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Modelleren

Het doel van een model is niet het weerspiegelen van de 
werkelijkheid of het omvatten van alle aspecten in exacte grootte 
en proportie.

Het doel van een model is het aanduiden en schematiseren van 
de maatgevende componenten.

Een model dient eenvoudig te zijn, waarbij een goed model inzicht 
verschaft in het begrijpen van werkelijk grondgedrag.

Baran & Sweezy (1968), 
Muir Wood (2004)

Orr & Farrell (1999)
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Parameter versus model

Hypotheses 1D consolidatietheorie van 
Terzaghi (1925):

1. Rekken zijn eendimensionaal en blijven 
klein

2. De grond is homogeen en verzadigd

3. Korrels en vloeistof zijn onsamendrukbaar

4. Grondwaterstroming is 1D en voldoet aan 
wet van Darcy (1856)

5. Doorlatendheid is constant

6. Lineaire relatie tussen verticale spanning 
en poriëngetal

7. Grond heeft geen structurele viscositeit

Parameters en model zijn onlosmakelijk met elkaar verbonden.

Bijvoorbeeld: Theorie van Terzaghi (1925) geeft voor eenvoudige 
geometrieen en belastingsituaties goede voorspellingen.
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Johnston (1973)

Gedraineerd of ongedraineerd?

Leroueil et al. (1990)
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Gedraineerd of ongedraineerd?

Leroueil et al. (1978b)

Tot kritieke hoogte geen volledige generatie wateroverspanningen

Onvolledige verzadiging, hoge cv?
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Relatie sterkte - samendrukking

Bjerrum (1967)Modelleren
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Leroueil et al. (1990)
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Critical State Model

Spanningspad voor gedraineerd en ongedraineerd gedrag (Leroueil et al., 1990)
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Grondonderzoek en interpretatie
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Leroueil et al. (1990)
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Wat is de sterkte parameter?
(τ/σ’v)max

ε, γ
εpiek;DSS

~25-30%~10%

εpiek;CIUC

Celtest op klei

Direct Simple Shear op veen

Triaxiaalproef op klei

τmob

τmob

εmob~1-3%?

Triaxiaalproef op veen
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Table 1 - NEN 6740

Den Haan (1999)

Triaxiaalproeven

Hypothese φ’cv
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Bjerrum (1973)
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Belastingsnelheid - vloeispanning

Bjerrum (1967)
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Leroueil et al. (1990)

Snelheid constructie en bezwijken?
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Structuurvorming en 
destructuratie

Bjerrum (1967)
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Leroueil et al. (1990)
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Monsterverstoring

Toename monsterverstoring resulteert in:

Afname: cv; k; σ’vc; cu; CR

Toename: epiek; RR
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Lunne et al. (1997)

Lunne et al. (1997)
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Implicaties
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Bij uitvoeren grondonderzoek worden bepalende keuzes gemaakt 
voor mogelijke rekenmodellen, maatgevende mechanismen en 
betrouwbaarheid van predicties.

Empirische modellen en parameters kunnen bínnen 
ervaringsgebied worden gebruikt, inzichtvergrotende modellen ook
erbuiten.

De betrouwbaarheid van predicties is afhankelijk van onzeker-
heden in geologie, grondparameters, rekenmodel en geometrie. 
Eisen dienen hier een afgeleide van te zijn.

Vanwege complexiteit van geo-engineering vraagstukken blijft een 
deskundig opdrachtgever vereist.
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Conclusies

Grondparameters en –modellen zijn werkelijk fictief.

Parameters, het model én het maatgevende mechanisme zijn 
onlosmakelijk met elkaar verbonden.

Een model dient eenvoudig te zijn, waarbij een goed model inzicht 
verschaft in het begrijpen van werkelijk grondgedrag.

Een goede pre- of postdictie is geen bewijs voor een goed model.

Door grondig onderzoek kan het inzicht vergroot, de kwaliteit 
verhoogd, de risico’s verkleind en geld bespaard worden.

Lopende onderzoeken:

Jordy Mollé (Boskalis/ TU-Delft): Betrouwbaarheid van CPT- classificatie a

Monique Blankers (Boskalis/ TU-Delft): Variabiliteit van geologische en geotechnische
profielen voor organische grond a

SSB (Joop van der Meer): Validatie isotache model na grote voorbelasting m

Anneke Hommels (TNO-NITG/ TU-Delft): Inverse modellering van geotechnische
constructies met het Ensemble Kalman filter p

François Mathijssen (Boskalis/ TU-Delft): Materiaalgedrag en constitutieve 
modellering van organische grond (GeoSafe) p
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