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Cluster Monitoring van Sterkte
Team Martin van der Meer (vz), Dirk van Schie (secr), Meindert Van,

André Koelewijn, Dick van den Heuvel, Jaap Wierenga, 
Robbin Sluismans, Rob van Putten, Ludolph Wentholt

Afbakening - focus op sterkte (ook: belastingen, condities)
- focus op sensoren (ook: inspecties, datamanagement)

Producten - Handreiking Life Cycle Monitoring
- Protocol selectie en installatie waterspanningsmeters
- Ontwikkeling zelfontgassende waterspanningsmeter



Handreikingen voor doelgerichte dijkmonitoring

checks

1. Voorbereiden deze fase
 Monitoringsdoel

• Project systeem en informatie
• Risico’s en informatiebehoefte

 Monitoringsplan
• Strategie / fasering / budgettering
• Systeem en instrumenten
• Gebruiksafspraken / contractvorm

2. Inrichten / installeren
• Protocollen selectie en installatie
• FAT-SAT, SLA, Datamanagement

3. Benutten en aanpassen
• Levering en rapportages
• Tussentijdse sessies OG en ON

4. Afronden deze fase
• Doorgeven naar volgende fase 

specs

o.a. over
Peilbuizen

CONCEPT



1. Gebruik

3. Ontwerp

2. Beoordeling
gedrag
belastingen
incidenten

functies
belendingen

keringveiligheid
bouwveiligheid

innovaties

4. Uitvoering

• Inregelen innovaties
• Optimalisatie onderhoud
• Optimalisatie dijkwacht

• Reductie bouwkosten
• Reductie faalkosten
• Versnellen bouwproces 

• Controle dijkveiligheid
• Vaststellen opgave
• Aangescherpte zorgplicht
• Condities dijkversterking

• Afstemmen omgeving
• Optimalisatie ontwerp
• Uittesten innovaties

Tijdig Grondig

veiligheid
mechanismen

Het nut van eerder wetenHet nut in onvoorziene omstandigheden

Zorgplicht

Versterking

Handreiking LCM voor het benutten van de tijd



Data inwinning dijk en ondergrond beoordeling voorbereiding verkenning planvorming realisatie beheer

duur - ca 6 jaar ca 3 jaar ca 3 jaar ca 3 jaar ca 50 jaar

doel vaststellen 
opgave

conditionering
en zorgplicht

afstemming en 
keuze VKA

optimalisatie 
ontwerp

sturing en 
risicobeheersing

inregelen 
en zorgplicht

Landmeten en inspecties

Grond- en laboratoriumonderzoek

Monitoring

Geofysica

Specials bv HPT/AMPT

Keuring levering en verwerking

Datamanagement

• Een goed monitoringplan impliceert goede onderliggende informatie. 
• Eerder monitoren betekent niet alleen eerder maar ook meer weten. 

Besteed informatiebudget
5 à 10 % van de aanbestede 
constructiekosten?

Beoordeling meet- en monitoring inspanning

Tussentijdse beoordeling 
geschiktheid en kwaliteit 
van de inzet

Keuzes wat, 
waar en 
wanneer?



Eenvoudige matrix
• Eerste workshop OG en ON
• Soms al voldoende

Beoordelingsmatrix workshops OG + ON

Uitvoerige matrix
• Tweede workshop OG en ON
• Grondiger en specifieker



KIS nov 2016 wsrl
• Klimaatdijk
• Ophoogsturing
• Nulmeting?
• Nauwkeurigheid?

KIJK feb 2017 hhsk
• STBI
• Optimalisatie
• Kwaliteitscontrole?
• Nauwkeurigheid?

PEG juni 2017 wsrl
• STBI en STPI
• Voorbereiding
• Scopereductie
• Steekproef?

SLA jan 2017 wsrl
• STBI opdrijven
• Ontlastbronnen
• Terug naar beheer
• Systeem?

1. Gebruik

3. Ontwerp

2. Beoordeling
gedrag
belastingen
incidenten

functies
belendingen

keringveiligheid
bouwveiligheid

innovaties

4. Uitvoering

veiligheid
mechanismen

Handreiking LCM met cases uit elke fase



Handreiking LCM Kinderdijk – Schoonhovense Veer

zonder                          met    verticale drainage

Klimaatdijk bij Streefkerk
• 10 m bruto ophoging in 1,5 jaar.
• Nov 2016 nog 3 à 4 m te gaan.

Doelen
• Sturen ophoogproces (primaire gebr)
• Bewaken dijkveiligheid
• Bewaken omgeving (1 pand)

Monitoring 2 profielen
• 4 zakbaken
• 4 wsm op 4 diepten buitenkruinlijn
• Visuele inspecties
• 1 hellingmeetbuis (bij pand)

Scores (1 = laag ; 5 = hoog)
• Configuratie 3  parameters
• Tijdigheid 2  nulmeting
• Nut 4  primaire gebr
• Betrouwbaarheid 3  nauwk wsm

puin





• Structurering proces / afstemming ON en OG
• Klasse-indeling sensoren / installatiemethoden
• Meetnetontwerp / monitoringplan
• Plaatsing / FAT en SAT / bandbreedte voorbeeld
• Borging in NEN-EN-ISO 18674-4 / BRO?

Klasse 1 2 3 4 
Membraan sensor  RVS316 RVS316 RVS316 RVS316 
  Laser gelast Laser gelast Laser gelast Laser gelast 
Type uitgang 4..20mA of 0…10V I2C 4..20mA of 0…10V RS485 
Meetparameters  druk druk + temp druk druk + temp 
Total error band (druk) 1% - 2%FS 0,7%FS 0,25%FS 0,1%FS 
Total error band (temperatuur)   2 °C - 0,5°C 
Min. eis Lineariteit 0,7%FS 0,40% 0,15% 0,01% 
Max. toegestane Herhaalfout 0% 0% 0% 0% 
Max. toegestane Hysterese 0% 0% 0% 0% 
Max. toegestane Temperatuurfout 0,50% 0,30% 0,10% 0,05% 
A/D convertor in sensor unit Nee Nee Ja Ja 
Automatische ontgassing sensor unit Nee Nee Nee Ja 
Verticale verplaatsing sensor meetbaar Nee Nee Ja Ja 
Materiaal behuizing WSM sensor PVC/RVS316 PVC/RVS316 RVS316 RVS316 

 

Protocol waterspanningsmeters
Definitie 

randvoorwaarden 
voor monitoring

Meetnetontwerp

Werkvoorbereiding 
en selectie 

componenten 

Aanbrengen 
meetnet

Tussentijdse 
beoordeling 

meetnet

Waterkamer en 
sensor+membraan



• Duidelijkheid : begrippen, definities, kwaliteitsklassen

• Beoordelingsmatrix : keuzes, tussentijdse checks OG en ON

• Protocol wsm : controleerbare kwaliteit, kwaliteitsklassen

• Fase overgang : check de vorige en help de volgende fase

• Groene versie : ervaring opdoen 

• Toevoegen : belastingen, inspecties, datamanagement

• Dilemma : wie investeert hoeveel en in welke fase?

Klaar voor gebruik



Dank voor uw aandacht

En overigens ben ik van mening dat we niet meer 
maar eerder en beter moeten meten …



• Kentallen dijkversterkingen? 
• Vinden we zelfde verband?
• Kunnen wij het efficiënter?
• Wat doen in welke fase?

• Budget vs acceptabele marge?

Figuur is opgenomen in het 
Piping Portaal.

Betreft kosten grondonderzoek 
t.b.v. aanbesteding. 

Dit zijn de gezamenlijke kosten 
uit de voorliggende beheerfase, 
voorbereidingsfase, 
verkenningsfase en 
planvormingsfase.

Hierna komen er ook weer 
kosten grondonderzoek voor 
realisatiefase en beheerfase na 
oplevering. Dit is weer de 
informatiebasis voor de 
volgende versterkingscyclus.

Fase Marge Budget

VKA 40% 2,5%

Variant 25% 3,5%

Ontwerp 10% 6,5%

Nabrander – grondonderzoek | reëel budget?
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