
Waterveiligheid anno 2030
continu inzicht

J. Haanstra (HHNK)



Beheergebied HHNK

Totale lengte waterkeringen: 1.522km

Primaire waterkeringen (269 km)  

- harde keringen (176 km)

- zandige kust (93 km)

Regionale waterkeringen (1.065 km) 

Overige waterkeringen (188 km)



Wat gaan we naar toe?

Å We willen voorkomen dat dijktrajecten onder de norm zakken door op 
basis van continu inzicht en risico gestuurd beheer maatregelen 
te treffen.

Å We willen altijd een actueel oordeel . Om continu in control te zijn 
en daarmee onze zorgplicht te kunnen vervullen.

Å We willen een manier vinden om veranderingen t.o.v. de ónul-
situatieô in beeld te brengen en het effect op het oordeel. 

Å Het verhaal van de kering centraal. Beter inzicht in het gedrag 
van onze keringen (o.a. bewezen sterkte en degradatie) door 
observeren, monitoren, voorspellen, rekenen en visualiseren in een 
dashboard. 

Å We zijn een Proeftuin in de Purmer gestart om later te kunnen 
opschalen en differentiëren vanuit een risico gestuurde aanpak.



Verloop van de veiligheid tijdens de levensduur 
van de dijk
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Waar zitten we nu?

Hoe doen 
we dat?



1. Pilotgebied

2. Parameters

3. Meettechnieken

4. Casestudies

5. Conclusies en aanbevelingen

Casestudies

Proeftuin Purmer ïDe Opzet

Parameters Meettechnieken

Conclusies & aanbevelingen



Proeftuin Purmer ïOpzet

1. Pilotgebied

2. Parameters

3. Meettechnieken

4. Casestudies

5. Conclusies en aanbevelingen



Proeftuin Purmer ïPilotgebied



Proeftuin Purmer ïPilotgebied



Proeftuin Purmer ïPilotgebied



Proeftuin Purmer - pilotgebied



Proeftuin Purmer ïPilotgebied

1. Pilotgebied

2. Parameters

3. Meettechnieken

4. Casestudies

5. Conclusies en aanbevelingen

Casestudies

Parameters Meettechnieken

Conclusies & aanbevelingen



Proeftuin Purmer ïParameters

1. Geometrie

2. Bodemopbouw

3. Grondeigenschappen

4. Hydraulische belastingen

5. Polderpeil

6. Neerslag en verdamping

7. Freatisch vlak

8. Waterspanningen watervoerende lagen

9. Bekleding (gras, steen)

10. Verkeersbelasting

Per parameter:
Å Omschrijving parameter
Å Invloed parameter op 

faalkans/degradatie
ÅWat te meten/bepalen



Parameters - Geometrie



Parameters - Bodemopbouw



Parameters ïFreatisch vlak



Parameters ïBekleding 



Proeftuin Purmer ïPilotgebied

1. Pilotgebied

2. Parameters

3. Meettechnieken

4. Casestudies

5. Conclusies en aanbevelingen

Casestudies

Parameters Meettechnieken

Conclusies & aanbevelingen



Proeftuin Purmer ïMeettechnieken

1. Visueel waarnemen

2. Waterspanningsmeters en peilbuizen

3. Laser altimetrie (handheld)

4. Laser altimetrie (lucht)

5. Fotogrammetrie

6. Elektromagnetisch (EM)

7. Echolood

8. Optische beelden

9. Infrarood

10. Neerslagmeter

Per meettechniek:
Å Beschrijving van de techniek
Å Beschrijving data-format
Å Kosten
Å Resultaten Pilot

Op de volgende 
sheets volgt een 

aantal resultaten



Visueel Waarnemen



Waterspanning en peilbuizen



Waterspanning en peilbuizen



Laser Altimetrie ïiPhone (Handheld)



Laser Altimetrie ïiPhone (Handheld)



Laser Altimetrie ïvanuit vliegtuig



Fotogrammetrie ïmet drone



Vergelijk resultaten geometrie inwinning



Elektromagnetisch (EM)



Proeftuin Purmer ïPilotgebied

1. Pilotgebied

2. Parameters

3. Meettechnieken

4. Casestudies

5. Conclusies en aanbevelingen

Casestudies

Parameters Meettechnieken

Conclusies & aanbevelingen



Proeftuin Purmer ïCasestudies

1. Continu Inzicht;

2. Restlevensduur voorspelling;

3. DAM Live;

4. Digital Twin ;

5. Scheurdetectie.

Per casestudy:
Å Doel
Å Resultaten
Å Doorkijk



Case: Continu inzicht - Doel

Doel:

Het onderzoeken van de toepasbaarheid van fragility curves 
voor het inschatten van de conditionele faalkans van de 
kering.



Case: continu inzicht - Resultaten



Case: Continu inzicht - Doorkijk

- Verbetering algoritme voor bepaling locatie op FC bij 
gemeten grondwaterstand.

- Aansluiten op datawarehouse HHNK.



Case: RLD voorspelling - Doel

Doel:

Reproduceren van toetsoordelen in DAM en daarmee 
gebiedsdekkende scenariostudies uitvoeren op basis van 
gewijzigde uitgangspunten.



Case: RLD voorspelling - Resultaten



Case: RLD voorspelling - Doorkijk

Å Koppeling realiseren tussen datawarehouse en DAM, zodat 
wijzigingen in brondata in DAM automatisch mee 
veranderen.

Å Uitbreiden keringen in DAM.

Å Voor actualisatie & restlevensduur, belangrijk:

Å Inwinningsplan voor geometrie metingen (gebied 
specifiek).

Å Uitbreiding grondwatermeetnetwerk (risico -gestuurd 
voortrollend programma).



Case: DAM Live - Doel

Doel:

Het inschatten van de momentane (geotechnische) stabiliteit 
van de waterkering op basis van real - time 
grondwaterstandmetingen.



Case: DAM Live - Resultaten

https://tscontinuinzicht.hkvservices.nl/ci-hhnk-purmer/

