieuwe protocol slechjgaB praktijk veroudering simuleert, kan wordenageztu-
deerd dat het een veelbelovende techniek is, dieraben nog kan worden aangepast. Suggestiesaijevgn
in het proefschrift.

Publicaties

- Hagos, E.T., Molenaar A.A.A., Ven, M.F.C. van dé0p2.The Effects of Aging of the Bituminous Mortar
on the Ravelling of Porous Asphalt Surface Lay&rksiterature Reviews" International PhD Symposium
in Civil Engineering. Delft, The Netherlands.

- Hagos, E.T., 2004The Effects of Aging of the Bituminous Mortar om Ravelling of Porous Asphalt
Surface Layers, A Literature RevieReport No. 7-04-132-1, Road and Railway EngimggrDelft
University of Technology, The Netherlands.

— Hagos, E.T., 200Research Plan: Effects of Aging of the Bituminowst® on the Ravelling of Porous
Asphalt LayersReport No. 7-04-132-2, Road and Railway EngimegrDelft University of Technology,
The Netherlands.

- Hagos, E.T., Molenaar, J.M.M., Ven, M.F.C van dg)£ Practical Use of Empirical and Fundamental
Rheological Relationships for the Purpose of Spetibn of Polymer Modified BitumeRroceedings of
Transport Research Board (TRB), Washington DC, USA.

- Hagos E.T., Molenaar A.A.A., Ven van de M.F.C., 20bhe effect of aging on the rheology and fatigue
response of bitumef" int. conference on the bearing capacity of roeaisyays and airfields (BCRA).
Trondheim, Norway.

- Hagos, E.T., Molenaar A.A.A., Ven, M.F.C. van de&fidan R.Investigation into the effect of bitumen
aging on porous asphalt durability: Research metiody and preliminary results and interpretatjon
(WW 2006).

- Hagos, E.T., Molenaar A.A.A., Ven, M.F.C. van d€gskuilen, J.Durability related investigation into
porous asphalJtAdvanced characterization of pavement and sgjirexering materials, Athens, July 2007.
Co-author:

- Molenaar, J.M.M., Hagos, E.T., Ven, M.F.C. Van 2@04.An Investigation into the Specification of
Rheological Properties of Polymer Modified Bitum@&f Eurasphalt and Eurobitume Congress, Vienna,
Austria.

- Molenaar, J.M.M., Hagos, E.T., Ven, M.F.C. Van Hefman, R., 2004An analysis into the Analysis of
Polymer Modified Bitumer8® Eurasphalt and Eurobitume Congress, Vienna, Aastri

Geplande publicaties
- Hagos, E.T., Molenaar A.A.A., Ven, M.F.C. van d&08.Chemical characterization of lab and field
bitumen aging7th International RILEM Symposium (geaccepteerdri®ibodos, 2009)

- Hagos, E.T.Molenaar A.A.A., Ven, M.F.C. van de2009. Effect of aging on PA binder properties —
Rheological and chemical investigatidnternational journal on road materials and pasendesign.

Contact met de begeleidingscommissie

Het contact met de directe begeleiders Molenadfaande Ven is uitstekend verlopen. Dit overlegdsrz
intensief geweest in het eerste deel van 2008ripavel met het afronden van de dissertatie.

Andere relevante opmerkingen

TU Delft heeft DSR en DMA apparatuur aangeschaft om de voortgang van het project te garanderen.
Hierdoor was het mogelijk om een gedeelte van féastand in 2007 in te lopen.

TU Delft is grote dank verschuldigd aan DWW (DV®pv de geweldige ondersteuning. DWW (vanaf novem-

ber 2007 DVS) heeft groot belang gehecht aan diemoek en heeft het project tot het einde conaneeer-
steund. Voorbeelden zijn:

28



De promovendus heeft veel gebruik gemaakt van darngenlijke laboratoria van TU Delft en DWW.
Bepaalde apparatuur is slechts beschikbaar bij\&\en is belangeloos beschikbaar gesteld met de
benodigde ondersteuning.

DWW heeft een Weather-O-Meter aangeschaft voavrdierzoek die in het laboratorium van TU Delft
is geplaatst vanaf februari 2006. In deze machiingrz 2006 een aantal verouderingsproeven
uitgevoerd, die van essentieel belang waren vooprhogect

DWW heeft resultaten uit onderzoek verwerkt intaé¢lingsproject van IPG.

DWW (DVS) was in de persoon van dr. ir. R. Hofmamtegenwoordigd in de promotiecommissie
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Project 11: Dune erosion during storm surges (Duiafslag)

Projectnummer: 04.011

Universiteit: Technische Universiteit Delft
Naam onderzoeker: ir. J. van Thiel de Vries

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. M.J.F. Stive (promotor),

dr.ir. J. van de Graaff (co-promotor),
dr.ir. A.J.H.M. Reniers (co-promotor)

Duur van het project: Begindatum: 15 februari 2004
Einddatum: 15 februari 2008 (wordt 1 septembé&920

Project Description

During severe storms a significant surge can fiib@dbeach causing large storm waves to impactaheys
dunes. These wave impacts cause the episodicatypihg of sand from the dune face onto the acteach. In
turn, inner surf and swash zone processes reditgrthis sand over the fore shore forming a praoffite
apparently better fits the extreme hydraulic cdod&. The system is characterized by a feedbaakewmest fore
shore dependent inner surf and swash zone prodésgesuse dune erosion and the profile evolutiah
evolves from that erosion.

Obijective is to gather further insight in the plegdiprocesses that are important to dune erosioorder to
model dune erosion in complex three dimensionast@baystems requires a good description of the steare
(inner surf and swash) hydrodynamics and sedinmansports. In addition a sediment source is necgtisat
represents the episodically slumping of dune farel ©nto the active beach. In order to model duosi@n the
feedback between near shore hydrodynamics, dueesfamping and foreshore development has to be ledde
accurately.

Progress
A concept PhD thesis is finished and the finalihesll be defended on Septembé&t2009.

A new sediment concentration formulation that idels the effect of wave breaking induced turbulete o
sediment suspensions has been developed lasttyeas found that the near dune sediment concéoisat
correlate much better with the wave maximum surfdepe (related to the intensity of wave breakimgn with
flow drag. It is hypothesized that near bed turbakeenergy varies over the wave cycle since brgakituced
turbulence is generated at the wave front andésted in the water column over a short period ftbee
interval). In addition it is presumed that sedimsumgpensions respond non-linearly to the nearilédlience
intensity and will increase for more intense bragkivaves. The effect of near bed turbulence omsex
concentrations is examined with a 1DV suspensiodah&imulations with constant turbulence energgrdkie
wave cycle are compared with simulations with waaeying turbulence energy. It is found that fouffisient
short duration of the bore interval/Tyore > 7) the wave averaged sediment suspension isssuiadly higher for
varying near bed turbulence (up to a factor tenj.l&ger bore intervals sediment suspensions@rgarable
and the effect of wave breaking induced turbulemteediment suspensions is expected to be smed sin
breaking induced turbulence does not reach theTieel 1DV model results are aggregated in a waveagee
equilibrium sediment concentration formulation timaaddition to flow drag is a function of the bareeraged
turbulence intensity. The new formulation was ided in the XBeach model

A 2DH dune erosion model called XBeach has beepldped within a co-op between IHE-UNESCO, Delft
University of Technology, Deltares, and Miami Unisigy (Roelvink et al., 2007). The model solves esv
hydrodynamics and sediment transports on the wengpdgime scale. The waves are solved with a tiarging
wave action balance including refraction, shoaling breaking. Near dune hydrodynamics associatéutie
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long wave time scale are solved with the Non lirifaallow Water Equations that are coupled withvtage
action balance. Sediment transports are solvedavitbpth averaged advection diffusion equatiorséaliment
and slumping of the dune face is modeled with alanching algorithm with separate critical slopbswe and
below the water surface. The numerical schemessdrder and momentum conservative in order toghod
shock waves (bores) correctly.

Large scale dune erosion tests have been condurctbd Deltaflume a WL|Delft Hydraulics researclilisy.
Collected data during these experiments is useddpectively obtain further insight into inner sarfd swash
zone hydrodynamics and sediment transports andltiorate and validate a process based dune erosoufel
developed during the study. Conducted measuremieat® been described in a data report (WL|Delft
Hydraulics, 2006) and two journal papers (Van Garal, 2008 and Van Thiel de Vries et al., 2008).

Three months were spent at Oregon State Univesiayalyze collected stereo video data duringdhgel scale
dune erosion experiment. A stereo video algorithas wuccessfully developed and applied in orderdkena
three dimensional reconstruction of the near shater surface and dune face. In the next year médavideo
data will be further analyzed with developed altfon in order to extract a boundary condition tledétes wave
impact to dune erosion volumes (Fisher and Overi@86). A conference paper about the work has been
submitted to Coastal Sediments (Van Thiel de Veesl., 2007). A journal paper about developed wide
algorithm is prepared and a second paper on theaiction of dune face and swash zone is planned.

Inner surf and swash hydrodynamics have been sietulan the wave Group time scale with the Delft 3d
surfbeat model and have successfully been validatdg two data sets of inner surf and swash zone
measurements. First data set concerns field measuts at La Jolla (Raubenheimer, 2002) and secatadsgt
regards the large scale dune erosion tests in #ita Blume (WL|Delft Hydraulics, 2006). Results kalveen
presented in a conference paper at ICCE 2006 (\éel T@le Vries et al., 2006) and will be furtherbedaated in

a journal paper.

Publications

Van Thiel de Vries J.S.M., J. van de Graaff, A.BHReniers, M.J.F. Stive, Effects of wave grougseon
dune erosion, Coastal Dynamics, 2005.

Van Thiel de Vries, J.S.M., J. van de Graaff, BuRenheimer, A.J.H.M. Reniers, M.J.F. Stive (2006),
Modelling inner surf hydrodaynamics during storunges, ICCE, 2006.

Van Thiel de Vries, J.S.M., L.B. Clarke, S.G.J. #akhof, E.M. coeveld, R.A. Holman, M.L. Palmsten,
A.J.H.M. Reniers, M.J.F. Stive, W.S.J. Uijttewa2007, Interaction of dune face and swash zone,
Proceedings Coastal Sediments, New Orleans.

Van Thiel de Vries, J.S.M., Van Gent, M.R.A., RegjeA.J.H.M. and Walstra, D.J.R., 2008. Analysislofe
erosion processes in large scale flume experim@uisstal Engineering, 55(12): 1028-1040.

Roelvink, D., A. Reniers, A. Van Dongeren, J. Vanerl de Vries, J. Lescinski, and D. J. Walstra (200
Modeling hurricane impact on beaches, dunes arieb#slands paper presented at International
workshop on wave hindcasting and forecasting, Hawai

Van Gent, M.R.A., Van Thiel de Vries, J.S.M., Coely&.M., De Vroeg, J.H. and Van de Graaff, J.,200
Large scale dune erosion tests to study the infle@fithe wave periods. Coastal Engineering, 55(12)
1041-1051.

WL |Delft Hydraulics, 2006. Measurement report lasgale model tests, project number H4357

Other results

MSc Thesis committees:

1. M.Sc. Thesis with title 'Effect of wave period oung erosion’, C. den Heijer, January 2005.

2. M.Sc. Thesis with title 'Nourishment Behavior Dgliaeach’', W.M. Hartog, February 2006.

3. M.Sc. Thesis with title 'On the generation of shiéaship waves in a circular pool, part I', M.A. de
Schipper, June 2007.

4. M.Sc. Thesis with title 'On the generation of shiéaship waves in a circular pool, part II', S.\thes,
June 2007.

5. M.Sc. Thesis with title "Wave-impact driven dunedarosion processes', I. Kateman, July 2007.

6. M.Sc. Thesis with title 'Influence of the wave dfet wave period in the dune erosion model
DUROSTA', P. van Baaren, August 2007.

7. M.Sc. Thesis with title '‘Dune and overwash modeling 2DH environment', R. Mc Call, 2008.

8. M.Sc. Thesis with title 'Non Hydrostatic modelinfgtsunamis in coastal waters', P. Smit, 2008.
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9. M.Sc. Thesis with title 'Non Hydrostatic modelingnear shore rips', R. Jacobs, ongoing.
10. M.Sc. Thesis with title 'Morphological impact ofrlg waves; VAlidation and optimization of XBeach’,
C. Daly, 2008.

Co-operation with supervising committee

There is good co-operation with the supervising wittee.

Other relevant remarks
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Project 12: Assimilatie van video-observaties en mimlogische
modellen van de brandingszone

Projectnummer: 04.012

Universiteit: Technische Universiteit Delft

Naam onderzoeker: ir. Marije W.J. Smit

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. M.J.F. Stive (pronotor), dr.ir. A.J.H.M. Reniers,

dr.ir. S.G.J. Aarninkhof, dr.ir. J.A. Roelvink,
dr. G.J. Ruessink

Duur van het project: Begindatum: 1 april 2004
Einddatum: 1 april 2008 (mogelijk later i.v.m. Wwereek 32 uur)

Projectbeschrijving

Dit project is gericht op het begrijpen en voorsgelan het kustnabije morfologisch gedrag vankesst met
zandbanken. De Nederlandse kust typeert zich dmaadwezigheid van één of meerdere zandbankeit. In d
project gaat de aandacht vooral uit naar het Kertaijn gedrag van zandbanken en muien (dagerinbe-
nen). Uit observaties met recent ontwikkelde viddmmgeerde meetmethoden blijken zandbanken opigteze t
schaal niet-lineair gedrag te vertonen, dat wilgeggze vertonen quasi-ritmisch en/of onregelmagidyag in
kustlangse richting dat niet lineair correleert fieetering door hydrodynamische processen. De ghties bij
Egmond aan Zee geven aan dat dit gedrag effect tyeele stabiliteit van de kustzone en de daaretmaghte
suppleties. Het klassieke concept dat gesupplesrd gimpelweg diffundeert in kustdwarse en in lagke
richting lijkt niet op te gaan. Dit betekent datwed de levensduur van suppleties negatief wordiveéd als
dat het strand in langsrichting sterke variatiasognt.

Dit onderzoek exploreert een eerder elders toetepacshniek om informatie uit verschillende brontegom-
bineren. Zo wordt kennis van het waargenomen gediiagrgus videobeelden) gecombineerd met kenais v
de fysica van de kust (via procesgebaseerde nukeemiedellen). Het doel van dit project is de kervais het
fysische systeem te vergroten en de nauwkeuriglaidroorspellingen van de bathymetrie te verbetddeze
kennis zal het mogelijk maken zowel de efficiémiie de effectiviteit van suppleties te verhogen.vidirdt ver-
wacht in belangrijke mate bij te dragen aan hedeimvan oplossingen voor de veiligheidsproblemadeak-
gaande de kustplaatsen.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Modelberekeningen met een initieel kustlangs unifprofiel wat geforceerd werd met constante golftites
hebben inzicht gegeven in de intentie van een dbhbksysteem: hoe wil een bank reageren, wanneelittas
oneindig zouden aanblijven. De locatie van muiseoran snelheid van ontwikkeling van een initieedtlangs
uniform dubbelbank profiel blijkt gerelateerd tgnzhan de lokale hydrodynamica en de geometriehesn
dwarsprofiel. Modelberekeningen met verschillendlimes zand in het bankprofiel kwamen overeen reet
observaties gebaseerde hypothese van Van Enclehadrt(2004) dat banken met een kleiner volumélesne
reageren dan banken met een groter volume.

Berekeningen met condities die varieerden in dettipnden aan dat bodems welke reeds een beheanlijk
wikkeling hadden, zich slechter aanpasten aanelen@ golfcondities en de bijbehorende nieuwe lesoizal
nauwelijks of niet ontwikkelden vergeleken met &edem die slechts in beperkte mate ontwikkeld was.
Over het algemeen variéren hydrodynamische cosditieller dan de tijd die het systeem nodig Igkh¢bben
om de lengteschalen te ontwikkelen die bij de liieinele condities horen. Dit verklaart waarom geobeserde
patronen zelden een afdruk zijn van de op dat mbomredende condities.
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Voorts zijn er voorspellingen gedaan van geobsedesentwikkelingen (hindcasts) op Palm Beach, Newts
Wales, Australia. Gemeten golfcondities nabij PBleach zijn gebruikt in het model om de morfologesch
respons van Palm Beach te voorspellen. Deze ilekgn met de waargenomen respons, gebruik makend v
videobeelden. De morfologische ontwikkeling bleedx gevoelig voor de gebruikte golfspreiding en sfzort-
formulering. Het is daarom van belang een modelrokfologisch te calibreren, naast de hydrodynahgsc
calibratie.

In verdere modelberekeningen van een geobserveerd-svent op Palm Beach is voorts onderzocht leoe v
het systeem zich reeds ontwikkeld dient te heblmeren goede voorspelling te kunnen doen van egyelijir
event. Verder is gekeken wat de rol is van de Vvélisade processen in het model. Hieruit is gebtettat de
balans tussen de initiéle bodem, de opeenvolgeydi®thynamische condities en de aanwezige processen
dempende en met versterkende effecten cruciaal is.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

De werkzaamheden in het eerste jaar van het priopstten meer tijd dan verwacht. Zoals omschremetei
eerste voortgangsrapportage kwam dit door ondiktielilen in de modelopzet waardoor meer tijd nodig w
voor de gevoeligheidsanalyse. Verder kostten deogaalgende berekeningen veel tijd eenvoudigweg daa
rekentechnisch veel tijd kostten.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?
Het plan is dit jaar (2009) het proefschrift afé@den en te verdedigen.

Publicaties

Smit, M.W.J., M.D. Klein, M.J.F. Stive, 2003, 'Mdrpdynamic modelling of rip channel migration', Caés
Sediments, Clearwater Beach Florida.

Smit, M.W.J., A.J.H.M. Reniers, M.J.F. Stive, JRoelvink, 2004, 'Non-linear behaviour of a doubdarshore
bar system’, Conference Proceedings Internatiooafefence on Coastal Engineering, Lisbon Portugal.
Smit, M.\W.J., A.J.H.M. Reniers, M.J.F. Stive, 200%arshore bar response to time-varying conditions
Conference Proceedings of Coastal Dynamics, 2005.

Smit, M.\W.J., A.J.H.M. Reniers, G. Symonds, B.GeBRsink, 2006, 'Modelling non-linear nearshore dyicam
of a barred coast: Palm Beach, Sydney, Austréliaiference Proceedings International Conferendgaastal
Engineering, San Diego, California.

Smit, M.\W.J., S.G.J. Aarninkhof, K.M. Wijnberg, M&onzalez, K.S. Kingston, H.N. Southgate, B.G. Rudss
R.A. Holman, M. Davidson, R. Medina, 2007, 'Theerof video imagery in predicting daily to monthlyastal
evolution', Coastal Engineering. 54(6-7), 539-553.

Plant, N.G., K.T. Holland, R.A. Holman, K.D. Spknt A.J.H.M. Reniers, M.W.J. Smit, 2007, 'A dynaatic
systems approach to analyzing morphodynamic st&e&r, Coastal and Estuarine Morphodynamics: RCEM
2007, Enschede, The Netherlands.

Smit, M. W. J.,, A. J. H. M. Reniers, B.G. Ruessidld. Roelvink, 2008, 'The morphological responfa o
nearshore double sandbar system to constant wesiadt Coastal Engineering, 55(10), 761-770.

Smit, M.W.J., A.J.H.M. Reniers, G. Symonds and BR@essink, submitted, 'Morphodynamic modelling jof u
state and down-state transitions at Palm Beach, NStralia', submitted to Conference Proceedings
International Conference on Coastal Engineering328amburg, Germany.

Geplande publicaties

Smit, M\W.J., AJ.H.M. Reniers, G. Symonds, B.GeRsink, M.J.F. Stive, in preparation, 'Hindcastipgstate
and down-state transition at Palm Beach, NSW, Aiiatr in preparation for Journal of Geophysicas&ach.
Smit, M.W.J., A.J.H.M. Reniers., M.J.F. Stive, ireparation, 'Role of morphological variability imetevolution
of nearshore sandbars', in preparation for Co&stgineering.

Contact met de begeleidingscommissie

Er is op regelmatige basis contact met de direeteleidingscommissie. Dr. Ir. A.J.H.M. Reniers wterlomen-
teel part-time aan de TU Delft en part-time (9 numper jaar) aan de Rosenstiel School of Marige an
Atmospheric Research, University of Miami. Marijgi heeft daar in 2007 ten behoeve van haar ondkr2o
maanden gewerkt. Dit kon worden bekostigd uit heiefikaanse Beach Wizard Project (ONR).
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Project 13: Systematische stabiliteits- en deformamonitoring
van kunstwerken in stedelijk gebied m.b.v.
satellietradarinterfeometrie

Projectnummer: 04.014
Universiteit: TU Delft, faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek
Naam onderzoeker: ir. F.J. van Leijen
Naam begeleider(s): prof.dr.ir. R.F. Hanssen
Duur van het project: Begindatum: 1 maart 2004
Einddatum: 29 februari 2008

Projectbeschrijving

Probleemstelling

De bodem van Nederland beweegt op verschillenaetedien tijdschalen. Binnen stedelijk gebiedendree
locale bodembeweging op ten gevolge van o.a. gratetanttrekking, bemaling, olie- en gaswinning en d
aanleg van infrastructuur zoals wegen, tunnelsnelei@rondse garages. Indien vooraf geen deformatiet
vermoed is er meestal onvoldoende informatie vautba om stabiliteit en/of deformatie aan te toraestfs
indien doelgerichte metingen plaatsvinden hebbee #daak een lage ruimtelijke bedekking en eenlijide
aard. Een systematische stabiliteits/deformati¢éyasavan stedelijk gebied is daarom vaak te kostives
conventionele technieken.

Doelstellingen

Door middel van satelliet radar interferometriadgetoond dat zeer kleine deformaties (minderldam/jaar)
van kunstwerken kunnen worden waargenomen. Eenelijke bedekking van enkele honderden punten per
vierkante kilometer kan lokaal worden gehaald, @edreel Nederland, met een frequentie van meetvezs
metingen per maand. Archief data zijn voorhanderaf/d992. Een systematische analyse van stedelijled

in Nederland kan beter inzicht geven in de loctdéititeit van de ondergrond en de processen d@igbljieen rol
spelen. De eerste doelstelling van dit projechiste onderzoeken op welke wijze een systematiscalyse van
geheel Nederland mogelijk is. In de tweede plaegstdie kwaliteit van de waargenomen stabilitegtg‘of
deformatieparameters te worden beschreven en dadgmnmet additionele kennis en waarnemingen teewvor
gevalideerd.

Benadering

Om bovenstaande doelstellingen te realiseren wlgrdéchniek van multi-temporele coherentieschatimg
deformatieanalyse met radar interferometrie veuitgewerkt en toegepast op een aantal middelgrotgate
steden, in eerste instantie in het westen van NaukrOnafhankelijke datasets zullen worden vekgglewaar-
na veldonderzoek moet aantonen of de gemeten dafiesrgeotechnisch dan wel geofysisch verklaarhgar
Het onderzoek beslaat zowel een gedeelte van dectigche achtergrond als ook de praktische opigata
van numerieke methoden voor de systematische vkingevan alle beschikbare data van Nederland.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Het algorithme voor de analyse van radar interfettoische tijdseries is afgerond en toegepast ogchélende
datasets. Het ontwikkelde algorithme wordt inmiddmbk door andere wetenschappers en studentembitene
onderzoeksgroep gebruikt, onder andere voor Haant brengen van de bodemdaling in Groningenalslig
van de gaswinning.
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Verder is het gebruik van satellietradarinterfertiieevoor het monitoren van waterkeringswerken edirland
verder uitgewerkt. De status hiervan is inmiddelver dat het klaar is voor daadwerkelijk gebrutlodwater-
keringsbeheerders. In 2007 is daarom gehoor gegeveren oproep van Rijkswaterstaat om met inrexati
ideeén te komen voor de monitoring van waterkerirtgianen het Small Business Innovation ResearchR5B
programma Digidijk. Hiertoe is het bedrijf Hansjeriker B.V. opgerichtyww.hansjebrinker.ngtNa een
haalbaarheidsstudie is Hansje Brinker in maart 2008eer dan 20 inzendingen tot winnaar uitgerogge
http://www.verkeerenwaterstaat.nl/actueel/nieuwieerenwaterstaatmaaktwinnaarsvandigidijkprogranakab
end.aspx waardoor het product verder ontwikkeld zal worddet onderzoek gefinancierd door de Dr. Ir.
Cornelis Lely Stichting heeft hiermee een directaig gekregen richting toepassing van de ontwiké&eéth-
niek voor waterkeringsbeheerders. In figuren 1 eijrRvoorbeelden van de analysen opgenomen.

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Het project is volgens planning verlopen, al hoesiebfronding van het proefschrift medio 2009 wordt
verwacht.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?

De looptijd van het project van de Dr.Ir. Cornél@y stichting is inmiddels verstreken. De komenaganden
wordt gewerkt aan de afronding van het proefscerifhet schrijven van publicaties. Naar verwachiwogden
deze werkzaamheden dit jaar afgerond.

Figuur 1 Overzicht van gemeten deformaties varexkatingswerken in het noordelijk deel van Nedatlan
(kleurenschaal loopt van blauw (relative stijging groen (stabiel) naar rood (verzakking)). Dfeeten van
olie- en gaswinning in Groningen en Friesland dijidelijk zichtbaar. Ook in andere delen van Neated
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treden lokale effecten op. Waterkeringsbeheerdelnbdn aangegeven dat dit waardevolle informatieris
ondersteuning van hun beheerstaken.

Figuur 2 Deformaties van de Hondsbossche en Petteaewering. De kleuren geven de deformatie injaan/
weer voor de periode 1992-2000. De resultaten taoerel een kanteling van de zeewering van noord nad,
zettingen na onderhoudswerkzaamheden, als loké&bendaties.

Publicaties

- Freek van Leijen and Ramon Hanssen. Ground wedeiagement and its consequences in Delft, the
Netherlands as observed by persistent scattegrfénometry. IrFifth International Workshop on ERS/Envisat
SAR Interferometry, "FRINGEOQ7', Frascati, Italy, 26v-30 Nov 2007 pp., 2008.

- R F Hanssen, F J van Leijen, G J van ZwietenpB8l&nhd, C N Bremmer, and M Kleuskens. Validatiéir&I
results of Alkmaar and Amsterdam within the Temma# validation experiment. Iifth International Workshop
on ERS/Envisat SAR Interferometry, "'FRINGEO7', €atisltaly, 26 Nov-30 Nov 200 pp., 2008.

- Mahmut Arikan, Freek van Leijen, Liu Guang, and Rarilanssen. Improved image alignment under the
influence of elevation. Ififth International Workshop on ERS/Envisat SARffierometry, "FRINGEOQ7',
Frascati, Italy, 26 Nov-30 Nov 2004 pp., 2008.

- Sami Samiei Esfahany, Freek J van Leijen, PetmiMovic, Gini Ketelaar, and Ramon F Hanssen. dess
learned from PSIC4: Improving PSI results for astoained test site. IRifth International Workshop on
ERS/Envisat SAR Interferometry, 'FRINGEOQ7', Frastaly, 26 Nov-30 Nov 2007 pp., 2008.

- Petar Marinkovic, Gini Ketelaar, Freek van Lejjand Ramon Hanssen. INSAR quality control: Analysi

five years of corner reflector time seriesFHifth International Workshop on ERS/Envisat SARMerometry,
"FRINGEOQ7', Frascati, Italy, 26 Nov-30 Nov 20@&7pp., 2008.

- R F Hanssen and F J van Leijen. Monitoring wdegense structures using radar interferometryEEE

Radar Conference, Rome, Italy, 26-30 May 2GDgp., 2008.

- R F Hanssen and F J van Leijen. Water defengeraysionitoring using SAR interferometry. Buropean
Conference on Synthetic Aperture Radar, Friedrielfish, Germany, 2-5 June 2QG@Bpp., 2008.

- Ramon F Hanssen and Freek J van Leijen. Mongailegformation of water defense structures usingjlgat
radar interferometry. 143" FIG International Symposium on Deformation Measueats and Analysis, Lisbon,
Portugal, 12-15 May, 20Q8.isbon, Portugal, 2008.

- Ramon F Hanssen, Freek J van Leijen, and GergarZwieten. Bodemdaling Kennemerland waargenomen
met satelliet radarinterferometrie (INSAR). In B@arends, Douwe Dillingh, Ramon Hanssen, and Kgra
Onselen, editor8odemdaling langs de Nederlandse kust. Case Hosdshe en Pettemer Zeeweriohapter
3.4, pages 69-99. 10S press, Amsterdam, 2008. infDu

- Freek J van Leijen, Astrid J M Humme, and RamadiaRssen. Deformatie van de Hondsbossche en Petteme
zeewering geconstateerd met radarinterferometrierdns Barends, Douwe Dillingh, Ramon Hanssen, and
Kyra van Onselen, editorBpdemdaling langs de Nederlandse kust. Case Hosdsbe en Pettemer Zeewering
chapter 4.5, pages 151-169. IOS press, Amsterda®@8. 2n Dutch.
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Geplande publicaties

Proefschrift.

Andere resultaten

Posters:

- Ramon Hanssen and Freek van Leijen. On the pat@fitpersistent scatterer interferometry for moring
dikes in the Netherlands. 9e Nederlands Aardwetepgelijk Congres 18-19 March, 2008, Veldhoven, 8200
- F J van Leijen and R F Hanssen. Ground water geanant and its consequences in Delft, the Nethdslas
observed by persistent scatterer interferometriN@aerlands Aardwetenschappelijk Congres 18-19 Marc
2008, Veldhoven, 2008.

Contact met de begeleidingscommissie

Er is intensief contact met Dhr. Van der Werf vanggmeente Delft. Het gaat hierbij vooral om ddysseen
verificatie van de resultaten van het gebied incgrd Delft. Daarnaast is er contact met Dhr. Bremvaa
TNO-NITG. Dhr. Swart is helaas niet meer werkzaajnddy Adviesdienst Geo-informatie en ICT van Rijlesw
terstaat.
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Project 14: Functioneel onderhoud van de civielteatische infrastructuur

Universiteit: Universiteit Twente

Projectnummer: 99.176

Naam onderzoeker: ir. A. van der Toorn

Naam begeleider(s): prof.dr.ir. H.G. Wind (UT, metemiritaat),

prof.drs.ir. J.K. Vrijling (TUD, eerste promotor),
prof.ir. A. Vrouwenvelder (TUD, promotor)

Duur van het project: Begindatum: 1999
Einddatum: 2010 (oorspronkelijke planning 2003)

Projectbeschrijving

Het beheer van civieltechnische infrastructuuraslal nog gebaseerd op een historisch gegroeideniyee,
waarbij de resultaten van visuele inspecties wolmEordeeld aan de hand van historisch gegroesdsts dn-
pliciete normen, gebaseerd op ervaring en slectt¢s3baar via het hoofd van de ervaringsdeskundige

In het onderzoek wordt een systematiek aangegeavete akomen tot expliciete doelstellingen op systeem
niveau en daaruit afgeleide normen op object otatekl-niveau. Welke bedreigingen werkelijk varabgl zijn
voor het behalen van de doelstellingen en dusngpdcties bewaakt moeten worden, volgt uit risiabaes.

Voortgang

Wat is er tot nu toe bereikt?

Er is een theoretisch model opgesteld, dat voortthop de zgn. vijf minimale voorwaarden voor goestioiur
van De Leeuw, maar preventief en proactief handaleextra meeneemt als mede systeemdenken omkde li
kunnen leggen tussen doelstellingen op systeenauiga condities op element-niveau.

Er zijn een tweetal cases opgesteld (een stuk weglaarin elementen als wegvakken, bruggen, eteeerstuk
haven met daarin elementen als een waterbodemimkadeetc.).

Verloopt het onderzoek volgens planning?

Het onderzoek dat in de eindfase verkeerde (ca.W88%wereed en de samenstelling van de promotietssiem

was al besproken) is vertraagd door een aantahkerz

o Er was op de laatste bijeenkomst “plots” fundameintemmentaar op het theoretische model als oaleop
systematiek van de 25 stappen bij de cases.

o Er was een verandering van baan, waardoor er mtijdever was om aandacht te geven aan de promotie

o Er waren familieomstandigheden, die langdurigeaeaandacht vroegen.

o De hoofdpromotor H.G. Wind werd door de gevolgen gan auto-ongeval gedwongen om te stoppen met
werken.

Welke werkzaamheden zijn er volgend jaar gepland?

Het afronden van de promotie, nu de theorie is @pagt en de twee cases grotendeels zijn hersch@weadat
Ad van der Toorn sinds 1 maart 2006 bij de TUD weagn is, is er nu structureel tijd om het onderzdeke
ronden. Omdat het mede o.l.v. prof. Vrijling zabgaren vraagt dat nog wel enige accentverschuiningeoral
op het punt van risicomatrices en doelenbomen.

Ook is er een zijspoor naar het Delfts ClusterguoBlijvend vlakke wegen. Hierin wordt voor eengtraject
ingezoomd op een overgang van weg naar viaductimvaaderhoud na oplevering (incl. hoge maatschifigpe
kosten) een van de mogelijke scenario’s is, na&stas0’'s met meer proactieve maatregelen, zoatnekle
consolidatie, langere aanrijplaten, etc.
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Publicaties

Twee bijdragen aan een congres in Singapore s8@f. @er modelleren en onderhouden van stalen
damwandconstructies en over alternatieve oplossibge&ademuren.

Geplande publicaties

Proefschrift.

Andere resultaten

Er zijn diverse bijdragen geweest aan PAO-cursysedb-colleges, PIANC-cies en IHE-workshops op het
gebied van beheer en onderhoud, zoals Beheer emhamdl in de bouw, Handboek kademuren, Ontwerp van
damwandconstructies, Lifecycle management, etc.

De ontwikkelde theorie wordt al wel binnen de bepesktijk van het Havenbedrijf Rotterdam NV met ces
toegepast.

Er is een viertal jaren een college gegeven oprdediksiteit Twente bij Civiele Techniek, gebaseepdhet
promotieonderzoek en er studeren ook regelmatigsten af bij het Havenbedrijf op deelaspectenlszoa
uitbesteden van beheer en Lifecycle management.

Contact met de begeleidingscommissie

Door de bovengenoemde vertragingen is het oveitageh de oorspronkelijke commissie helaas stil ienan
wordt nu gewerkt met de nieuwe eerste begeleiddr gan Vrijling.
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