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Ten geleide 

In het waterbeheer speelt het onderhoud van objecten in waterbeheersystemen een belangrijke 
rol. Bij het opstellen van periodieke onderhoudsplannen dient de grootte en de allocatie van het 
onderho~dsbud~et te worden vastgesteld. ~ rvar ing  en traditie domineren thans de systematiek 
in het te plegen onderhoudswerk bij de meeste waterbeheerders. Veelal voldoetdeze systematiek 
ten aanzien van de onderhoudswerkzaamheden. De systematiek voldoet echter in steeds 
mindere mate ten aanzien van het plannen en begroten van het te plegen onderhoud. De 
belangstelling bij de waterbeheerders voor een duidelijke, goed hanteerbare en breed gedragen 
methodiek voor het plannen, begroten en evalueren van onderhoud in het waterbeheer is groot. 

Gegeven de vraag naar een gestructureerd, systematisch en rationeel onderhoudsbegrotings- 
model en de geautomatiseerde toepassing ervan, en het momenteel niet bestaan van zulke 
modellen voor het onderhoud in waterbeheerscystemen, is bij de sectie Land- en Waterbeheer, 
van deTU Delft, een promotieonderzoek gedefinieerd met alsdoel een onderhoud-begrotingsmo- 
del voor waterbeheerssystemen op te stellen, om op een systematische en rationele manier 
onderhoudsactiviteiten te kunnen plannen, begroten en evalueren. Dit model zal in een geauto- 
matiseerde omgeving geïmplementeerd worden: de te ontwikkelen applicatie GISRATIO (acro- 
niem voor Geografisch InformatieSysteem voor het RATlOneel plannen en begroten van 
onderhoud in het waterbeheer). Hierdoor kunnen op een snelle en eenvoudige manier alternatie- 
ven worden doorgerekend. 

Dit rapport is een tussenresultaat van de specificatiefase van het promotieonderzoek GISRATIO. 
In dit rapport wordt een logische invulling gegeven voor de problematiek met betrekking tot het 
rationeel plannen en begroten van onderhoud. Bij het opstellen van dit document is getracht om 
geen keuzes te maken met betrekking tot een technische oplossing (geen uitdrukkelijke keuze 
voor te gebruiken software, platform en hardware). De technische invulling wordt in een apart 
document verder uitgewerkt. Het doel van dit rapport is het slaan van een brug tussen de 
informaticus en de waterbeheerder. 

De werkzaamheden zijn uitgevoerd door ir. M.P.A.M. van de Looij. Teneinde de voortgang en de 
relevantie van het project te ondersteunen zijn een tweetal commissies ingesteld die het project 
begeleiden. Het betreft een technische adviescommissie welke het project inhoudelijk toetst op 
de technische validiteit betreffende onderhoud, budgetteren en plannen in het waterbeheer en 
een stuurgroep welke het project beleidsmatig toetst op de gestelde doelen en synergie met 
onderzoeksprojecten op aanverwante terreinen. De technische adviesgroep bestaat uit de 
volgende leden: dhr. J. Brinkman (waterschap Regge en Dinkel), dhr. S. Dob (waterschap De 
Brielse Dijkring), dhr. J. Heijs (waterschap De Stichtse Rijnlanden), dhr. E. Steenbergen 
(hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden), dhr. C. Stoutjesdijk 
(waterschap Goeree-Overflakkee) en dhr. B. Vonk (Rijkswaterstaat, DWW). De stuurgroep 
bestaat uit de volgende leden: dhr. L. van Asperen (Unie van Waterschappen), dhr. A. de Koning 
(waterschap IJsselmonde), dhr. Z. Vonk (hoogheemraadschap van de Alblasserwaard en de 
Vijfheerenlanden), dhr. L. Wentholt (STOWA), dhr. C. van Westen (Rijkswaterstaat. DWW), prof. 
P. van der Veer (TU Delft, sectie Civieltechnische Informatica) en prof. R. Brouwer (TU Delft, 
sectie Land- en Waterbeheer). 

Utrecht, mei 1998 De directeur van de STOWA 

Drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 
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Hoofdstuk 1 Inleiding 

1.1 Algemeen 

Een beslissing is een keuze tussen alternatieven, Deze alternatieven kunnen te volgen acties, 
diverse hypotheses, verschillende classificaties et cetera zijn. llet nemen van beslissingen is 
voor de meestc mensen een dagelijkse activiteit. Voor het ondersteunen van deze beslissingen 
wordt een enorm spectrum aan middelen ingezet. Voorbeelden hiervan zijn het kladblaadje, 
rekenliniaal. expert met specifieke kennis en geautomatiseerde hulpmiddelen. De keuze van 
de gchruikte middelen is afhankelijk van de te beantwoorden vragen, de kwaliteitseisen en 
van de mate van operationaliteit. Naarmatc het routinematige karakter, het aantal aspecten dat 
in de beschouwing moet worden meegenomen en de gedetailleerdheid i n  de vraagstelling 
toeneemt zullen geautomatiseerde hulpmiddelen een belangrijke rol gaan spelen (Generiek 
Decision Support ystern, LWI, juni 1995). 

De toepassing van computers wordt vaak geïdentificeerd met rationele besluitvorming. 
Rationele besluitvorming kan cchtcr ook zonder computers plaatsvinden. Daarnaast kunnen 
computers ook wordcn gebruikt voor irrationele heslissingen. Beslissingen zijn rationeel als 
de er u i t  voortvl0ei~nd~ handelingen ikcuze en gebruik van middelen) consistent zijn met 
eerdere bepaaldc doelstellingen en randvoorwaarden. Rationeel handelen is echter altijd 
beperkt rationeel handelen omdat docl\tellingen en randvoorwaarden aan verandering 
onderhevig zijn en omdat ze alleen gelden binnen een bepaald bereik zoals tijdshorizon, 
besturingsniveau en dergelijke (Organisatie van de informatievoorziening, B.K. Brussaard, 
februari 1993). Het feit dat heslissingen op waarde-oordelen kunnen berusten doet niet af aan 
de fundamentele rationaliteit ervan. 

1.2 Opzet en inhoud van het rapport 
Dit rapport i \  een tuïsenrcsultaat van de specificatiefase van het promotieonderzoek GISRA- 
TIO. Het doel van dit rapport is het slaan van een hrug tussen de informaticus en de waterbe- 
heerder. 

In dit rapport wordt een logische invulling gegeven voor de problematiek met betrekking tot 
het rationeel plannen en begroten van onderhoud. Bij het opstellen van dit document is 
getracht om geen keuzes te maken met betrekking tot een technische oplossing (geen 
uitdrukkelijke kcuzc voor te gebruiken software, platform en hardware). De technische 
invulling wordt in een apart document verder uitgewerkt (Technixh Ontwerp GISRATIO). 

flct rapport is opgebouwd u i t  diverse hoofdstukken. Hoof(lstuk I geeft een korte inleiding. 
Iloofdstuk 2 gaat in  op beslissing onderstcuncndc systemen in het algemeen. Daarnaast wordt 
aangegeven dat tijdcns het ontwerp en de analyse van een complex systeem moet worden 
opgesplitst in declproblemen. Hiertoe wordcn ccn aantal alternatieve invalshoeken behandeld. 
In het derde hooldstuk worden onderdelen van deze alternatieve invalshoeken naast elkaar 
gebruikt om de dcelprcihlcmen in de ondcrhoudssystcmatiek tc analyseren. Vervolgens wordt 
een grove structuur voorgesteld van het te ontwikkelen systeem. In het vierde hoofdstuk 
wordt ingeg~an op de hijbehorende inlormatiestructuur. Voor de verschillende deelproblemen 



worden ciititcit-rclatiedi~igr;i~~~~~~cn il:Kl>j gcgcvcri die vervolgens i r ~ ~ r d c r i  gccilmhinccrd tot 
ccn grimt IXI) van het iiil~~rrntic\y\tcerri. Tcit 411i wordt in dit hooid\tuk aan de hand van di[ 
E R »  een annLei voor ix i i  dat~h:iseiructuiir gegeven. De invulling van de ondcrhoudrniodel- 
lering in ccn gcautorriuti~cerde omgeving wordt behandeld in h~iolustiik 5 .  De uitwi\\eling 
van gegevens wc~rdt i n  Iii~oid\tiik 6 hchundclil. In hooicistuk 7 wordt een hcxlirijving gegeven 
van de gcwcnstdunct~on;i l i tc i i  wclkc i r i  h~~r i ld \ tuk  X wordt omgczct naar een ha\ iwntwcrp 
voor tlc uscr-intcrlacc I looid\tuk !J gccli t111 hc\luit ccri vcrwij/ing riaur de gebruikte 
l i l c ~ - u t ~ u r .  

I -?  



Hoofdstuk 2 Beslissing ondersteunende systemen 

2.1 Algemeen 

Inli)rmaticsystcmen kunnen de waterbeheerder op alle niveaus ondersteunen, zowel voor de  
bchccrsing van de operlitionelc activiteiten en de controle van de bedrijlivoering als voor de  
strategische planning. Rij elk van de genoemde managcmcntactivitciten komt planning, 
beheersing en het nemen van beslissingen voor. 

I k  basis voor ccn beslissing is een criterium welke meetbaar is. I'r kunncn twee typen criteria 
worden ondcrschcidcn: iactorcn (beslisvariabele) en beperkingen. Voorbeeld van een beslis- 
variabele is dat de kosten van onderhoud alhankclijk zijn van de steilheid van een talud- 
ontwerp. I k n  uoorbceld van een beperking is dat een talud niet steiler mag zijn dan 1 :0.75. 
I h o r  het selecteren en combineren van criteria kan tot ccn bepaalde keuze of afweging 
gekomen \vordcn. Lo'n procedure wordt een heslisrcgcl genoemd. Er kunncn twee soorten 
bcslisrcgcls wordcn onderscheiden: keuze-regels en methodische regels. Rij keuze-regels 
dienen in principe alle alternatieve geCvaluccrd te wordcn. I h o r  gebruik te maken van lineair 
programmeer methoden (Simplex) kunnen onnodige alternatieven worden overgeslagen. 

Voor bcslissingcn die heel vaak terugkomen (of ze nu gestructureerd, semi-gestructureerd of 
ongestructurcerd zijn), kan een beslissing ondersteunend systeem (BOS) of decision support 
systcm (DSS) v a k  goed van pas komen. De term Ikslissing Ondersteunend Systeem wordt 
op vcrschillcnde manieren gebruikt. 

I let I,WI gcbruikt de definitie -lien samenhangend software-instrumentarium; dat de onder- 
bouwing van ccn te ncmcn beslissing zo goed mogelijk ondersteund (LWI, juni 1995)'. Uit 
deze definitie blijkt dat de mcns zcll'gccn decl uitmaakt van een IKJS. Toch staat de mcns 
centraal. I k  bcslissingcn worden door de mens genomen. Met ccn beslissing ondersteunend 
systeem kan ccn beslisser gegevens opvragen en tijdens het besluitvormingsproces verschil- 
Icndc mogelijke oplossingen tegen elkaar al'wegen. I k  nadruk ligt dus meer op 'ondersteu- 
ning- dan op automatisering van beslissingen (Altcr, 1)ccision Support Systcm, Addison- 
Wcslcy; l<cading. MA, 1080). 

Door Sohanns (Sohanns, Rcmco D,. management conccpts liir dccision support systems, 
1995) wordt de nicns als «ndcrdecl van het BOS beschouwd. In het 130s worden twee delen 
onderscheiden, een globaal deel en een lokaal deel. I let globaic deel wordt beschouwd als een 
computernetwerk welke berekeningen, database qucrics, en analyses over data kan uitvoeren. 
Kormaal gesproken zal de beslisser de data niet zcll'analyscrcn. I k  data uit modellen en 
databases moct worden gcconvcrtccrd in inlirmatie die geschikt is voor de beslisser. I k z e  
interpretatie van data naar informatie is een typische menselijke activiteit [met veelal hulp 
van coinputcrprogramma'i). [>oor het voorgaande in ccn groter en abstract verband te 
plaatsen ontstaat ccn rccursiclcr~nccpt. zie figuur 2.4 (Sohanns, Kemco ll., 1095). 



Figuur 2.4 Recursicvc ar-chitcciiiur van gri)ot\chalige BOS 
iJoliann\, licriico I ) . .  .V;inagcriiciit Coiicept\ lor :i 

Decihii~ii Suppiiri \y\tciii, l i)i)~5) 

Binnen dit ontlcrzi~ck zal wei-clcri xirigc\lotcn l i i l  ik dcliriitic \:in Johanti\ 

I-let concept van hc\li\\irig i~riiler\tcuncridc \).\temen i \  gchu\ecrrl iip vci-onder\tellingcn ovcr 
de  rol die een cornpuicr- /o11 kiirincri \pelen i n  cc11 c l jC~t icvc  h c ~ l ~ ~ i t v o r n i i n g :  

De computer rnoct ik ni;in;igcr- r~ritlcr\tcuiicri, iriu;ir niet zijn of haar oordeel ~ i i t xhake len .  
Dc ondersteuning doiir rriiildcl v m  ccri coiiip~iier ticcl't de hc\tc rc\ultatcn hij scini- 
getructurecrde prohlcriicn. waarbij ccn deel van de urinlysc vimr dc corilpuler gehystema- 
tiscerd kan worden, niaar wxirhij lict in/rcht en beo«rdeling\veri11iigen van de beslisser 
nodig zijn o m  het proce\ te kuniicii helieciscri. 
l ict cl'l'ccticl'oplosseii van een priihlccrii i \  een internctiel, pi-occ\ dut heter verloopt via een 
dialoiig iu\ \en de  gebruiker en Iici \y\iecrii. De gebruiker oridcrziickt de probleemsituatic 
door gchruik te riiakeii van arialy\c\ cri iriloriii~itic clie het \y\ieeiii hcni hiedt en  door eigen 
ervaring en inzicht (Alter, Iritcractiic iciriip~iter \);stem\ lor manager\. Sloan Management 
Review, 1976). 

De \tructuur van het te iiniv. ikkclcii gcaiiti)iii;iii\ccr-d inl~rriiatic\y\tceiii  voiir het rationeel 
plannen en hcgriitcn van oritlci-ho~id ztil wortIer1 gebaseerd o p  ccn heili\\ ing onder\tcunend 
systeem. De hclangrijk\tc rctlcncn hicrvcioi- /ijn hieronder t 'L . g ,  c w n :  
- Lk ondcrhoud~pri~hlc~ri~itiek i \  zccr ci~iiiplcx cri iiritIcr\tciiiiiiig hij het af%cgcn van 

;iltcrnaticvcri i \  gcivcn\t. 
- f icl  oridcrhouil i \  ccii \ ; i n  tic kcr-nidxii \ : i n  rlc iirgaiiiwtic cri dient goed geregeld te 

wrirdcn. 
- Biniicn de  water bchcrendc iii\i;riitic\ i \  iip dit riioiiicrit voldocride kennis aanwezig o m  

ondcrtioiid\plannen op  te stcllcn ei1 t l i i i i i -  ceri te houwen i n l ~ r i i i a t i c ~ ~ ~ t c c r n  te genereren 
ondcrhoud\plan o p  kwaliteit te heooi-ilclcii. 

- Ijei i \  van groot belang clai de i~rg; ir i i~~ii ic  viildiieride :il'fcctic riict dc/e prohlerriutick 
hchoudt. Iict eindpr-duet rrii~ci imilcr\tciiiiciid zijn en mag Iici i i i r~lecl  van de gebruiker 
du \  niet uitschakelcri. 



2.2 Analyseren van deelproblemen 

Tijdens het ontwerpen of analyseren van een complex systeem is het altijd verstandig om het 
probleem op de een of andere manier in  verschillende deelproblemen op te splitsen en aan elk 
probleem afzonderli~k te werken, zelfs wanneer er sprake is van interferentie (Steels, L., 
1992). Het splitsen van een probleem in deelproblemen kan vanuit verschillende invalshoe- 
ken geschieden: 
1. Splitsen van totale probleem\telling op basis van de te nemen beslissingen. 
2. Splitsen van probleemstelling op basis van te onderscheiden beslisniveaus. 
3. Splitsen van de te ontwerpen applicatie (informatiesystemen) op basis van uit te voeren 

activitcitcn 
4. Splitsen van het te onderzoeken sy\teem (probleemstelling) in drie perspectieven. 
De verschillende methodieken worden hierna kort behandeld en binnen het onderzoek in 
eerste instantie parallel aan elkaar uitgewerkt. Vervolgens worden de methodieken door 
elkaar heen gebruikt om de kracht en mogelijkheden van alle methoden te benutten. 

2.3 Splitsen probleemstelling op basis van te nemen beslissingen 

Voor het opsplitwn van een probleemstelling op basis van de te nemen beslissingen worden 
een tweetal alternatieven uitgewerkt: 
- onderscheid op basis van verschillende soorten beslissingen; 
- classificatie van beslissingen op basis van fasen in  een beleidscyclus. 

2.3.1 Soorten beslissingen 
Een manier om het totale probleem in deelproblemen te splitsen is het onderscheiden van 
beslissingen op organisatorische aard. Iliertoc kan een drietal beslissingen worden onder- 
scheiden (Bruisaard, A 136, Organisatie van de Int«rmatievoorziening): 

Uitvoeringsbeslissingen: Het hetrefi hier veelal routinematige beslissingen die in grote 
aantal worden genomen. De besluitvorming vindt plaats volgens streng geformaliseerde 
regels en gestructureerde informatie. 
Een belangrijk doel van GISRATIO is dat een undcrhoudsplanning op een gestructureerde 
manier en volgen\ een vaste routine wordt opgesteld. Hiertoe dienen uniforme routines te 
worden opgesteld die op een geautomatiseerde manier kunnen worden uitgevoerd. Het 
maken van een begroting íenlof een bcstck) aan de hand van een onderhoudsplanning 
heeft een relatief routinematig karakter. Kosten van bepaalde werkzaamheden worden 
volgens vaste regels geboekt o p  begrotingsposten (Werkzaamheden worden volgens een 
vaste structuur omschrcvcn). 
Beleidsbe\lissingen: Het betreft hier meestal beslissingen met een eenmalig karakter 
waarbij informatie nodig is over een groot aanval individuele voorvallen en toestanden. De 
besli\singen hebben grote invloed op de lange termijn en de gevolgen zijn vaak niet 
objectief v a t  te stellen. 
De applicatie GISRATIO kan hclis\ing ondersteunend werken bij beleidsbeslissingen. 
Aan de hand van de door een bestuur opgestelde prioriteiten, eisen en randvoorwaarden 
wordt door GISRATIO een onderhoudsplan en begroting gegenereerd. De gevolgen van 
het onderhoudsplan (kosten, functieverandering) kunnen aanleiding geven tot het aanpas- 
sen van de prioriteiten, eisen en randvoorwaarden. 



I>ri~lkssioncle bcs i i s s i i~c i i :  Ilci hclungriikstc kciirncrk \dn dit soort hcsli~\iiigcn is dat er 
steeds twee indi\iilueri hij zijn hctrc~kkcii. ilc heslisser eii de hetri~kkciic. I k  term i n d i ~ i d u  
kan breder zijn dar1 enkel pcrsoiicii. !!Is l~e t rokkc i i~  knri h i j \ o ~ ~ r h e e l c  ook ecir ohject 
worden gebruikt. I r i  tiat g e ~ a l  is hij\(ii~rhcelti storirigsanal! se ivert;ilcn ;ui een eigenschap 
bun ecii object riaar ccii storiiig) c c i ~  prol2ssioiicle heslissing. 

IIiiincii de  onilcrlroudsprobleiiintick koriieii ullc drie de gcrioci i~lc beslissiiigcii \ oo r .  C'onipu- 
Iers kuiiricii deze hc\lis\ingcn op  h a i s  \mi \i~lilociidc iii\ocr nciiicii o11iiitlcrsicuncnd zijii hij 
tic1 ncrncn van deze hcsli\siiigcii. 

. . 

I3clcidsv<111rherciiliy : I Iet gaat Iiicrhi j 11iii \tciiicti ~ a u r i i i c c  a;ml cii 11ri11 ;mg \ un 
hclcidsprohlcmcri iiodcr \\ortlcii gcprccisccrtl cri u;iurmcc altcriiatie\cii kuriricri ivorden 
gcarialyscerd eii gc~voli iccrd.  \let iiaiiic i i i  de hcginlisc iinccptic1';iic i ~ l p r o h l e c i i i a n a l ~ )  
van ceii heleids\c~cirhereidendc siudic zijii de  precieze hetrc~kkeiicn oiibekcrid. I x i i  

prohlccm incict vcrdcr \v»rdeii vcrdiiidelijk voordat ma;itrcgelen kiiiiiieii \\c~rdcri cint\vik- 
keld ol'\,oordai aiiolyse en e\alu;itie \.:ui ilc iiraatregclcii niogclijk ih. I)c/c \oiirt proble- 
men wurden iiok \rel onisclire\eii als ~~iipcstructurcerdc < ~ l ' m c h t c  pr~ihlciricii. I)c 
iirit\~ikkelirig- cri selecticlise lichhcii ccii \cc1 duidelijker structuur. I)c iiiieiridclijke 
hclcidskeuze o p  htisis \ai1 ecii aliregiiig ui aItcrii;itie\ eii is ecliicr \ \eer  iiiiiidcr gestructu- 
rccrd van karakter. 
Oii tucrp : I let hctrcli Iiicr ssicriicii  die ~~iidcrstcuriiiig bieden bi; oiii\ierpheslisiirigen 
(di~ncnsioricring. la! -<iut). I:\eiiaIs hii s! \iciiicii \ o o r  he le ids~i~orherc i i l i~ ig  gaat liet « m  de 
ontwikkeling vair altcrriatic\cn eii de c\;il~iatie \ai1 cl'kcteii. 
I,'itvoering : I lei hctreli Iiicr s!stciiicii ter ~~iidersteuriirig \ar1 ~iit\oeriiigshcslissingen (inzet 
personeel cri materieel. ulircgiiig kosten ei1 risico-s). I k z e  i!\teiiicii lichheri grote 
o ~ e r ~ ~ i i k o i i ~ s t e r ~  met de s! \ieiiicii \ oo r  I~cIc id~\oorherc id i~ig  c11 011t\\crp. Ook liicr gaat hei 
om de i,nt\\ikkcliiig \ ; i n  alterri;itic\cii en clc e\uliiatic \; in ci'íi.ctcii. 
Ope ro i i~~ncc l  heheer : I licrhij pc\cn \> stciiicii ;im tlc Iimd vnii dc ;ictui.lc situatie (cri kortc 
terniijn voorspclliiigcii) ondcrsteiiiiiiig iiict hetrckkiiig tot liet helieer (pcilhcliccrsirig). I i i  

t lii  geval kon gesprokcii \vorderi \ai? cc11 g c s t r ~ ~ ~ t ~ ~ r c c r d  o1'11:1rd p r ~ h l c e i n  \\;~;irliij tiuidelijk 
gcdcliiiiccrdc hctri~kkeiien. iiiiyclijkc iii~iatrcgelen en sceiiario's \\cirdeii ~iiidcrsclieidcn. 
Mcmitoring : I Iet gaat Iiierhij oiii \ptciiicii  \ imr liet ír~~utiiiciir;itig) in\\ iriiieii \ai1 L .g. 'i Lvens 
ter karaktcriscriiig vmi Lciinierkcii \ u i i  ilc \\crkcli,jkhcid ihct \rater\! \icciii). I:en \oo r -  
beeld hiervan is tlc ~ipiiniulisatie iaii iiiccts! siciiicii. I k / c  s! stciiieii \r~rriicii vaak een 
onderdeel van systciiieri \ o o r  Iicl i~pcraticiiiele hchcer. 
I .~val~iatic : Met c l c ~  s! sici~ici> kmi. i n  i~t i i~ci i l i~ing IIICI i i i i~ i i i i i~rhg .  dc c l k c t i \  itcit \.a11 
beleid worden beorlrdceld. Ileii bc1;itigrijk deel vaii de  luiicticiiialitcit \ai1 deze s! stenicii 
kan ook onderdeel uiiiliakcii \air ccii hc\ l i~si i ig i~ndersicuiieritl s! stceiii \ I I I I ~  hclcids\o«r- 
bereiding. 

I Iet plannen eii begroten \ui, ~~n t l c r l i i~~ i i i  i i i  Iict \\utcrheliccr hc\lxit er\cliillciide heleidslisen. 
I)oor hei uitrplit5en \;m tlc pr~~hlciiiotick i i i  tie geiioerndc i';i\cn. cii dc/c ( i n  ccr5tc iiistaiiiic) 
;il%oiidcrlijk tc hckijkeii. kun Iict ioialc pr~ihlceiii \\ordeti \crccn\~~ii t l igcl .  



2.4 Splitsen van probleemstelling o p  hasis van te onderscheiden heslisniveaus 

Binnen een organisatie met de iaken watcrkwantiteitsbchccr en waterkcringenbeheer kunncn 
verschillende beslisnivcausiorganisatienivcaus worden onderscheiden. Deze beslisniveaus 
zijn gekoppeld aan hii;r~rcliic van de organisatiestructuur. I:cn algemene organisatiestructuur 
voor een waterschap is gegeven in figuur 2.6. In dit figuur wordt ondcrschcid gemaakt in een 
zevental organisatieniveaus waar tussen informatiestromen plaatsvinden op het gebied van 
ondcrhoud van watcrsystcmcn: 
- algemcen bestuur; 
- dagelijks bestuur; 
- hoofd technische dienst/managcmcnt; 
- sectorhoofden; 
- hureauhoofden; 
- districtshoofdenlopzichtcrs; 
- uitvoerenden. 
I k  gebruikte terminologie is niet bij elke 
water behcrende instantie hetzclfile. Te- 
vens kunncn verschillende organisatiela- 
gen verder zi,jn uitgesplitst of'juist zijn 1 
samengevoegd. De gegcvcn indeling 
wordt niet voorgcschrcven maar dient 
voor het vcrkr i i~en van inzicht in de maar 

.,u 

geeft een goede representatie en dient 
voor het verkri~gen van inzicht in dc ma- ~i~~~~ 2.5 jqogelijke hierarchjsche organisatie. 
teric. structuur 

Voor het beheer en onderhoud van watcrbeheerssystcmcn kunncn g r o h c g  drie beslisniveaus 
worden ondcrschciden: strategische: tactische (structurcrcndc) en operationele beslissingen. 

In de klassickc benadering worden deze beslisniveaus rechtstreeks gekoppeld aan de 
orgmisatieniveaus (STO-organisatiemodcl): 

strategische beslissingen (algemeen bestuur en dagelijks bestuur); 
tactische (structurcrcnde) beslissingen (hoofd van technische dienst en sector hoofden); 
opcrati«nclc bcslissingen fburcauh»ofden en werkvloer). 

I k z e  benadering is verder uitgewerkt in het multi level S'I'O-organisatiemc>del. Deze 
benadering geefi echter ook niet altiJd een volledig beeld van het werkclijkc besluitvormings- 
proces in een organisatie. I Iet (rnulti Icvcl) STO-organisaticmodc1 kan verder worden vcrfi,jnd 
door tevens onderscheid te maken in langc termijnbeleid en korte tcrmi,jnbeleid, zie figuur 2.6 
(Johanns, Ilemco 11.; Management concepts Sor a I>ccision Support System, 1995). 



Lange termijn 

C 
Korte termijn 

4 

I k  vcrschillendc soorten hcslissirigeri hcin\.l<~edcn elkaar. Voor Iiet \raterhclieer kan dit als 
volgt worden gcinodcllcerd. 

l.'iguur 2.7 1.arige- en korte- ierniiiiihcslissiiigen in hct \veterhchccr 
(Johurins. I<crnco I).. Man;igciiicni conccpts I'or a L)cci\iiui Support S ~ s i e n i  

I i i  liguur 2.8 wordt voor het onderhoud hirineii Iiet \vaterhelieer een scheiiiatiscriiig gegc\.cn 
van de  vcrschillc~idc processen 



Figuur 2.8 Processchema beheer en onderhoud van watersystemen 

Door het hestuur worden algemene randvoorwaarden en doelstellingen geformuleerd welke 
door de onderliggende organisatie wordcn vertaald naar specifieke doelstellingen voor de 
verschillende objecten. Vervolgens kunnen deze doelstellingen worden vertaald naar ecn 
behcersplanlwerkplan. De meest gedetailleerde beheersplannen (per object, per gebied, 
werkplanproduct) worden opgesteld door de districthoofden enlof de bureauhoofden. Het 
hoger kader (sectorhoofd en hoofd technische dienst) vertalen de werkplanproducten naar 
beheerproducten cn beleidproducten. Eventueel vindt evaluatie en bijstelling plaats. Voor het 
uiteindelijke heheersplan worden kmtenramingen gemaakt. Deze kostenramingen worden 
door het lager kader (district- en bureauhoofden) bepaald op een groot detailniveau (bijvoor- 
beeld per object of per project). De verschillende gedetailleerde kostenramingen kunnen 
vervolgens worden samengevoegd per product. Bij het ramen van de kosten wordt veelal een 
langere termijn (mcerdcre jarcn) in beschouwing genomen. 

Na een evaluatie van het beheersplan met de daaraan gekoppelde kostenraming (toetsing aan 
doelstelling en eventueel aanpassing doelstelling) kunnen voor de korte termijn de budgetten 
worden toegewezen. Door het hoger kader worden de budgetten per beleidsproduct aangege- 
ven welke kunnen worden vcrtaald naar de budgetten per werkplanproduct. De budgethouder 
van een werkplanproduct kan vervolgens inzet van de middelen (werkplanning, materieelin- 
zet, materiaalinzet, personeelsinzet) bepalen per object en kan u i t  te voeren projecten 
(groepen objecten) definiëren. 



Ti,jdens en  na het uitvoeren van tlc oi idcrh~i~i t lswerk~:~: i r i~t ic~iei i  dieiieii c\;ilu;itir\ i r i  tuswn- 
tijdsc rappwtagcs te wordcri iiitgcvocrti. I k / c  i-upporiage\ wordcri ilridci ;indere e h r u i k t  voor 
tiet «p\tcllcn van ceii ~;iarrckcriing cri VOIIS  tict exact toe\*il/cn/\\ij/igeri \ m  de hudgctten. De 
iiu\\cnii,jd\j nacalculaiic kan gev~ilgcn tichhcn ~ c i o r  de iiiccrj~ircrihe~r~~t~~ig. 'Te\cn\ kan deze 
iniorrriuiic aanleiding geven tot tiet auripi\wn \ : i n  tlc tlocl\tcllingcri (hij  ;il'\vi~king van 
uitgaven aan hegroting voiir gcstelde doclcri) en de hehcer\plnrincn (hij a i \ \  ijking vuri 
hch;ialdc docleii hij hei ~ i i i g e ~ o c r d c  iicleidlibci-k~auniticdcri j .  

2.5 Splitsen van prohleemstellin(: op basis van uit te voeren activiteiten 

Een prohlccni\tclling kuri wordcn gc\plir\i i11 ilcelprohlciiicn op  ha\i\ 1 :m u i t  ie vocrcn 
xt ivi tci tcn.  I k  wcrkz;ianitic<len iri ceri hcpxilde hcleid\i'aw iwelkc i r i  \<i~irgoiind hooí'dstuk 
zijn cinclcs\clicidcn) kiirincn ;d\ ccri iiciiviicii (11 ccii \iinicnhungerid geticcl ?;in xi ivi tci icn 
wordcn g e i e n .  Elkc activiteit iv~irtli apiii-i gciiii~dcllccrd en geprrigr;iiiiiiiecrcl i i i  een riiodulc. 
I k  p rogr :~r r~s~ia tuu~~ V;III dc/c  i r i~du le \  I I I I I C I  ~ - o h ~ i u \ t  ( h e i ~ - ~ ~ i ~ h a ; i r - ) ,  I i ~ r l m i k h ~ i n r  cri over- 
(Isnaghaai- zijn iMakuw\ki. Clarck. I)e\igri m c l  Iiiipleiiiciitaiiori o i  llotlcl-hiised Ilecisir~n 
Support Sy\tcrri\, W1>-04-80. I~iicriiatiririul Iri\titutc 1'11s upplicd Sy\iciii\ :\ri;ily\i\. Laxcnhurg, 
Aii\tria. 1004). Ilii (Ie ei\  ilai tlc ~ r ~ í i ~ i i r c  Ie l ~ e r ~ e I - i ~ - u ~ J i c ~ ~  irioel /ijn \o1;1 s.e(Icroiri d:it (Iele 
~riodulair van \truct~iiir riioci r i jn.  In een iiic~iliil;iirc \iruci~iiii- ktiiiricri iiiidertlclcn van hei ene 
dcc1 van de  \~~ l<wa i -e  bruikl-iaiii- zijn v~iiir aiitlcrc toepa\\ingcn. De le  cititlcrtleleri rrioeteri 
do;irorri hetrouwhaar zijti en derhalve gi~ctl i&~irderi door gcic\t. 

O p  ha\ i \  van tict ontIci\chcitl van acliviicilcn i i r i  een applicatie) kan ccri cla\\iiicatic van 
hc\li\sing ondcr\tcuneridc y\ icr i ien \uirtlcii gegc\cii  (Altei-. I ) cc i~ i~ i i i  Support S>\ tcm,  
Addison-Wc\lcy, Reading, MA, I O X O i :  

Ka;irtcnhak\ywriicri iiilc clrawei- \y tc i i i \ ) :  .Met  de^ \y\teiiieri ticcl't iiicri dit-cct iocgang 
lot de  gcgcvcn\clciiicnicri. hijvriorhccltl uii-liric gcrricchariivxrde \e r \ ic \  van oudcrwcrx  
kaaricnhuksyiicriicri 
Gcgcvcii\;in;ily\c\)\iciiicn (tlai;i uniily\i\ \)\ietri\): Met d c ~ c  \i\iciiicn kan iiicri de 
gegeven\ hcwcrkcn riict hchiilp vim ccii ;iii;ily\c die \ oo r  de hctrelicriilc taak en  ~~i i i s ta i i -  
dighcclcn o p  riia:~t i \  geriixikt 01' riict hchiilp vati ccn xlgcrnenc ;iii : i l~\e. I k  betiecr\\y\tc- 
rricn (;ISWAK en (;ISW/\f5 k~inricn tot tlczc caiegosic gcrckcnil uoi-tleri. Siia\t ciikclc 
ccnvoucligc gcpr~~gr;iriiiiiccrdc ;iiialy\c\ kati riict hctiulp van \t;intla;ii-tl l'unctionalitcit van 
AutoCAl) en ArcC 'Al~  gcogr~ili\chc cri ;itliiii~ii~tratieve ;in;tlpc\ ii~irtlcn uitge\cicrtl. 
Analyse-inSormatic\y~Icr~ic~i i anu lp i \  iril~~riiiniioii \y\icriis): De/c \'\ieinen ge i en  
tocgarig tui een \erie gcgc\en\hankcn cri klciiie iiii~tlcllcn. Al\ \ ooi-liccld kari hier 
cvcrieen\ (;ISWAK cii (;ISWAI3 ~v~irtlcii  gcrioeiiitl welkc i n  tlc :\rcVII<W ciriige\iiig 
gekoppeld k m  wirtlcn ii;in gcgcvcn\h:iiikcii tiiet kad;isii-ulc irilr~riii;i~ic. vcrguriniiigcn en 
post\iukkcn. Als r i ~ c c d c  v<i~~i-hccId 1iicri;iii kar] de koppeling ?;in 1ii.i t~~c r ing \ r i i c~dc l  
ANOIIKIS (pc-toet\) riict ceii Iiehccr\\y\iecrii (zoal\ (;ISWAK) gcnoeiiid \vosden. 
Adrnini\truiieve iii~idcllcri i;icc~iuniirig iiii~dcl\):  Met hchulp \:in dc/c iriotlellen kunnen de 
gevolgen worden hcrckcritl die gcpliintlc ;iciic\ kunnen Iichbcn. iiiig;i;iiitle \.;in i'inunciccl- 
iiclmini\iraiicvc I<irrriulc\. I k z e  rii~~tlcllcii pcicn ccn \cti;iiting v111ir tlc iiilgavcri. \ooi- de  
winst- en vei-licsrckcriiny cri dcig~.lijke. <Ioor ccn ;t;irii;il vci~\ciiillciitle iri\oerivaai-den re 
;inalysercn. Als voorhccltlcii tiicrv;iri kati ceii ina;indclijk\ hcgi-oting\\)\ieeiii \ o o r  de 
operaticinclc hc~ l i i i i vo r r i i i r~  cri tic iiii;iiicielc plannirig o p  korie ieriiiijri worden gcnocrrid. 



Representatieve modellen frcpresentational rnodcls): Met hchulp van deze modellen kan 
worden g c c h a t  wat dc gevolgen van een bepaalde activiteit zijn, gebaseerd op modellen 
die niet uitgaan van vast gedefinieerde kenmerken van het systeem maar bijvoorbeeld van 
de kans dat iets voorkomt. 
Als voorbeeld kan de onderhoudsnicthodiek van J .  van Noortwijk binnen de  'bchcersplan- 
nen nat' van Rijkswaterstaat wordcn genoemd. 
Optimaliscringsmodellen foptimization models):rkzc modellen geven richtlijnen voor de 
te nemen actie door het genereren van een optimale oplossing onder aanname van een 
aantal beperkende voorwaarden. Ze worden gehruikt voor steeds terugkerende bcslissing- 
en,  die wiskundig beschreven kunnen worden en die een h c p ~ u l d  doel hebben, bijvoor- 
beeld het minirnali\crcn van kosten. 
Voorstelmodellen i\uggcslion modcls): Met deze niodciicn kan een specifiek voorstel 
voor een beslissing worden berekend voor ccn redelijk gestructureerde, steeds terugkeren- 
de helissing. Ilet doel van deze \ystemen is om andere (minder efficiënte) procedures te 
kunnen negeren wanneer men een voorstel wil genereren. 

Het hovenstaande geeft een overzicht van wat voor soort applicatie «f module moet worden 
ontwikkeld hij een bepaalde vraag\tclling. De uiteindelijke applicatie voor het rationeel 
plannen en begroten van onderhoud zal bestaan uit een combinatie van enkele van voorgaan- 
de  systemen welke al\ losse modules kunnen worden ontwikkeld. Deze modules kunnen los 
van elkaar draaien of aan elkaar wordcn gekoppeld. De dataconirnunicatie verloopt dan 
rcpecticvclijk ofl'-line en on-linc. Dit hrengt vcrchillendc problemen met zich mee welke in 
een van de volgende hooldstukken nader worden uitgewerkt. 

2.6 Opsplitsing van het prohleem in perspectieven 

Tijdens het ontwerpen of analyseren van een complex 5ystecm kan ccn probleem op de een 
of andere manier in verschillende per\pectieven foideelsystemen) opgesplitst worden (Steels, 
L, 19992). Vervolgen\ kan aan elk perspectief akonderlijk gewerkt worden, zelfs wanneer er 
sprake i \  van onderlinge rclatics en intcrferentic. Voor GISRA1'10 is een cerste stap hierin de 
\plitsing in de volgende drie perspectieven: 
- taken, de activiteiten (vergelijkhaar met de aciivitcitcn in voorgaand hoofdstuk) die de 

prohleemoplos\cr moet verrichten; 
- modellen, de beschrijvingen (eigenschappen, relaties, historie, toekomstige ontwikkeling- 

en en dergelijke) van de objecten die wordcn gebruikt; 
- methoden, proccdurcs voor dc organisatie en uitvoering van modelconstructie activiteiten. 
Tu\\cn deze pcrspecticvcn vindt een sterke interactie plaat\. Dit wordt gevisualiseerd in 
figuur 2-9. 

J 
methoden 4 

b 
taken 

Figuur 2-9 Dc drie per5pccticvcn volgen\ Steel\ 



2.6.1 'I'akcn 
[:en taak is een samciilia~igcndc reeks a&\ iieiteri io\ereenkonistig iiict \oorgaaride mctho- 
dick) die door de  beslisser ~ z i ~ r d t  uitgevoerd. Pel- deliiiitic is er een hoolilt~iak die de hele 
applicatie hestrijkt (in lict ge\;il van ( I ISKAIIO i \  dit hei opstellen \ t i t i  cen ~~iidcrl iouds-  en 
hcgroiingspi:ui). I k z c  taak t i r~rd t  tiieeslal opgesplitst in \crscliilleiitlc dccltakcii c11 \ervol-  
geil\ in hecl kleinc. clcmciituirc taken. I k  (~p\pli!sing \iui lilken \ \ ~ r ~ l t  gepre\cnteerd in een 
imksiructuur. l ) w c  t;i;ihir~ictuiir lioeli iiici pcr \c statisch ie /i;n 1:cii hcslisscr / o ~ i  onder 
verschillende oin\inndighedeii de taak telkens anders kunnen opspliiscii. Di. tcinkstructuur 
zegt nog niets over de  volgortlc \\uurin de  \cr\cliillcnde taken \ii~rilcti uitge\ ocrd. 

2.6.2 Motlcllen 
Vanuit liet r i ~ ~ d e I p e r s p ~ c t i d i i o r d i  het oplosc i i  iati problcnioi gczieii d 5  c ~ x  n i~~de l i ee r -  
xii\ , i teit .  Waar het taakpcrspccticl'zicli richt op  de \ raag  \vat er gedonti iiioet \\orden. 
probeert het nii~dclperspeciicf'tlc vraag ie hcaiii\\oorden \vclke kc.iiiii\ hcscliikhaar is voor de  
uit\.oering van de  taken. I lierhij Iiceli kennis dc hctckenis \.an : \ \elk \(lort modellen \ \ordt  er 
gccoiiwiiccril en \reik soort iiiodcllcri kan ilnurhij heliulp~naiii /ijn. 1:s hcstunt ceii grotc 
vcrsclicidenheid aan inodcllcii. m a l s  : 
- c lass i l i ca t~e i i i odc l l c~~  : ordenen \,ai1 ohjccicti in k lasxn:  
- sti-uctureel niodcl : heschri;\ ing \ a n  coiiipc~iiciitcn van systeem: 
- ruimtclijk model : hcschrijving van ligging \:ui ohjecten ol 'conip~~iictiteii  ten op/icht \.an 

elkaar: 
- ca~isaal  model : beschrijving Lati cn~iscilc i-cluiics tiisseii t~~c\iaiitlcii  \aii  dc \ei-schillende 

corliponcnleri o l ~ ~ h j c c t c i i :  
- l'urictionccl rnodel : bcschrij\ ing \uil I'iinciic\ i a n  eeii s! stccni. 
1:eri niodel is dus een vcr~niiicling \ m  heselirij\ ingcrr \ai1 een ohicct clat in Iiet iiiodcl is 
ondergebracht. I:cii model kan ver\,<~lgeiis \\eer i n  drie onderdeleti \rordi.ii gesplitst. i Kennis- 
\ y t cmc i i .  l.tic Steels. ;\ddi\ori V ' e l c y .  1002): 
- ('osusmodellcn: I>it /ijti niodcllcn o \ e r  tic \ituutic \ \aaro \cr  gcrcilenccrd iiioct \\orden. de 

lci!cri vu i  het incdel die spccilick /ijti \ oo r  de  siiiiatie \\aarover c r cdcncc rd  \\ordt.  
- U«iriciriiiiodellcri: Dit /ijli iiiridclleii uiei- di. vei-zoiiicliiig Lan sitiiaties \\aarop het 

prohlceni betrekking Iiceli. de Ikiteii vati liet niodcl die algenieen c l< lc i i  \.oor alle situaties 
(~er/ .unicl ing casussen). 

- I'rc~cc\niodcllcii: 1) i t  /ij11 dc niodellcii \ oo r  Iict ~~plossiiigsproccs /elf 

2.6.3 Mcthoden 
Opl»ssings~nctl~c~dcri  ziiii procctliires voor dc organisntic cii uit\ ocri~ig van ~i iodelci~nstruct ie  
activiteiteil. ' I  erwijl Iiet inodclpcr\pcciief'/icli b u i g  houdt niet de  \ raag \ \elke kennis 
hcschikliax i \ .  probeert Iiet iiictli~~dcpcrspectici een arit\voord te g e w i  o p  dc  \ raag.  hoe en 
wanneer de  kcnnis norilt  pehriiikt. I:cn metlic~de i \  hcdoeld \ i ~ o r  t \ \cc dingen: 
- ilp\plitsiiig van taken: 
- specilicatic vati de  volgorde \\u;iriii de icikeii \ \orden iiitge\.ocrd. 

I3 i j  hei i~iii\r.ikkelcii \.an ecn iiicu\\c upplic:iiic 1:itcii de taakstructuiir ilc niethoden en dc 
mc~tlcllcn zicli nict /oiitlcr rriccr ~~i i i l i~ i l le i i .  I:cn tiicthodc is ccn pr~~cetliir-c tcr ~~rgunis:iiie en 
uitvoeriiig \i111 cc11 p r w e \ .  \raarmcc de  \cricliillcndc casusniodcllcir \ \ ~ ~ r d c r r  opgchi~u\ \d .  



Hoofdstuk 3 Analyseren deelproblemen in onderhoudssystematiek 

3.1 Algemeen 

A l  uiteindelijke opl«ssing\methode wordt allereerst de methodiek toegepast van het hekijken 
van het systeem vanuit de vcr\chillendc perspectieven (methode 4). Bij het opsplitsen van het 
probleem wordt wel gebruik gemaakt van de inzichten die zijn verkregen met de tweede en 
derde, meer grovere, opsplit\ingsmcthodcn. De rc~ultatcn en verkregen inzichten worden 
vervolgens gebruikt voor het opstellen van een grove programmatructuur en een opsplitsing 
van de applicatie in verschillcndc rnodulcs per bcslisnivcau (opsplitsingsmethode 1). 

3.2 Taakst ructuren in d e  onderhoudsproblematiek 

De taakstructuur specificeert de belangrijkste takcn en deeltaken in de  applicatie ofte wel wat 
er gedaan moet wordcn dooi- de prt~hlecrnoplo\\cr. Binncn dit project is dit het op een 
rationele manier plannen en hcgroten van onderhoud. Deze hoofdtaak bestaat in principe uit 
een aantal decltaken die tegelijkertijd moeten worden uitgevocrd. De e e r t e  \tap in de analyse 
van het probleem is het p l i t \ en  van de hoofdtaak in de applicatie in deelproblemen. Het is 
niet uitgesloten dat wminigc iakcn van de taakstructuur door een expert worden uitgevocrd 
en dat andere takcn door de software wi~rden aSgchandeld. Binncn de te houwen applicatie 
kunnen de volgende deelgebieden worden onderscheiden: 
- meten van parameters in het veld (met name hcpalen van het tijdstip van meten is binnen 

de te houwen applicatie van helang); 
- toekennen van gegevens aan ohjecten en entiteiten (kla\scn); 
- handmatige invoer en hewerking van de gegevens; 
- automatische invoer en hewerking van gegeven\ (on-line en o f f - h e ) ;  
- visualisatie van gegevens op scherm (aanmaken kaarten, tabellen, grafieken); 
- uitvoer van rcsultatcn als papieren prciduci (kaarten, tahcllcn, grafieken, formulieren); 
- digitale uitvoer van gcgcvcns (kaai-icn. t;ihcllcn, grafieken, Sormulieren); 
- hepalenlniodcllercn Suncticvcrval van objecten; 
- tockcnninglmodellering van prioriteiten, randvoorwaarden en eisen waaraan objecten 

dienen te voldoen (welke zijn hcpaaltl door hestuur); 
- bepalen van groepen r~hjcctcn dic tegelijk onderhouden moeten worden (relaties bepalen); 
- hcpalen opiimale tijdstippen van onderhoud per ohjecl; 
- bepalen van gevolgen/rcsultaten van onderhoud aan object op andere variabelen en 

gestelde randvoorwaarden ívciligheirl dijkring, capaciteit waterloop, recreatie et cetera); 
- maken van ccn k o m  icrrnijnplanninglwcrkplanning ('schcdulcr'); 
- maken van een begroting aan de hand van korte termijnplanning; 
- maken van ccn bestek aan de hand van korte tcrinijnpl;inning; 
- maken van iiiiddcllangc tcrmijnplunning ii\chedulcr'); 
- maken van middellange tcrm~jnhegrr~tinglnacalculatic; 
- rnakcn van lange termijnplanning ('schcduler'); 
- maken van lange termijnbegroting; 
- analyseren begroting (hijvooi-heeld voor hudgcthepaling); 
- analywren planning íhijvoorhccld voor upstellen van pcrïoncelsplan). 



3.3 Modelstructuren in de onrlerhoiid\(>rcit)Iematiek 

He i  i i i i ~ d c l d i ~ i g r m  \ei-cliati ccii getlctaillcci-ti o\crzicht ;in de casu\- en don ic inn~odc l lcn  en 
tic g c g e v c r i ~ t ~ ~ t i i c n  c Inu r i~ i \w i .  Ik  iiir~tlcliiii;il!\c k;ii? I ic i  he\[ i n  i ivcc i h e n  plaatsvinden: 

- I idcnti l iccrcn \;lil ik \cr\cliiIlericlc c: i \ i i \ i i i i~i lcI Ici i  cri tic ircl;itic\ tl;i;ii-tii\scn: 

- 2 ideri i i l iccrci i  :in t l t ~ i i i c i i i i i i i ~ c l c l l c i i  cri hcp;ileri van i lc 1-111 h i i  ik cc~n\tructie van ca\us- 
niodclleri. 
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Figuur 3-1 (;cometrische relat ic ohjecten in datamodcllcn bestaand heheerssysteem 

Binncn het hcheer en onderhoud kunnen bepaalde activiteiten elkaar ook uitsluiten. Bij 
onderhoud aan een gemaal kan niet met de maxinialc capaciteit gewerkt worden (een 
onderdeel is uitgeschakeld). Onderhoud in een natuurgebied is aan bepaalde voorwaarden 
gebonden. 

- l'ijdsmodel : Wannccr de onderdelen van een systeem acties of activiteiten zijn, kan er 
sprake zijn van een opeenvolging in de tijd. Rij het uitvoeren van onderhoud aan een 
waterstaatkundig object zullen verschillende handelingen na elkaar worden uitgevoerd. 
Deze kunnen volgens een RAW-hesteksystematick  orden beschreven. Sommige werk- 
zaamheden mogen in bepaalde periodes niet worden uitgevoerd. Het functieverval in de 
tijd van cen object is als een tijdsmodcl op te vatten en als een gedragsmodel. 

- Ruimtelijk model : Wannccr de ontlcrdclcn van een systeem een fysieke plaats in een 
ruimte hebhen, kunnen ze op hasis daarvan gerangschikt worden Dcze rangschikking 
wordt vastgelegd in een ruirntelijk model. A l k  objecten in het waterheheer hebben een 
plaats in een driedimensionaal ruirntelijk model. Dit driedimensionale model wordt 
vervolgens meestal vertaald in tweedimcnsionalc ruimtelijkc modellen. Zie hiertoe de 
dataniodellen van hestaande heheerssystemen en de entiteit relatiediagrammen in de 
gegevensslandaard Water. Een aantal ruimtelijke relaties kunncn ook als verhindingrela- 
ties worden gezien. 

- Toestandsmodel : De onderdelen van een systeem kunnen zich in een bepaalde toestand 
bevinden. Binnen de ondcrhoudspr«hlematiek is de fysieke toestand van een object een 
belangrijk gegeven. l-let is van helang of een dijk van voldoende kwaliteit is of dat deze 
groot onderhoud nodig heeft. Gegevens over de toestand kunncn zowel grafisch (opper- 
vlakte grashcrnij al\ adrninistraiicl'idatum laatste onderhoud, grashoogte) worden 
opgeslagen. Ecn groot deel van de voor het onderhoud benodigde gegevens is reeds 
opgenomen in de datamodcllcn van hestaande hehecrisystemen en de Gegevensstandaard 
Water. 

- Oorzakelijk model : Er kunncn oorzakelijk relaties bestaan tussen onderdelen voor wat 
betreft hun toestand. Er kan bijvoorhecld gesteld worden dat na een onderhoudsbeurt de  
toestand van een ohject weer als nieuw is. Een andere oorzakelijke relatie is dat een 
vermindering van het maximalc dchiet in een watergang wordt veroorzaakt door groei van 
waterplanten, haggeraanwas of hclernmeringen hcnedenstrooms. 



- Gedragmodel  : Een dynaniisch systeem \\»rdt gekcniricrkt door toestands\\ijzigingcn die 
in dc tijd plaatsviiideri. I:en toestandilijzigirig \\ordi wak een proccs geiioeiiid. Ilct 
vcroudcritigsproccs Lari een kunstberk is een tocstaiids\vijzigiiig in de tijd. ! \ d e r  voor- 
beelden van dergelijke procc\scri zijn de nan\vns van bagger in de tiid en de groei van gras. 

- I.~inctionccl modcl : I ) i t  niodcl hcsclirijli de I'ii~ictiorialitcit \ a i  het sbstecni. dat wil zeggen 
wat het systeem geacht wordt ie doen. I)c liinctionalitcit kaii \\orden opgesplitst in diverse 
sub-Suncties. l c n  dijk h 4 i  hij\oi~rhceld tic Iiinctics veiligheid cri recreatie. I l r  kan 
onderscheid gcmaakt \\orden i n  primaire. secundaire en tertiaire Iiincties. I k z e  \crscliil- 
lende Iiinctics kiinncri \\orden opgenoiiieri i n  de hcliccrssystciiicn. 

- Ali\,ijkingsmodcl : l ) i t  inodcl bcsclirijli in hoc\errc het s).stecin n l i~i jk t  \ a n  dc nukel i jk-  
licid. 1;en systeem kan hijvoorbeeld over een verzameling Suricties hcsciiikkeii. \ i a a r l m  
enkele echter niet naar helioren \\erken. Iei i  systeem kaii een aantal heoogde kenriierkcn 
hebben. maar in een hepaalde siiiiatic kuiiiieii deze kenmerkcri ahi jker i  \ m  liet \.er\vacht- 
te. 

Inlormatie niet betrekking tot tlc casus-niodcllen is \,oor een groot deel o1 opgeslagen in 
hehccrssystcincn. 1:en behecrssystecin is een hesclirij\cnd hysteem \\aarin het \vaterbeheers- 
systeem wordt gcmodcllecrd tot entitcitcii ei1 ohjecten. I k  S~iiictiorialitcit heperkt zich veelal 
tot het op een gebruiksvrieritlclijhc ei1 gcstriicturcerdc manier opslaaii (invoer en bewerking) 
en  prcscntcrcn va11 gcgcveiis (geiicrcren vuii uitvoer op sclici-rii en pupicrj. 

[:en hehcerssystceiii /n1 de hosis voriiicn \ai1 ecii applicatic voor ratiiliiecl planiien en 
begroten van onderhoud cn kan ~vordcn gc~ ic i i  als de meest cenwudigc \arm \.an een 
beslissing cindcrïtcunciid systecrii. In een hchecrssystceni komen de iolgcnde iiiodcllcn voor: 
- componcntenmodel: 
- beschrijvend inodel: 
- classilicaticmodel: 
- verhindingenniodcl: 
- ruimtelijk modcl: 
- tocstandsmodel: 
- functioneel model. 
In de uitcindeli.jke applicatie (IISRAIIO dient voor de overige ~iiodellcri ítiidsint~dcl. 
oorzakelijk model. verhindirigsmodcl. gedrogsinodel en al\\ijkirigsniodcl J mnwllende 
Iunctionalitcit worden gch~iuwd. I k  plaats \ai1 de verschillende iiiodclleii in de te hiiu\ven 
applicatie voor de oiidcrhoudsproble~iiat~ck \i«rdcti i i i  liet volgende liguur \veergege\ en. 
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1 Figuur 3-2 modellcn in applicatie (;ISRATIO 

3.3.2 Domeinmodellen 
Domcinmodcllen zijn modellen die voor ccn verschcidcnhcid van casussen gelden. Ileze 
modellen bevatten de domeinkennis, waarvan de oplossingsmethoden gebruik maken om de 
casusmodellen te construeren (Kennissystemen, 1,uc Steels, Addisori Wesley, 1992). De 
domcinmodcllen kunnen in twee categorieën worden verdeeld : uitbreidingsmodellen en 
afbeeldingsmodellcn. De uitbreidingsmodellen bevatten kennis die relevant is voor de  
uitbreiding van een model van een bepaald type (hiermee kan de kennis van over een object 
worden uitgebreid op basis van gegeven kenmerken). 





Viguur 3-3 gchruik verschillende domcinmodcllcn 

3.4 Methoden in de onderhoudsprohlematiek 

Met hchulp van methoden kunnen de vragen hoc en wanneer de kennis wordt toegepast 
wordcn beantwoord. Een methode legt een verzameling taken op aan de model constructie- 
processen en voorziet verder in een sturende structuur voor de uitvoering van deze taken. 
Voorhccldcn van takcn zijn bewaking van het budget, toezicht op onderhoudstocstandl 
veiligheid objcctcn. I k z c  takcn kunnen allcmaal gevat wordcn onder de term bewakingstaak 
en kunnen wordcn opgesplitst in de volgende deeltaken: 
- diagnose; 
- planning van herstel; 
- uitvoering van het plan. 
Dc iaakstructuur onderscheidt alleen dc vcrschillcndc takcn. [:en methode gecR tevens een 
sturende structuur aan. I k  sturende structuur voor bewakingstaken is bijvoorbeeld een zich 
hcrhalcndc lus: ccrst dc diagnose (meting): dan de diagnose verîalen in een planning en 
vervolgens de planning uitvoeren en tot slot wederom de diagnose. 

Lr komcn vclc soorten methoden voor, maar er bcstaat gccn algcmeen aanvaarde taxanomie 
van dc verschillcndc methoden, noch van het wanneer van wclkc methode. Binnen dit 
onderzoek w r d t  daarom gchruik gemaakt van een bepaalde taxanomie, de taxanomie van 



verdeeld in  dric hclnngrijkc i~ritlcrklasscn: de i ~ ~ i k o p s p l i l ~ i n g ~ r i ~ c i h i ~ d c r i .  dc iaakuiivoerings- 
iricthodcn fontlervcrdccld in ~ilhcclding~iiiciliotlcri cri ~iithrciclingsiiicih~iticnj en de rockmet- 
lioden. 

3.4.1 'l'aakopsplitsingsmethoden 
Taak opsplit\ingsiiie~hoden zorgcn ervoor (lui een taak in kleiricrc decliiikcn wordt opgesplitjt 
en (li11 e r  een \turende siruciuur koiiit vooi- clc dccliuken. Enkele iypi\clic voorheclden van 
t;i:ik op\p l i i s ingsmcth~~( lc~i  zijn lSiccl\, I . . ,  Kcnni\sy\tcriicn. Addi\i>ii Wcslcy. 1 9 9 2 ~ :  
- Vcrdcclen-hccrs  : Hij t l c ~ c  i~ici t io~lc wortli ccn iauk ii1'gch;indcld tlr~or Iiet beoogde 

C ~ I S U S I ~ I O ~ C I  i n  vcr\chillenclc clcclver/.nriicliii&en te \.erdelen. clic iedcr ;ip;irt kunnen 
worden gcconsiruccrtl. De rc\uliiiicri wordcri uiteindelijk \;iriiengevocgil. wat enige 
:ianpa\sing van de tlccli~plii\\ingcri k;m \ergcri. Hirincn Iicl ir~~itcrhcticcr i \  liei hijvoorhccld 
denkbaar om een ontlci-vci-dcling ie iiiahcii i i i  ver\cliillcridc iiridertioiiti \v~~rriie~~ die lo van 
clkndr gcoptirnalisccrd kunnen \wirtleii. Iicn xiderc niogclijkheitl is Iici \plit\en i n  de 
\cctics wegen, walcr-kei-ingcti en \v;itcrk\iuriiitcii. 
Binnen Iict ondcrïcick wi~rtlt ccn hor~lcltank cinclcr\chciden: Iiet i iptcl lcn van een planning 
en begroting voor een waicrhchcersystceiri, Deze iuak kan iviirdcn icrdccld in vcrschil- 
Icnde deeltaken wclkc in een vuri de vorige hoi~l'd\tukken zijn heh;indeltl. 

- Tocnerricnde vcrliining : Hij deze riiciiii~de wordt de  taak algcharidcltl d i ~ o r  de ca\u\rno- 
tlcllcn ccr\t o p  ccn hcpauld nivc:iu van :ih\ii-;iciic ic hckijkcri: o p  t h t  niveau wiirdcn de 
nieestc details buiten heschouwing gcliiicri. De inatc van detaillering riceiiii toe nazirrnatc 
de rnecr abstracte niveau\ zilii ;ií'getiantlcltl. 1)czc iricihodiek kan ook worden toegepast i ~ p  
hei iockcnncn van wamlcri aan niciiiig,cn hiiinen hei ~~ndcrhoii<l \ l ict~ccr .  W;innccr het 
maximale debiei i r i  een w:iicrgung hicrk i \  ~errriindci-d kan dil \ ei-chillcndc oor/nken 
licbhen. Hei sy\icciii kan nu g x m  vragen 11111 dc dikic van de hagcrlai ig en lo idc  groei van 
waterplanten i n  de watergang. (;cgc\cn\ over- ccn dijk zijn i n  dit gc\iil niet van belang. 

- Voor\tcllcn-en-aanpa\\cn : I k z c  iiicih~idick hestaat uit dric tleeliaken : een taak die delen 
van de oplmsing geeli, ecn taak ter ciinirolc van de opl»s\ing o p  toereikendheid en  een 
taak ter aanpassing van de iiplo\sing i i r i i  /o alle resterende prohlcriicn tc vernesken. 
Binnen de  ondcrhoudsprohlc~r~;iiick kun hijvoirhccld gcbi-iiik gciiiaaki \iorderi van enkele 
standaard ondcrhoucl\iiicitiiidcn. I:ii een coniriilc op  runtlvoorwiiarden en  dergelijke kan 
hlijken of de  gemaakte keuren voltli~eii o l d a i  ccn aanpassing ii»od/.;ikclijk is. De derde 
\lap leidt t o t  het uitciridelijkc pliiii. 

I3inncn dit ondci-zoek /.al iiici n m c  tic iiicilii~tlc 'Verdeel- en-heei-\' \ \ i~rt lcn gchruiki voor hel 
iip\plitsen van hei prohlceiii. 

Dc ccrstc vcrccnvi~udiging vuri hei psohlceiii i \  het \chcidcii i u r i  de ii~i;iic pr«hlcciii\iclling in 
vcrschillcndc d c l c n  
- rnodcllercn van waicrhelicci-\ysteerii i n  ccn ge;iuioriiaii\eerd iiiihriiiaiic\ystce~ii (hijvoor- 

hceld GISWAK, GISWAR,  Iniwis. GIS-%c\): 
- inodcllcrcn van niogclijkc orit lcrIi i~ud\uc~iviteitcn rriet hijhehor-ende ko\icri in een 

gcautoinatisecrd iriiorriiutic\y\iccrri lhijuiorhccltl KAW-\y\iciiiatick voor-  u i t  ie voeren 
cinderhoud\werkzaaiiihedcii cri MISEI-n(>riiicii vair de Iiieraan gerclatcci.de kii\tcn): 

- bepalen vari ondcrh~~~id\nci~\,iicrie~i a;in tlc Iiiind \.;in iiioclcllcri. 
- maken (~ndcrhoudsplan en hcgr(1ting iiiiri tlc h;rrid van de on< lc rh~~~ i t I \ i i c t i v i te i ten .  



Ik methodiek met daarin de plaats van de verschillende onderdelen is in figuur 3-4 weergege- 
ven. 
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Figuur 3-4 Methodiek voor het bepalen van onderhoudsplan en onderhoudsbegroting 

3.4.2 Taakuitvoeringmethoden 
Voor taak uitvoeringmethoden geldt hetzcllile als voor voorgaande. Nu cchter zi,jn de  
deeltaken implcmentatictakcn waarvan de uitvoering resulteert in oplossingsactiviteiten die 
de opbouw van de casusmodcllcn tot gevolg hebben. De taakuitvoeringmethoden kunnen nog 
verder worden verdeeld in twee onderklassen afbeeldingimcthoden en uithreidingsmethoden. 
De Alheeldingsmethode gaat uit van een of meer casusmodellen en bedient zich van een 
albeeldingsmodel om een andere verzameling casusmodcllcn tc maken o f t e  modificeren. Bij 
een afhecldingsmethode wordt bijvoorbeeld een verzameling symptomen af ebeeld op een 
storing. Door het vergelijken van symptomen en de storing kan een casus gevonden worden. 
Dit zoeken naar een casus door vergelijken kan op verschillende manieren gebeuren. 
I,!itbrcidingsmcthodcn hcbhcn als uitgangspunt de ontwikkeling van een enkel casusmodel. 
Aan de hand van een aantal beperkingen of voorwaarden waaraan wordt voldaan kan een 
bepaalde casus gegenereerd worden. 

3.4.3 Zoekmethoden 
%oekincthoden hebben iets speciaals omdat deze haaks staan op de beide andere methoden. 
Zoekmethoden zi,jn noodzakeli.jk wanneer er een gebrek aan kennis is om een easusmodel te 
construeren. Dit doet zich voor als hct afbccldingsmodel of het uithrcidingsmodel onvolledig 
is. %«ckmcthodcn organiseren hct proces van een keuze maken uit alternatieven. Mogelijke 
zoekmethoden zijn eerst-diepzockcn, eerst-breedzoeken en heuristisch zoeken (zoeken met 
selectiecriterium en kan gezicn worden als ccn zoekroutinc die is gebaseerd o p  de eerste 
twee). Deze methoden worden binnen het systeemontwerp nog niet verder behandeld. 



3.5.1 Algemeen 
Op het monicnt dat een grove \triictiiiir \un een applicatie bcpoaltl is. k~iiiiicii de \erschillende 
oridcrdclcn verder wordcn vcrlijnd. I $ i j  liet hepulcri i a n  de gr i>\c  progruiiiiiiustrLictl1ur i r i  de 
vorige paragraaf is uitgegaan van de eigeiisclirippen \ an  een oh.jcct cri de gestelde rarid\oor- 
waarden. Deze zijn vcrviilgcns via enkele tii\seii-processen \ert;i:ilcl tiaar ccri onderlioudsplan 
cri een ondcrhoudshcgroting. I k / c  pr~~ccsscri kunrien verder n~irdeii  ierfiind. :\Is middel 
voor een eerste verfijning \ ; i n  de structuur \\cirdcii de resultatcri \:in ilc eiiqrii.tcs -Onderhoud 
in liet Nederlandse \vaterhelicer en 'I3eliocfichepoli1ig~ gebruikt. I k z c  rcs~iltoteii g w e n  aan 
welkc uitvoer. door de \\aterhclicerders. ge\vciist \\ordt \ai? een gcu~iioniaii\cerd infi~rmatie- 
\ysteuii voor het ratiorrccl planricri ui hcgrcitcii \ a i  ~irr<lcrlii~iid. 

I k  belangrijkste ccinclusics clie uit tlc/c t \ \cc eiiqiiAcs komt iioor \oren komen / . i j t i  dat. l i i j  de 
ontvvikkeliiig van een gcautorix~tisecrti iiiiiiriii~itics~steern voor liet riiii~~iiccl planticri c11 
hegruten van ondcrh~i~id .  de \.cilgerrdc /&cri hij \oorkc~ir  oiidcrste~iiid dicricri te \ \o rden  

irihrmatie-prodiicten iriïukc belcids- cn heheersproces (HBI'): 
iiifi~rmatie-producteii iiiïakc Integrale \+~itcrbehecr\plannen I I \ \ ' I 3 I ' )  cii gchiedsgcrichte 
plarincn ((i(ili): 
bcschri.jving van beliecrs~ihjcctc~i op hasis \ m  (iegeverisstuiid;iard \\.ater i(;\\"Oh): 
geografische component \ an  hclicersol~,jec~e~i,'tlieinatisclic ka;irtcii: 
standaard besteks)stcrnntiek ibij\i~orbccltl RA\\'): 
koppeling (via s tckkcrd~~os)  niet cstcrnc riiod~ilcs cri appl ic~i t ic  i hii\oi~rhecId Sohck. 
I'riniavera. I l u l l o u ~ .  

Verder blijkt dat op het gebied i a n  onderhoud. een groot aantal iiili~rriiatic-producteri in 
gebruik ï i jn.  I ) c x  producten diciicii al\ ci~riiiiiunicutie tussen de \cr\chiliciide organisatieni- 
\eaus  izo\\el verticaal als Iiorizontanlj. I k  rapporten 'Sysieenianal! x (ilSI<:\'I 1 0 '  [Van de 
Looij. Visser, I O O X )  en 'I>elinitic van uitvoerproducten (ilSIOZ l I 0  (Van  de l.ooi;. IWX). 
geven aan dat per orgnnisntieni\cnu andere \\eriscri aari een beslissing ondersteunend systeem 
voor plannen cri begroten \ an  ondcrhoiid +\~irtlcii gesteld. I k  oiitput \oiir lict ciic organisatie- 
nivcaii dient echter veelal als inp~it  LocIr een aiidcr hcslisni\cau istroiqisclic beslissingcri op 
best~iursniveau \\orden gcnomcri op basis \aii alternaticven die ï i j i i  aaiigele\crtl door liet 
kader ma ls  de scctc~rliooldeii cri hureauliiii~lilcn). Ik \erschilleiide \oorten bcsli\singcn en de 
daarbij behorende output kuiincn als Io\\taaiidc oriilerdcleti \\orden gcriiiidcllccrd. I x n  zo'n 
module is als een apari bcslissiiig ondcrsieuneiid s>siceiii tc bcscliii~i\\cii. I>iirir gehr~iik te 
maken viin de recursieve mcrliiidick van Ir~ioldst~ik 3.1. de orgrini\:iticsrriictii~ir en processen 
van hoofdstuk 2.4 kar de oiitlerliiiudsprrihlciiintick \oor  een \+uter hclicrciidc iiistantic 
wordcn geniodclleerd als in figuur 3.5.  
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1 Figuur 3.5 Kccursicvc architectuur 130s in watcr bchercndc organisatie 

I k  lokale beslissing ondersteunende systemen bevatten databases; modellen, domein-experts, 
applicaties cn dcrgeli.jkc. Ilczc onderdelen kunneii allccn lokaal geldig zijn of' door verschil- 
Icnde beslissing ondersteunende systemen gezamenlijk worden gebruikt. In de volgende 
hoofdstukken wordt per organisatienivcau telkens het voorgcsíelde beslissing ondcrsteuncndc 
systeem verder uitgewerkt. Voor een gedetailleerde beschrijving van de producten die per 
organisaticnivcau (en I3OS) worden gegenereerd wordt verwczcn naar het document 'Defini- 
tie van uitvoerproductcn GISI<A'I'IO', (Van de Looij. 1098). 



3.5.2 Ijeslissing ondersteunend systeem voor het algemeen bestuur 
I h l r  het algemeen hctciur \\ordeti. aan de 1i:ind \ai, de gesiclde taken. ilc algcniene doelitel- 
lingcn opgesteld. Ilet hctrefi hier dii»rga;ins liet aaiipxsen vali reeds hestoaiide doelstellingen. 
I)cze aanpassingen zijii gchasecrd op drie inc~gclijke oorzaken: 
- verandering \ an  tlc t;ink\iclliiig: 
- waardering van puhlick voor gevoerd helcid (huidige doclstclliiigcii) hij txukstellii-ig: 
- kosten verbonden a a i  Iict ver\zc/eiiIijkcii \.oir de doclstellingcri ( \ \clkc \erder is uit te 

splitsen naar de ~verkcrlijh gciiiaaktc kiistcii cii de geraanide kosteiir. 

Vanuit de organisatie \ \ ( ~ r d t  liet algemeen hc\iiicir gevoed inct iiiliirnintic hctretf'endc hei 
hclcid dat is. en moet uordcn gevoerd i ~ i i i  naii de gestelde doclen te \rildi~cn. I k  kosten die 
zijii vcrboiidcii aai) liet gcvoci-de hclrid \\ordcii gerapporteertl \ i a  dcix~rrckcning per 
hclcidsproduci. Voor lict te tocki~iiistige hclcid gebeurt dit diiiir helieci.pl;iniieii \\erkplaniicn 
pcr hclcidsproduct. I)cze hchhcn niet ullccii hetrekking op liet iindcrlii~~iti. Ik Liistcii per 
hclcidsprod~ict \\cirtlcn via cc11 mcci:j;ircii iraiiiirig gcrnppcirteerd. l let hcstciur \\ijst \cr\olgcns 
hudgctten per helcidsprc~diict toc (door Iioiiorcren ramirig!hudgetaaii\.ro;ig). Ter \erduidelij- 
king van de hudgetauii\rung kan tevens iriliirniatie wordei1 gcgelcn o \ c r  Iict te hclicrcn 
systeem zelf: I Iet hctrcli hier dan gcgcvciis o \e r  dc huidige tocstaiiil cri di. vcr\\achte toestand 
in relatie tot de gestelde doele~i.  I k z e  iiili~rmatie dient zo\vel gralisch Iilicincitisclic kaarten) 
als [ i a  c i jkrs  te \\.orde11 gegeven. 1)aariiaast dient iiiliiriiiatic gegc\eti te \\orden die inzicht 
geelt i i i  de d(iclmaiiglieid Lati ilc orpii i iai ic.  I licrtiie dienen per hclcidsproduci eii heliecrpro- 
duci enkele kcnmrrkcii ie \uirdcri vastgelegd: 

oiiisclirij\,ing product tekst iiict iiitgchi-cidcrc oiiiscliri,j\ ing \ai1 prodiictiiaani 
product\crant\voordclijhc pcrsi~onihutlgeiliiiiider) 
prestatie-eenheid ineeteenheid 
el'liciCntiegctal \crlio~~dingsgctal kcisten / prestatie-eciilieid 
prcstatiekcnmcrkcn /aken die iets zegcr i  over de oni\aiig \ui1 tlc kosten die met 

hctrckkiiig tot ccii product \\orden gcrnnakt 
inputgetal tlc kosteii \ an  liet product uitgedrukt i i i  eer1 li\\antitatieve 

iiiaatst;il'dic ieis x g t  over de oiii\ang \ m  deze kosteti 
kualiiaticve aspcctcri eisen. \\citcIijkc regelingen. iiormcii \ixir:iaii product iiioct 

\oldoen 
middeleninzet h<icwcllicid iiiiddcleii per tijdseeiilieid 
aliicmcrs iiiidcrc prr~dcicieiiiirgaiiisaticoiidcrdcIc~i dic gchriiik maken 

I uii Iict ~ ~ ~ ï d u c l  
\crdcelsIeiiiel kilstcri h\~nli tat ic\c iiiacitsiaí'\raar\an de kosten \ai> het product 

tiiirdcn doorhcrckend 
s~ib-prodiicteri i ips~~nii i i i ig vati de hclieerproducteii per helcidsplanproduct 

cri de \verkplunproducten per hchecrproduct 
13ovcnstaundc kcrimcrkcn Ajii ximiriistratic\c gegeLetis die \oor  de \erscliilleridc hcleids- 
producten en hchccrproductcn \ergelekcri kiiiiiicn \\orden ia tahellcii cn gralieken. l let 
vergelijken van de uanrden van een kenmerk kan betrekking hchheii op cc11 eiikcl heleidspro- 
duet voor verschillende tijdspcrioilcn (jaar) ol'\.oor vcrschillendc helcidsproducten \oor  een 
enkcle tiidspcriwic (jarcii). 

Samcnvattcntl kan \rcirdcti gesteld dat door liet olgcniecii bestuur voor liet iindcrhocid van het 
\vaicrsystccrn de \olgeiidc inliiriiiiitic \r<irdt gchruikt ol'gegc~iercerd: 



( Input (gebruik) I Ooriprong 
I I.aak5telling I Nationale overheid 1 

I Jaarrekcnin~ (per helcidsproduct) 1 Da~elijks bestuur 

Waardering publiek vow gevoerd beleid 

Voorstel doelstellingen 

Voorstel heheerplanlwerkplan 

Kenmerken beleid 

Informatie over watersysteem (huidige status en verwachting) 

Meerjarenraming van kosten voor gepland beleid (per be1cidsproduct)l 
voorstel aanvraag budgettoewijzing 

Output 

Doelstellingeii 

Goedkeuring behecrsplaii (per bcleidsproduct) 

Budgetteti per bcleidsproduct (na gnedkcuring meerjarenraming1 
hudgctaanvraag) 

Publiek 

Dagelijks bestuur 

Dagelijks bestuur 
Dagelijks bestuur 

DageliJks bestuur 

Dagelijks bestuur 

Doelgroep 

Dagelijks bestuur 

Dagelijks bestuur 

Dagelijks bestuur1 
gehele organisatie 

Publiek 

3.5.3 lkslissing ondersteunend systeem voor het dagelijks bestuur 
Het dagelijks bestuur van een waterschap heeft met betrekking tot het onderhoud van 
watersystemen met dezelfde informatie-producten te maken als het algemeen bestuur. Het 
dagelijks bestuur zal echter op een iets groter detailniveau aanvullende informatie willen zien 
d a r  het dageli~ks bestuur tevens verantwoordelijk is voor de daadwerkeli,jke realisatie van de 
gestelde doelen. Het betreft hier informatie over het watersysteem bij alternatieve onder- 
houdsstrategieën. tlet aantal te bekijken alternatieven is voor het dagelijks bestuur groter dan 
voor het algemeen bcstuur 

Samenvattend kan worden gesteld dat door het dagelijks bcstuur voor het onderhoud de 
volgende informatie wordt gebruikt ofgcgcnerecrd: 

Input 

Vastgelegde doelstellingen 

Voorstel (aangepaste) doelstellingen 

Waardering publiek vnor gevoerd beleid 

Oorsprong 

Algemeen bestuur 

I loofden van dien5t 

I>ublicklalgemeen 
bestuur 

Meerjarenraming van koten voor gepland beleid (per bclcidsproduct) I Hoofden van dienst 

Jaarrekeninx (per hcleidsprc~duct) I I-loofden van dienst 

Goedgekeurd beliecrplanlwerkplan 
Voorstel beheerplanlwerkplan 

Kcnmerken beleid 
Informatie over watersysteem (huidige status en verwachting) 

Algemeen bestuur 

Iloofden van dienst 

Hoofden van dienst 
Hoofd technische 
dienstlorgaiiisatie 



I k  inputproductcn cri oiitputprod~icteii \ u i  Iict d~igclijks cri ulgcniccii hcstuur / . i j r i  \ [ lor  een 
groot deel gelijk aan elkaw en \\cirdcri tlaaroiii Iiicr niet riader onischrc\ cri. I Iet dagelijks 
bestuur krijgt v»orstellcn vanuit de  orgniiisiiie die ii;i hcr~ordeliiij  icr gocdkcuriiig aan het 
a lgen~ecn bestuur \vordcri \c~orpclegd o l i c r  aiiiipassiiig \\orden t c r ~ ~ ~ c \ ~ u ~ r r d  i i i  de orgiinisa- 
tic. I x r i  deel i un  de inpui cri dc oritput vnri lict <I~igdi,j!is bestuur is tl;ixoiii pcliik aan die \.an 
het algemecri bcstuur. I ijdcni lict vi~orthrciigcn \u i  de hclciilspr~~ductcii  i i i~i-dt er op  liet 
bchccrsniveau \mi liet \~ntcr ïchap  (cliigclijhs hcs i~ i~ i r  en a~nbtel i jk r i i i~ i i i ig~r i ie~~t )  ten iiantiil 
coricrete zaken riaar voercn gchruclit. vcriaulci i i i  hcliccrspr«ducteii. I~eliecrsprcidiicieii ge t en  
een eenduidige hcschrij\.iiip \\aarin Iici ciuiputjcriclite karakter [:!t uitdi-ukkirig k11int ei1 de te 
rcaliscrcn prestatics wordcri bcnc~eiiiil. 

Mct hetrekking tot de kenmerkende waarden \ o o r  hei hclcid en de iiilbriiiiitic over Iiei 
watersystceiii kan de iiiliiriiiatic \ oo r  liet dajcl i iks  bestuur eeii groicr detailiii\.cnu hebben dan 

over het onderhoud en Iict \\utersysteem \\eiisen oin hierin ccri gocd iii/.iclit te kriigcn. Xlet 
behulp van de kcnnicrkeii vuri liet beleid x i i i j x m i e  de hcleidsprociricieti \\narin ~~r idc rh«ud  is 
opgrnomen.  kuiincn deze niet elkaar \\cirdcri \ crgclckcn. l e \ e i i s  kati ccii crjcliikirig nordcn 
gemaakt met tritiial andere hclcid\tcrreiiicii. 



3.5.4 Beslissing ondersteunend systeem voor de hoofden van dienst 
Dc waterschappen in  Nederland zijn veelal (nog) verdeeld in  een administratieve en een 
tcchnische dienst. Met betrekking tot dc informatie-producten voor het bchcer en onderhoud 
van walersystemen speelt vooral de technische dienst cen rol. In deze dienst worden alterna- 
tieve ondcrhoudistratcgicën uitgewerkt. Dc kosten dic hieraan zijn verbonden (ramingen, 
rekeningen, urenverantwoording en dergelijke) wordcn door gegeven aan de administratieve 
dien\( die dcze in de begroting en meerjarenraming van de totale organisatie verwerkt. 
Uitwisseling van informatic tussen de verschillende dicnsten is dus van belang. 

Het beheer cn onderhoud van watersystemen betreft verschillende soorten van objecten. 
I k z e  vcrschillcndc soorten kunnen wordcn onderverdeeld in groepen, wclkc overeenkomen 
rnct de taken: 
- waterkering\zorg; 
- watcrheheer ikwantiteitszorg en peilheheer); 
- waterkwaiitcitszorg; 
- wegbeheer. 
Deze onderverdeling, rrict betrekking tot het onderhoud van watersystcrnen, wordt binnen de 
waterschappen tevcns in de organisatiestructuur doorgevoerd. Ilet organisatieniveau waar dit 
onderscheid het ccrst wordt gemaakt verschilt cchtcr. Binnen dit rapport zal dc sectorale 
indeling worden gevolgd waarin de onderverdeling op het niveau van de sectorhoofden wordt 
gclcgd. Dit hctekent dat op het niveau van het hoofdcn van de technische dienst de vcrschil- 
lende taakvelden waarin onderhoud ccn rol ipcclt bij elkaar komen. Bij waterschappen Inct 
een andere structuur komcn de taakvcldcn doorgaans op een lager organisatieniveau hij elkaar 
(organisatienivcau hureauhoofden of' districthoof'den). 

Het hoofd van <Ie technische dienst heeft een controlcrendc en sturende functie voor de 
scctorhoofdcn en zorgt voor de al'stcinming van de takcn tusien de vcrschillcnde sectoren. De 
door het bestuur vastgestelde doelstellingen wordcn in samenwerking met de onderliggende 
organisatie vertaald naar ccn meer gedetailleerd lange termijn beleid per sector, per objecttype 
en per gchicd icn dienen door hct bestuur te worden goedgekeurd). De doelstellingcn moeten 
in duidelijke en mecthare kwantitatieven enlof kwalitatieve termen wordcn geí'r~rmuleerd. 
Tevens moet aan de doelstellingen ccn bepaald tijdpad wordcn verbonden. De doelstellingen 
die een waterschap op middellange termijn wil realiseren worden vastgelegd in beheersplan- 
ncn en ccn mecrjarcnrarning. De bchccrplanncn per sector worden op het niveau van de hoofd 
technische dienst 11p elkaar afgestemd via de kcnmerken van het beleid. De tusscn doelen 
welke worden nagcstreefd voor het komcnd (begroting\-)jaar worden in de heleidsbegroting 
weergegeven. In overleg met dc onderliggende organisatie kunnen voorstellen worden 
gcschrevcn voor hct aanpassen van de <loclstellingen. 

Samenvattend kan wordcn gc\teld dat door het hooí'd van de technische dicnst voor het 
onderhoud de volgende informatic wordt gebruikt olgcgcncrccrd: 



I:cn uaiital van de ho \cngcn~~crn t l e  inli~rniatic-producten gaai nici rcclitstrccks naar de 
g u i ~ ~ n i t l c  doclgrocp ninar l r~pcn \ i a  een c~ntlersieuiicndc ndniiiiisiratici c dicnsi. Dit hetrefi de  
inli~rmatie-productcri die betrekking hchheii o p  !iiianciëlc zaken zoui\ hudgctten en  hegro- 
tiiigcii. I k  ciilers worden hcpould door tic iccliiiisclic dienst innar de dociinienteri \\-orden 
vcrvaurdigd dilor de admiiiistraticw dicnst. 

Administratieve dienst 
I k  adniinisiraiicvc dicnst stunt 1111der leiding \,;in een h ~ l d  adniinisirotie\ c dienst of een 
sccrctarii rcntniccstcr. \!ct hcirckking t < i t  Iici íiiitlcrlioud \ a n  het tc. hclicrcn \\;iters! stcem 
iiccli de  administratic\e tliciiit allccii cc11 i~~iclcr\tciinciidc rol. í ~ \ ~ c r \ \ e ~ c n t l  op  liet Ii~ianciCle 

\ 

vlak. K~~stcnrarningcii  \\.orden i n  (iiicer,iurcii-)bejroti1ipc1i opgcii~~iiicii .  de hudgeiten \\orden 
hcliecrti cri beschikhoar oesiclti auti de h~idpctlioudcrs en de  periiaakte ki~sicii \\ílrdeii . 

vcrucrki  i n  de ju;irrckcning. I Iicrhij ivordt gchriiik gciiiaaki \aii grote ycauiomatisccrde 
ir i l i~rmuticiyste~r~cii .  I k  ~lii\visseling vim gcgc\cns tusser dc/e i n h n i ; ~ ~ i c s y s t c m e n  cn de 
applicatie (ìISI<AI I 0  dient tc \\orden ti;ige\ircelil. I lierondcr \\ortli cen o\er/iclit gegeven 



Output administratieve (financiële) informatiesystemen 
I Meerjarenraming pcr werkplanproduct 

,Meerjarenraming per bchccrproduct 

Mecqarenramiiig per heleidyoduct 

Budgetten per beleidsproduct 

Budgetten per bchcerproduct 

Budgetten per wcrkplanproduct 

Jaarrekening (per heleid\product) 

Doelgroep 
I)i~trIcth»Ofd / 
bureauhoofden 1 
sectorhoofden I hoofd 
technische dienst 

Bureauhoofden 1 
scctorhoofdcn / hoofd 
technische dienst / 
dagelijk\ bestuur 

Scci(~rhoofden l hoofd 
technische dienst l 
algemeen hestuur I 
dagelijks bestuur 

Dagelijks be tuur l  
Hoofden van dien\! 

Dagelijks bmtuur l 
hoofd technixhe 
dienst 1 vxtorhoofden 
I hurcauhoofdcn 

Budgcthouders / hoofd 
tcchni\chc dienst I 
\ectnrh»ofden 1 
burcwhoofden 

- 

Al~erneenlda~ bestuur 

Een groot deel van de output van de financide informatiesystemen heeft betrekking op 
papiercn producten. Alleen dc gcgeveny met betrekking tot hudgetten per werkplanproduct 
zullen als invoer worden gebruikt voor de applicatie GISRATIO. Door afstemming van de 
databascdclinitic\ van de financiële pakketten en GISRATIO hoeft de uitwisseling van deze 
gegevens geen problemen op te leveren. Mogelijk kan gebruik gemaakt worden van de 
GW'96 en de Stekkerdoos Water. 

3.5.5 Beslissing ondersteunend systeem voor sectorhoofden 
In  het geval van een vxtoralc organisatie worden voor de technische dienst vier verschillende 
sectoren ondcrschciden. Hct onderzoek GISRA7'10 richt zich daarbi; vooral op de sectoren 
waterkeringen en waterkwantiteit. Met betrekking tot de sector wegen worden hier alleen de  
van belang zijnde ondcrhoudspadcn mecgcnoincn. Aan dczc veelal onverharde wegen wordcn 
cchtcr totaal andere ei\en gc\tcld dan aan de normale doorgaande wegen. 

Op het niveau van de <eclorhoorden worden de  strategische keuzes gemmkt en de lange en 
middcllangc tcrmijnplanncn opgesteld. De doclstellingcn per sector wordcn vertaald naar 
doelstellingen per objccttypc en doclstcllingcn per gebied. Daarnaast wordcn per object-type 
of gebied voorstellen gemaakt tot aanpassing van de doelstellingen en de prioriteiten. Dit 
gebeurt op ba\is van de eigenschappen van de ohjcctcn, de uitgaven cn de begrote kosten. In 
dit kadcr kan bijvoorbeeld ook wordcn voorgcstcld om tot nieuwbouw (of vervanging) over te 
gzan in plaats van dc onderhouden. 



Aan dc tiantl van. door de hurcii i i- ei1 d is i r ic t l io~i ldc i i  cipgcstelde. gcdctnillccrtlc \\erkplanncn 
~vcirdt een algerriccn hehccrplnri (per helcidsprotluct) opgesteld. D c ï c  p l i i n ~ i ~ ~ i  hebben niet 
d l c c n  betrekking op liet i ~ i i t i e r l i ~ ~ t i t i .  I I c i  \ c c i i i r l i ~ ~ ~ ~ f i i  zal dc oangclci d c  ulternatie\c planner 
vcrgcl i jkci i .  Ik applicatie ( i I S I < A l  I0 n w c i  op dit  organi\ui icni\cai i  \ \ c l  ~i t idcrsteuncnd 
kunneti werken docir de \ cr\cl i i l lcndc o i i d c r l i ~ i i i d s s t ~ ~ t c g i e e ~ i  tc \ ~ i w n l i w r e i i  nict ilit.iiiatisclie 
kaarien. grulickcii. t i ihcllcii en i lcrgcl i ikc. O p  d i i  rc l i i t i c fg ro \e  detu i l i i i icau kui i t ic i i  binnen de 

.. . . 
applicatie ( I IS I<A I ' IO  v ~ i i i r i i l s i ~ i ~ g  geen ;iltcrii;itic\cn \\orden opgc\tcld! \\ 'ci i\en en \ \ ~ ~ ~ i g i n g -  

cri dicricii anti de h i i r e a ~ ~ l i ~ ~ i i l d c n  te \\orden \~ io rge l cgd  \\elke deze uit  Luiiricn \\erkeil. 

Ik kosten wrhondct i  ;inti dir hclci i l  \ \order  diicir de h i idgc th~ iudcr i  í ~ c c t ~ ~ r l i t ~ t i k i e t i .  hureau- 
l i ~ ~ o l i l c i i  cri distr ict l iool i let i j  gcra;iiiid. I k / c  hostcii /i;ii hcpunld op  hitsi\ \ m  de \ \ukplanpr»-  

ducteii o l 'door  nog gcdctuillccrdcrc k i is tc i iu i t \p l i t \ ing Ik gciiiniikte k ~ i \ i c i i  \ \ ~ ~ r d e i i  door tie 
hudge i l i ~~udc r  naar tlc ~ \ c r k p l a i i p r ~ i i l i i c ~ c i i  t i~cgcrckctit l. 

\ l h i l l l l  l . ' .  1 ,  l l l i l  . \ .C lh~ l l , i  1" 1 . . l  l {  :.,.i 1 1 . 1  
I 

- - 
!{ . i L  f.Tl \ . l i l t  . l l I l ! .  l l ~ .  I i IcrI .I. . . .. h.! .cl~pl.,ill:.ll, -- 



Output 

Voorstel aanpassing doelstellingen 

Va5tgelegde doel~tcllingcn'pcr sector 
Vi~oritcl beheersplan per beliccrproduct en per belcidsproduct 

Meerjarenraming 1 vmrstel budgettoewijzing per beleidsproduct I Dagelijks bestuur 
Budgetteil per bclcidsproduct en beheerproduct (en werkplanproduct) I Bureauhoofden 1 

Doelgroep 
kloof'd technische 
dienst 

Bureauhoofden 
floofd technische 
dienst 

Beheersplan per heheerproduct (e11 wcrkplanproductj 
Wijzigingeii en wciiwi voor alternatieve ondcrhoudsstratcgieën 

IJureauhoofden 
Rureauhoofden 

Van bovengenoemde infc~rmatie-producten dient alleen de infc~rmatic over het watersysteem 
(met betrekking tot het te plegen onderhoud) door de applicatie (;ISKA'fIO gegenereerd te 
worden. liet betreti hier het visualiseren van data die door het bureauhoofd met de portefeuil- 
Ic ondcrhoud wordt aangeleverd. I>aar onderhoud niet de enige taak van een sectorhoofd is, 
zullen de gegevens met betrckking tot het ondcrhoud worden gecombineerd met de gegevens 
van de andere taken van het sectorhoofd (zoals beheer en nieuwe werken). Hierbij zal het 
gewenste detailniveau van de ondcrhoudsgcgevens zeer klein zijn (alleen op grote lijnen 
sturen). Ilierhij valt te denken aan: 
- kostenverloop in de tijd voor ( d e r h o u d  aan bepaalde objecttype (tabel en grafiek); 
- inzet van (eigcn en extern) personeel en (eigen en extern) materieel per tijdsperiode 

(malinden, kwartalen, jaren) voor verschillende soorten onderhoud (tabel en grafiek); 
- kaart of tabel mct waardering van verschillende objecten (van een objecttype) per deel- 

gebied; 
- overzichtskaart bchecrsgebicd met gemiddelde waardering (van toestand) van de te 

bchcren objecten per deelgebied; 
- overzichtskaart heheersgebied met daarin aangegeven de objecten (per objecttype) die 

onvoldoende scorcn; 
- overzichtskaart bchccrsgehicd met daarin aangegeven de objecten (per objecttype) die in 

ccn bepaalde ti,jdsperiode zijn of worden onderhouden. 
Gegevens met een groter detailniveau dienen «p verzoek te worden aangeleverd door de 
bureauhookien. lovcngcnocmdc informatie-producten zijn weergaven van relatief eenvoudi- 
ge gcogralische cn administratieve vraagstcllingcn (analyses) welke kunnen worden voorge- 
programmeerd. I;cn deel van dczc inlilrinatie wordt niet alleen voor andere personen in de 
organisatie gegenereerd, maar is tevens voor eigen gebruik ter ondersteuning bij beslissingen. 

Informatie over watcrsysteein (thematische kaarten. grafieken, tabel- 
len) inct betrekking tot liet totale beleid vati dc sector 

Jaarrekening (per beleidsproduct) 

Bestuur l hoofd 
teclinische dienst 

Iloofd technische 
dienst 



3.5.6 Beslissing ondersteunend systeem voor hureauhoofden 
In de voorgcstcldc sccir~ralc indeling \n11 cc11 i\atcrschap \vordt hcr hcliecr cn ondcrhoud door 
een apart bureau uitgevoerti. IJit tnecdc enquctc komt naar voren dui i ~ p  dit organisatieniveau 
het rnccst gebruik zal worden gemaakt \ a n  de applicatie ( ; lSlU'I  I 0  ter ondersteuning van de 
vcrschillcndc beslissingen die genomen nioctcn \\orden. Op dit ni\c;iu \\orden. i n  o\.crleg 
met de districthoofdcn. de altcrnatic\,e ondcrlioudsstratcgicCn opgesteld. I k  budgethouders 
met betrekking tot liet onderhoud zijii de hureauhoofden en de dis~rictlic~ofdeii. ' lussen deze 
twee organisatieniveaus vindt veel civcrleg plaati cri de i~iformatie-pr~idiictc~i \\orden veelal in 
ovcrlcg opgesteld. I:cn aantal ondcrliouds\\crkzaumhcde11 wordt nict per hchccrsgcbied 
gcrcgcltl maar voor de totak S Z C I O ~  (hij\.oorheeld planning haggcrcn). I l ie rwor  dien] 
functionaliteit aanwezig te /.ijn. 

Aan de hand van de d~iclstclliirgen per ohjectt! pc cri per hclicersgchicd kunnen de doclstcl- 
lingcn \,oor de vcrscliillcndc oh.jecten \vorden vastgclcgd. Dit kan door Iiorincti en eisen vast 
te lcgcn en irigrijpmonicntcri te bepalen I lierhii kan gebruik gemankt \\orden w n  externe 
rnodcllen en applicaties voi~r  het doorrekenen i a n  de gevolgen van hcpx~ldc  keuzes \oor  
onderhoud. I k  uitkoiiistcn ~ i i t  dc/c inodellcn kunncn leiden tot lict verzoek 1111 aanpassing 
van de doelstellingen. 

I k  doclstellingcn per ohjecttype en bchccrsgehicd zijn ~ e r d c r  de hasis voor Iict opstellen van 
de  onderhoudsplanncn per te onderhouden ohjcct. I k  rnce tc  onderlioiidsi\crkzaanihcden 
vallen onder de \craiit\voordclijkheid van de districthootilcn. Het is de taak van het bureau- 
hoofd deze ondcrhoudsiverkzaamlicdcn op clkoar af tc stemmen. Door ecri \raterschap 
dekkend gcautoniatisccrd infi)rinuticsystceiii v ~ i i ~ r  onderhoud kan een signaal afkegeven 
wordcn wanneer er  overccnkonistig onderlioud bij twee verscliillendc sectorcn \\.cirdt 
uitgevoerd iol'wanneer t n c c  soorten oiidcrhoud haat licbheri bij een geineenschappclijkc 
aanpak). Op  dat momcni kunnen de bureauli~ic~ldcn van de vcrscliillcndc sectics hicrovcr 
ovcrlcg plegen. I k  te oritwikkclen applicaiic (ilSl0ZI I 0  kan hieriii ondcrstciincnd \\erken. 

Voor deze geplande \zcrkzaarnliedcn kuiinen door de budgcihoudcr ihureaulioold en distric- 
thriofdcn) de kostcri worden bepaald. I k z e  k<istcn tvorden per \\erkplunproduct gerapporteerd 
aan de adrnini.\tratieie dicnst cri lict .scctc~rii~>idil I k  pil~m;i:lktc kosten k~uincn echter ook 
gedetailleerder \vorden vastgelegd zodat ze \ an  nut kunlicri zijn bij ruinirigui i n  de toekomst. 

Samenvattend kan wordcn gesteld dat door de sectorhocifilcn voor Irct onderhoud de vcilgende 
infirmatie wordt gebruikt 11f'gegciicrecrd: 



Voorstel beheerplanlwerkplan per werkplaiiproduct (en groter detail) I Districthoofden 

Alternatieve onderhoudi\tratcgicën ialternatievc behecriplanncn) I Districthoofden 

Input 

Vaitgelegde algemene d»elstellin,gen (hcleidpl;in) 

Doelstellingen per sector, per r~bjccttype en per gebied 

Voorstel (aangepate) d(~clstdlingcn 

Waardering publiek v1111r gevoerd heleid 

13eheerplanlwerkplan per belcidsproduct en beheerproduct 

Oorsprong 

Bestuur 

Sectorhoofd 

Ditricthoofden 

Publiek / bestuur 

Sectorhoofd 

ezrjarenraming van kosten voor gepland beleid (per werkplanproduct) I Districthooiden 

enverantwoording ] Districthoofden 

Budgetten per hehccrproduct en wcrkplanpr~~duct 

Kenmerken beleid van cigcn bureau voor verxhillcnde districten 

Informatie ovcr watersysteem (huidige statui en verwachting), inspec- 
ticrapportcn 

Resultaten van externe modellcn en applicaties 

Jaarrekening (per heheerproduit en werkplanprt~duct) I Districthoofden 

Sectorhoofd 
(administratieve 
dienst) 

Administratieve dienst 

Ilistricthooí'den 

Stekkerdoos (extern) 

Vastgelegdc doelstcllingcn per ohjccttypc 

Voor\tel beheersplan per werkplanproduct en per beheerproduct 

Alternatieve ondcrhoudsplannen 

Beheersplan per werkplanproduct 

Wijzigingen en wenicn voor alternatieve r~nderh~~ud\\tratcgieën 

Meerjarenraming l iroi~r\tel hudgcttoewijzing per wcrkplanpr~iduct en 
heheerproduct 

Budpt ten per wcrkplanproduct 

Werkplanning 

Hestekken 

Urenvcrantwoording (planning, inspectie) 

Informatie ovcr wateriyitecm en cvalu;itic van uitgcv~lcrde werkraam- 
heden, personeeliinzet (intcri] cri cxtcrn), imatcricclinzet (intern en 
extern), materiaalgchruik 

Informatic ovcr watcriy\tccm ithcriiatiichc kaarten, grafieken, tabellen, 
d a t h a i e )  

Districthoofden 

Sectorhoofd 

Sectorhoofd 

Districthoofden 

Ditricthoofden 

Sectorhoofd 

Districthoofden 

Uitvoerend personeel 

Uitvoerend personeel 

Sectorhoofd I 
administratieve dienst 

Eigen gebruik hector- 
hoofd, districthoofden) 

Be tuu r  I sectorhoofd I 
externe modellen 
(externe applicaties) 

Jaarrekening (pcr wcrkplanprt~duct) Sectorhoofd 



O p  dit  ~ i rgan isa t ic i i i vca~ i  dicneii door de :ipplicatic ( i l S K A I  I0 een g r ~ i i ~ t  iiaiitnl i i i l i i rniat ic- 

productcii gegcnerccrd te \\ordcii. I:cri decl tin de/e inhr inn t ie  i \o r i I i  niet d l c c n  \ o o r  andere 
personen i n  de orgiiiiisntic gcgri ic i-wrd. niuoi- i\ t c \ c i i  voor eigen gc l~ r i i i k  t t r  ondersteuning 
hij hcslissingeii. Voor een iniccr gcdctuillcerdc hescliri i \. ing \ \ordt \cr\\e/.cn naar liet docu- 
inicnt 'Outputdefini t ic (iIS10\'110' i\!ari de I ~ r c i i j .  1097). 

3.57 Beslissing ondersteunend s y t e e n i  voor districthoofden 
I n  de v~iorgcstelt lc \trucluur \,;in eeii \v;iterscliiip i \  liet iotale h c l ~ c c r s g c l ~ i c ~ i  ~ ipgcdcc ld  i n  
\crscl i i l lc i i t lc districieii. I k ï c  grcnïcn van dc/e i l is ir ictci i  kunnein i i i ~ i r  clkc sectoi- cin tc icns 
voor elk hurcau nii elkani- \crscli i l leii. Ik  d is i r i c t l i~~» ide i i  /.iiii \aak hutigctliouders niet 
l x t r ckk i i i g  t111 het o i i t lcr In~i~ id i11 Iict district ci i  d\ /11d;iiiig ook \e rn i i t \ \ i ~ i i r i l c l i , i ~  \ o o r  de 
plnirnirig ci i  dantl\rcrkeIiikc ~ i i t \ . ( i c r  \:in tic r~iitlcrlic~~ids~~crkzuaiinlicilcri. 

Auri de hand w r i  de doclí tcl l i i igen per cihjccit! pc c i i  beliecrigebied kui i i iei i  de ciiidcrliouds- 
plaiirici i per te onderlicl~idcii cihjcct \ \ i l rdei i  opgesteld. \'oor &/e ~ i .p l~ i i i t l c  \icrk/.auniheden 
ki inncn de kosten ~rc i r i len hepaold. I :it tic ciicliictc c~utputdcl ini t ic koi i i t  tiaar ~ r i r e r i  dot d i t  i ip  
basis van een siainduard hcgr i i t i i i gss~s tc i~ i i i t i ek .  / o d s  die van 1<:2\\. diciit te  gcbe~irei i .  

[ ) C  ko \ ien  die zijin \crhrii i t lcti timi de ii icpc\i icrdc ~ indcr l io~ ids~rcrk /a~ i i i i l i cdcr r  \ \ordel i  per 
i\crkplmnprodrict gcroppcirtccrd aiin de t id i i i i i i i i i ra t ic \c  dienst en lict h i i rc~iuI ic~( i id .  Ik 
gcniiiakte kosten ki innci i  ccli ier ook gctletaillccrtlci- \\orden \;istgelegcl /lidat /e \ai1 i i ~ i t  
kurincri zi,jn hij rani ingci i  iii de t i i ck~ i i i i s i .  

I le i  d i s i i - i ~ i h o ~ i l d  druagi i i i c c d  ook ï o r g  i oor de inspectie \.air tlc te ondcrhuudcii objecten. 
Vocir veel ohjccteii is liet I ' l i i i c t ie \c r~u l  niet /oiiticr meer ie ~~ i i i i - spe l l e i i  ! \ n o r  pri.\cntief 
onderhoud). I l i t  I'iinctic\,cr\:il is al l iai ikcl i ik \a i  h i j \ o~ i rhec ld  gchr~i iLstI i iur (draaiurenj. 
cxtrcmc heitistitigen is t r~r i i icn) .  \vecr~es ic l t l l i c i t l  i/ciri-iircii. r e c r i .  \ o r s l )  c i i  dergelijke. Aan  
de lnaiid van regclniatige iinspeciies kni i  I ict ciiitlcrln~iud \ o o r  de korte tcr i i i i i i i  \ \orden gepland 
o l l i e i  inspccticsclieino \ \~ i r t I c i i  gc ï i i t cn i i~cc t -d  ! h i  ii;iileren \ui ingi - i~pi i i~ i i i i i . i i~  j. 



Voorstel bcliecrsplaii per werkplanproduct 
Altcrnatievc ondcrlioudiplaiincn 
Meerjarenraming / voorjtel hudgettocw(jziirg pcr wcrkplanproduct 

Rureauhoofd 
Bureauhoofd 
f3ureauhc~ofd 

Inspcctierapportcn vali objectcii in district, opname van eigenschappen 
van oh.jccteii (af'inctingen) 

Eigeti gebruik (vulling 
<i1 SRA'fIO) en 
burcauhoofd 

Werkplanning 
Bestekkeii 
IJrenveraiitwr~ordinf (planning, iiiipectie) 

Ilitvoerend perswieel 
[litvoerend persc~neel 
Uureauhoofd / 
administratieve dienst 

Infi~riiiatic over watcrwsteem i n  dktrict en evaluatie van uitgevoerde 
wcrkzaarnheden, pcrioneelsiii~et (iiiterii en cxterii), materieclinzet 
(intern ei1 extern). iniateriaalgebruik 

liigcii gebruik en 
hureauhoofd 

Informatie over watersy\tecin i i i  diitrict (tlicmatiichc kaarten, grafic- 
kcn, tabellen, databases) 

De producien die op het nivcau van de districthoolilen worden gegenereerd, komen ook voor 
op het nivcau van het bureauhook. 

Rurcauhoofd i externe 
modellen (exicrnc 
applicaties) 

laarrekening (per wcrkplaiiproduct) 

3.5.8 Ikslissing ondersteunend systeem voor de  werkvloer 
De daadwerkelijke ondcrhoudsplannen dienen te worden uitgevoerd. I let personeel dat 
hiervocir nodig is kan in dienst zijn van het waterschap ol'wordcn ingehuurd. Ilet inhuren van 
personeel kan op basis van gemaakte uren gebeuren of' door complete onderhoudswerkzaam- 
heden uit te besteden aan aannemers. 

Hureauhoofd 

Ilct uitvoerend pcrsonccl in dienst van het waterschap krijgt opdrachten van de hurcauhoof- 
den en districthooldcn, 1)cze communicatic vindt veelal mondeling plaats. In sommige 
gevallen wordt op wcrkbricljcs onischrevcn wat de exacte werkzaamheden (inclusief locatic) 
voor de zeer korte tcrniijn zijn (dagen tot wckcn). Ijoor de uren per project (type werkzaam- 
heden) te registrcrcn kan controle en nacalculatie worden uitgevoerd. Ilit gebeurt via tijd- 
schrijf-lormulicrcn. I k  posten waarop gcschrcvcn kan worden zijn echter globaal (vcelal op 
het nivcau van wcrkplanproductcn). l Iet eigen pcrsonccl van een waterschap is meestal ook 
verantwoordelijk voor de inspectie van een aantal soorten oh,jccten of delen van objecten. Het 
hetrcli hier het vaste onderhoud (mals smering van machines). Hierover dienen inspectierap- 
porten te horden ingevuld. I l r  bestaan gccn standaard inspectierapporten binnen de water- 
schapswcrcld. 



Ijinnen een aantal orgmisntics \vordt dooi. Iict ciycn personeel hijgclio~iden \ \a t  moet 
gebeuren. wat vervolgcris \ oo r  een hcpxilde pcriodc \crzoiiicld Ihij\oc~rheeld t n c e  
weken) en  gerapporteerd aan het Ii«ofilkun(oor. I k  ~verk~aaii ihederi  \\orden \e r \o lgens  
uitbesteed aan aannemers en I~ion\vcrkers. 

I k  communicatie tusscii lici \\atcrsclinp cri de  aannemer geheui-i op  hasis \:i11 n a t  is \astge-  
legd in het bestek. I let detailni\.cau van cc11 hestek kan ïcer  \~crschiIleiid z i j n  I>it is onder 
andere afhankelijk van de grooite van hct project. I k  prc!jectcii \ \ i~rdci i  door de aannemer 
volgens het hcsíek uiige\ocrd. Ik c~introlciiispectic vindt plaats t l o ~ ~ r  hei \\ntcrschnp 
(hureauhoofd cnlcit' disirictlxirilil). 

Samenvattend kan \vorder gcstcld dat tliior liet pcrsoncel o p  de i r c rk \ l i~c r  \ oo r  liet onderhoud 
de volgende inli~rriiatic \rorilt gebruikt olgcgcnerccrd: 

3.5.9 (:onclusie hij de beslissing ondersteunende systemen per organisatieniveau 
IJit voorgaande hoofilstukkcii hlijkt dat de inceste iriliirrnatie-prciduc~c~i door \crschillcnde 
o rgan i sa t i c i i i vc ;~~~  \\ordcri gchruikt. I k  \ ~ ~ l g c i i d e  tabel gecl't \ oo r  de \crscliillentlc urganisa- 
tieniveaus aan welke inli~rinatic-protluctcri tlc/.c (mede) opstellen. Voor het gchruik \.an een 
aanlal inli~rrnatic-producten is tlc scliciding tussen lict \\cl of niet ychruiken binnen een 
organisaticnivcau moeilijk te Icggen. 1)it is ;illiniikclijk van de  c w c t c  i'~inciie-iiivulliiig binnen 
ceri organisatie. 

Output 
I i i f i~r~~ia t ic  w c r  xakrsystccni (I~iiicligc statii\ C I I  vcr\\~icIiting) 

I>i~elgroep 
I)~str ic~l~o~~fi lei i  
eigr11 gchruik 



Dc producten dic gebruikt wordcii door een organisaticnivcau verschillcn vcelal van de producten die 
cr wordcn gcgcncrccrd. Ilet volgende sclicina geefi  hct gcbruik (input cn output) van de  informatie- 
producten per iirgaiiisaticvorm 





Voor het gebruik van ccn aantal informatie-producten is de scheiding tussen het wel of niet 
gebruiken binnen een organisatieniveau moeilijk te leggen. Dit is afhankelijk van de exacte 
Sunctic-invulling binncn ccn organisatie. Daarnaast hcstaat er voor een aanlal organisatieni- 
veaus voor het onderhoudsbeheer ccn zeer grote overlap in de gcwenste functionaliteit. 
Slechts een aantal organisatieniveaus zal daadwerkelijk zelf producten willen, en mogen, 
genereren binnen de applicatie. I k  overige organisatienivcaus zullen enkcl gebruik maken 
van visualisatie en rcprcscntaticmogclijkhedcn. Op die grond zullen binnen de te ontwikkelen 
applicatie (ilSIIA'IIO de volgendc vier Sunctionalitcitsniveaus \vordcn ondcrschcidcn: 

visualisaíic/gcbruik globale output : bestuur 
genereren globale output : hoger kader (diensthoofd, sectorhoofd) 
opstellen gedetailleerde plannen : lager kader (hureauhoofden, districthoofden) 
gebruik detail output : uitvoerend personeel 

Met name het derde Sunctionalitcitsnivcau is voor de applicatie (iISI<A'IIO van belang. 
L3inncn de Sunctionalitcitsniveaus kan eveneens ccn variatie in benodigde functionaliteit 
voorkomen. Dit kan worden opgelost door per persoon (gebruiker) op basis van taken en 
productvcrantwoordclijkhcid lunctionalitcit (en datahasctoegang) toe tc wi.jzen. 

Dc vcrschillendc in vorige hoofdstukken genoemde informatie-producien kunnen worden 
geabstraheerd tot vier soorten van uitvoer die door de applicatie (;ISRA'I'IO gegenereerd of 
gebruikt moeten kunnen worden: 
- doelstellingen, normen, cisen, grenswaarden; 
- tijd-werk plannen: 
- kosten ovcrzichtcn (ramingen en rekeningen); 
- evaluaties (cijfer-vcrge1ijkingen)i 
Een ander ondcrschcid in soorten infi~rmatie-producten dat gemaakt kan worden is op basis 
van presentatievorm: 
- tabellen (databases); 
- grafieken; 
- thematische kaarten (gis); 
- formulieren. 

I;lk van deze producten dient op ccn verschillend dctailnivcau te kunncn worden geprescn- 
teerd. Ilet detailniveau is alhankelijk van: 
- de ti,jdshorizon: 
- orgmisatieniveau waar product wordt opgesteld; 
- de doelgroep. 
Daarnaast kunnen gcgc\,cns op vcrschillendc manieren worden gegroepeerd: 
- per geografische gebieden; 
- per type object; 
- per type onderhoud; 
- per te vcrvullcn functie; 
- per organisatie onderdeel (sector, bureau, district). 
Voor een aantal van dczc informatie-producten ligt het formaat zccr gedetailleerd vast (BBP 
en RAW). De ondersteuning ervan stelt daardoor cisen aan de modules welke ze genereren. 
I k  verschillende uitvoerproducten dienen zowel digitaal als op papier gegenereerd tc worden. 
I k z e  problematiek is in detail uitgewerkt in het rapport 'Ikfinitie van uitvoerproducten' (Van 
dc I,ooij, 1008). 





Hoofdstuk 4 Informatiestructuur 

4.1 Algemeen 

Zoals uit het voorgaande hoofdstuk blijkt is het verstandig om de te ontwikkelen applicatie in 
de volgende onderdelen te splitsen: 
- Invoer ten behoeve van beschrijving en modellering van het waterbeheerssysteem (en 

omgeving). 
Deze invoer kan geschieden door externe beheerssysternen enlof door een aparte module 
die tot de applicatie behoort. Met name de specifieke onderhoudsgegevens zullen door een 
speciale invoermodulc moeten kunnen worden ingevoerd daar deze gegevens veelal nog 
niet kunnen worden opgenomen in bestaande beheerssystemen. 

- Invoer modelleringtechnieken ten behoeve van functieverval en bepaling ingrijptijdstip- 
pen. 
Met betrekking tot de modellen kan ook gekozen worden voor cen aantal standaard 
meegeleverde modellen. De modellen kunnen van verschillende soorten zijn (lineair, 
dynamisch, empirisch, neuraal netwcrk). 

- Invoer ten behoeve van modellering van de onderhoudsmethoden. 
Van onderhoudsmethoden kunnen beschrijvingen worden gegeven met betrekking tot 
benodigde middelen (kosten, personeel, materieel, materiaal), randvoorwaarden (terrein- 
omstandigheden) en verbeteringsmogelijkheden (wat kan toestand van object worden). 

- Ontimalisatieroutine. 
Aan de hand van de beschrijvingen van het systeem (administratief, geografisch en in 
modelvorm) en de moceliike onderhoudsmethoden kan automatisch een voorstel gegeven - - 
worden voor onderhoudsplanncn (onderhoudsvormen, tijdstippen en dergelijke). 

- IJit te voeren onderhoudsactiviteiten. 
Een beschrijving van de onderhoudsactiviteiten en de tijdstippen. De uitvoer van de 
optimalisatieroutines kan eveneens handmatig worden ingevoerd. Het uitgangspunt zullen 
de 'default' waarden zijn. In specifieke gevallen (waar mogelijkheden tot optimalisatie 
van de onderhouds kosten zich voordoen) kan gekoppeld worden met bestaande externe 
rationele applicaties. 

- IJitvoer : onderhoudsplan en onderhoudsbegroting 
De beschrijving van de uit te voeren onderhoudsactiviteiten in combinatie met enkele 
beschrijvingen van de onderhoudsmethoden (benodigde middelen, eenheidsprijzen en 
dergelijke) kunnen gebruikt worden voor het opstellen van een begroting en planning. 

Het voorgaande wordt in figuur 4-1 gemodelleerd. 

n " O  o r , e c ,  
U - D * > r c r d  

Een legenda van de in dit hoofdstuk gebruikte 
figuren en symbolen is hiernaast gegeven. O " ~ ~ , S , ~ " " S " " ~  

r e l a  , , c  



Ijinnen het Nederlandse wuterhchcer \vordi in  steeds grotere niate gebruik gemaakt van 
gcauto~iratisecrdc gcgcveiisvcr\icrking. Voor liet beheer en onderhoud /ijn hiertoe een aantal 
geautomatiscerdc hchccrss!~stemcn op de rnarkt. I k z e  systemen ~ i j n  i cclal gcbouiid binnen 
een geografisch inli~rriiatiesysieeiii !(;IS). I)cze systeineri ~i.jn qua structuur \celal in grote 
lijnen gelijk. 1:cn \vatcrheliecrssystccm !recel s)stecin) \rordi hierin gciiiodclleerd tot 
ge~tandaardisccrdc objecten (entiteiten) iiict bepaalde unieke cigenscliappcn. \'m een reeel 
oh,ject hordt  bepaald binnen welke cntitcit deze lict best gcniodeliecrd kan \voden.  I k z e  
modellering kan zowel adiniiii\tratiel'(hcschrijvend) als gcogrufiscli iriiinitelijk~ geschicden. 
I k  wijze van modellcrcn \+orilt binnen de eiiiiieithechrijiing \astgelegd. 

I h o r  de Ilnic van Waterschappen is in I000 een standaard opgcstcld \oor  de gcgexenshe- 
schrii\,ing van de voor iici Ncdcrlandse iialerhclicer w n  belang zi.jride ob,jecieri. In d e x  
.(iegevensstandaard Watcr  \zordcri de ie onderscheideti entiteiten aaiigege\en iiiet per 
cntitcit de standaard udmiiiistraticvc hcsclirij\.iiig idatahusestruciiiur. domeinen). 1)aariiaast 
worden aanwijzingcri gegelen \.oor de grali\chc representatie \.un de gegciens ís>mholcri. 
lijntypen). 

Als onderdeel can het ondermek zijn in suinciiiicrking met een zcsiul \iaterschappen 
geautomatisccrdc hehccrsnpplicatics ont\vikkeld voor het i \atcrk\rni i t i ic i tst~el iccr (GISU'AB) 
en lict \\~itcrkcringenhcliccr i(ilS\\'!\I<). 





I k  parcnt-child relaties \\ordeti gevormd door dc geografisclic ligging. l 'oorheelden \ a n  dcze 
cntitcitcn zijn: 
- dijkvak ítlcxibel) 
- dijktrajcct/dijkdistrictcn 
- hehecrïgchied waterschap 
- dijkring 
- waterkuantiteitsdiictrictcii 
- watcrk~vantitcitsaldclingcn 
- liytlrol«gische gebieden 

- peilgebied 
- alvoergebied (hcmalingsgehied) 
- aaiivoergebied 

- hydrologische vakken 
- peilvak 
- al' ei1 aanvoersiik 
- onderlioudsvak 

- i\atcrgangtra,jcctcn 
- haggertr+jcct 
- doorspocltraject 
- proliclvcrdigingstraject 

I Iet voorgaaiidc kan als volgt morden gcvhcrnntiseerd : 

I k  exacte invulliiig kan pcr organisatie \erschillen en dient dus tot op  zekere hoogte flcsibcl 
te zi,jn. 

4.4 Functieaanduiding 

I:en ma~erbc l i ec r s sys t cc~~~  kaii vele f'uiicties \cr\til lcn. I>e primaire rarid\oor\\aarden 
veiliglieid en hcwoonhaarheid zijn tc vcrtalcii riaar ccn aantal spccilicke I'uiicties die slechts 
op  hcp;ialdc cntitcitcii of'objcctcn van toepassing zijn. I3innen ecn heliecrss~~steeni kunnen 
veelal dcze tc vervullen liinctie\ \r.orden opgenonieli. Dit kan o p  verschillende manieren 
worden bewerkstelligd: 
- I'iinctieaanduiding op  ohjcctriivcau : 
- luncticaanduiding op  cntitcitniveau: 
- lunetieaanduiding per gebied. 
Omdat Iunctics van ohjccten hiiincri een ciititcit vaak gelijk i j n .  iï dc niiigclijklieid mi dit 
aan te gcvcn op  cntitcitniveau ccn \ciordcci (door een verrniridcring w n  de hoe\eellicid in te 
\,oeren data). I:cn voorhccld h i c n a n  is de fliiictie veiliglicid die cc11 \\atcl-kcring i i i  alle 
gevallen moet vcrv~illcri. [:en I'~inctieaanduidiii~(ianduidiig enkel en  alleen o p  eniitcitriiveau is echter 
niet wenselijk. [ )e  IUiictic vis\\ntcr geldt hi j \oi~rhceld niet \ oo r  elk stuk \\atergang. 



Voor een aantal functies van objecten is de relatie niet afhankelijk van de betreffende entiteit 
maar van een hogere entiteit. Dezc entiteit kan gezien worden als de super-entiteit 'gebied'. 
De super-entiteit 'gebied' bestaat uit objecten van sub-entiteiten zoals waterkeringcn, 
watergangen en wegen. Hier kunnen tevens entiteiten die niet van belang zijn in het waterbe- 
heer toe behoren. I'er typc gebied dient een super-entiteit gedcfiniccrd te worden. De relatie 
met de heheersohjecten in hct waterbeheer wordt geografisch gelegd (object is gelegen binnen 
of' buiten gebied). 

Naast dc functies die voortvloeien uit de randvoorwaarden veiligheid cn hcwoonbaarheid 
kunnen ook ccologische functies worden onderscheiden. Met betrekking tot de ecologische 
Sunctie van een watcrbehcerssysteem kunncn de volgende gehiedsgerichtc functies worden 
onderscheiden ( I  WI3I' Luid-f lolland Zuid, 1996): 
- natuurgebied; 
- agrarisch gebied met natuur enlof'landschapswaarden; 
- ecologisch aanduidings gebied (gebied met belangrijke hydrobiologische waarden); 
- agrarisch gehied; 
- stedelijk gebied. 
Daarnaast zijn voor de  ecologische functie de volgende gcbruiksgerichte functies aan te 
geven: 
- recreatiewater; 
- zwemwater; 
- viswater; 
- vaarwater; 
- watcr voor bereiding drinkwater; 
- grondwaterbcschermingsgchied. 

4.5 Modellering van d e  gegevensopslag voor d e  nnderhoudssystematiek 

Hinnen de huidige beheerssystemen worden nog enkel gegevens met betrekking tot de 
objecten opgeslagen. Voor een applicatie voor het rationcel plannen en begroten van 
onderhoud dienen tevens gegevens over de bctrcffendc onderhoudssystcmatiek te worden 
meegenomen. 

Overeenkomstig de boomstructuur bij de opslag van beheersgegevens kan voor de onder- 
houdssystematiek een soortgelijke structuur worden gegeven. IIierbij wordt onderscheid 
gemaakt in: 
- onderhoudshandclingen; 
- onderhoudsvormen; 
- onderhoudsmethoden. 
Hierin is de onderhoudshandeling dc meest gedctaillecrde beschrijving van onderhoudswerk- 
zaamheden aan een object. Ilierhij kan gedacht worden aan de beschrijving van werkzaamhe- 
den volgens de RAW-besteksystematiek. Wanneer een aantal onderhoudshandelingen aan een 
object een samenhang hebben (bijvoorbeeld binnen een procesgang) kunnen deze worden 
gezien als een onderhoudsvorm. Als voorbeeld kan hier gcgcven worden alle met elkaar 
samenhangende ondcrhoudshandelingen aan een bepaald object die binnen een bestek1 
onderhoudsplan vallen. Binnen het totale bestek kunnen echter verschillcndc objecten zijn 



opgenomen. Wanneer ccn lange termijn \iorilt hcscliou\\d (hijvoorhccid 5 inar)  dan zullen o p  
een hcpaaltl cihjcct ver\cliiIlcniic ondcriioudsvor1iic11 op  di \crsc tijdsiippcn / i j t i  uitgc\,oerd. 
%<n \crzoliicling cindcrlioiit1\\~11r111~11. op  ccri enkcl ohject .gesitiiccrd in de tijd. \ \ordt een 
ondcrli~~~~tlsiiictIioiIc genoenid. Ilit kan als \olgt  \vorder gemodelleerd 

O p  gclijksoortigc i~hjcctcri clic te\  eiis i r \crecnhoms~igc on~standiglicilen lielhen. ïulleii \celal 
oiih ccn o\.erccnkiiiirstigc niutiicr \; in cindei-lio~id Iiehheii. Alhailkelijk \i111 de niatc \ a n  
o v e r c c n I i o ~ ~ ~ ~ t  tussen cigeiiscliupper en ciiiist~iiidiglicdc~~ kiinrieti de c . ~ a c t e  Iiiie\eellir.cleri. 
tijdstippen en I'rcquciiiics \.erichillen. I>anriiiiast kan de tlnad\verkclijke onderlioudss! stema- 
tick qua s t r ~ ~ c t u ~ i r  op  ~intlcrhciudsiioiidcling-rii\e;iii. ondcrhotids\oriii-iii\cnu 01' 
oridcrli<iiitlsmctliode-ni\ eau i.crscliillen. [)oor o\crccnkonistige onderlio~td\acii\ itcitcn per 
niveaii te groeperen in een datahaie kan een doorzichtige structuiir \iiirdeii gecreëerd. Dit 
hecli als \oordeel dut \~rangstclIiiigc~i cip een ccii\oiidigc inriiiier hiniien Ilct inliirniatiesys- 
iccni kunnen \v~irden gcïniplciiicntcertl. Ik \oIyciidc structuur \\<isdi \c~orgestcld: 

sub-entiteit ondehouds  wrm-entiteit handeling- 
(object-type) meth eollteit (per groep) 

u u r  4 .  !vl~idelIeriiig i a n  < inde r l iou t i~s~  stcniatick 2 

Vocirg;iandc str~iciuiir Iieeli tliiurn:iast als \(111rdecl dut op  cntiteitni\c;iu koppclingcn naar 
gcgc\c i i íhec l i r i j \ i t igen kuiincir \\ortIeii gelegd. I ) i t  kun een cnoriiic \\inst iip Ic\cren met 
heircliking tot opslagcap~icitcit. I:eii \ i~orheelil  I i icr~ on is tlc kiippcling tusscn de entiteit 
ontlcrho~idshii~i<Icling en  d u t ~ h n \ c s  rilct duariti cenlicidskostcn. hcn~~d ig t i c  niutcrialcn per 
eenheid. hcnodigd materieel per cenhciil en hciiodigdc tijd per ecnlrcid. I let \ooronderzoek 
Ilccli als aanhcveliiig gege\en iiicrin een diiidciijhe scheiding :lati te brengen I)e/.c aanpak 
g c d i  inogclijkhetlcri voor lici gcnercrcn \si1 hcsickkcti als ~ t i t \ oe r  \vat al\ \\eris uit het 
vooronilcrmek naar \oren h\\ani. [)e vcrscliillc~icle koppclingcn kunncn als \oIgt worden 
gcmciilcllcerd: 



f7iguur 4-6 Modellering van onderhoudssystemLItjek 3 

Op het moment dat de eenheden per ondcrhoudshandeling zin een object bekend zijn, kan de 
inzet van personeel, materieel en materiaal eenvoudig worden bepaald. Vervolgens kunnen 
tevens de kosten worden bepaald. Een ander voorbeeld waar op database-niveau gekoppeld 
kan wordcn is het in een database opslaan van de onderhoudshandeling-entiteiten die tot een 
onderhoudsvorm-entiteit behoren en de onderhoudsvorm-entiteiten die tot een onderhouds- 
methode behoren: 

anderhauds mm-entiteit) 

1 Figuur 4-7 Modellering van onderhoudssystematiek 4 

Ter ondersteuning van de gebruiker kunnen aan de hand van eigenschappen en omstandighe- 
den automatisch sclccties worden gemaakt van mogelijke onderhoudshandelingen, -vormen 
en -methodieken. fficrtoe kunnen allereerst op entiteitniveau verzamelingen van mogelijkhe- 
den worden opgesteld. Daarnaast kunnen objecten die soortgelijk onderhoud behoeven in 
eenzelfde periode gegroepeerd worden. liet uitvoeren van onderhoudswerken aan groepen 
objecten leidt vcelal tot grote kostenbesparingen. I let voorgaande wordt in het volgende 
model gerepresenteerd: 



ver2 onder 

onderhouds sub-entiteit houdsvorm 
(groepen) 

V e r r a m e n g  
onderhoudi onderhouds ondertmds 

methode meth enlrtelt meth i enl,telt 

onderhouds- onderhouds 
vorm (act per vorm-entiteit 

(per groep) 

ver2 geschik 
te ent pcr 

oh-vorm 

Figuur 4-7 Modellering van ondcrlii~udss~steniatick 5 

Binnen ccn geautornatiwerd infirmaties) siccm kunnen tevens zoekacties worden uitgevoerd 
naar uit te voeren ondcrhoudsactivitciten die op bepaalde eigenschappen i)\.erecnkomsten 
veflonen. I k z c  ovcrccnkomstcn kunncn betrekking hebben op: 
- soortgelijke functies izclfile entiteit); 
- soortgelijke ondcrhoudshandclingen ann totaal verschillende ohjccteii ivan \erschillende 

l 
I cnlitcitcn); 
l - (optimale) tijdstippen dat het onderhoud nwct worden uitgevoerd: 

- randvoorwaarden eniof furictics die door clc omgeving worden geïteld aan de onderhouds- 
activiteit; 

- randvoor\vaardcn die door de ondcrhoudsacti\itcit \\.orden gesteld aan de omgeving. 
Zo kunncn groepen van objecten worden gevormd die gelijktijdig onderhouden kunnen 
worden tegen veelal lagcre kosten dan waiiriccr deze apart bekeken ïouderi \vordcri. Een 
onderhoudsvorm wordt gedefinieerd als een vermmeling handelingen op gelijksciortige 
oh.jccten. Lkzc objecten hocvcn echter niet w n  dczclfile entiteit te ~i.jn. / \ I <  worhceld kan de 
entiteit niaaicn grasmat gegevcti horden die van toepassing is op zo\\cl de hekleding van de 
waterkering (talud en h u m )  als iip de ~\cghcrrn.  talud van \vcgsloot en talud \ an  watergang- 
en. 



In het volgende model worden relaties aangegeven tussen objecten, onderhoudsvormen. 
entiteiten en de verschillende te vormen groepen en gebieden: 

entiteit 
(object-type) 

Beheers-l 
onderhouds onderhouds~ entiteit !: 

ruw-gebied : 

.......... ............ . . . . . . . . . .  " 

anderhouds- 
vorm (act per vorm-tijd w-geb ieden 

object) groep 

onderhouds- 
vorm-tod 

groep-entiteit 

. . . .  . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . .  
: Verr. w per 

vorm-entiteit : onderhouds- 
Z vorm 

Figuur 4-8 Modellering van ondcrhoudssystematiek 6 

Beheers- 
gebied 
(record) 

entiteit M.  per 
onderhouds- 

onderhouds- 
uitvoering- 

groep (project) 

onderhouds- 
w - g r o e p  

Alle voorgaande modellen kunnen in elkaar worden geschoven tot een enkel model (entiteit- 
relatie diagram) welke u vindt op de volgende bladzijde. In de bijlagen vindt u een lijst met 
gebruikte begrippen en een uitwerking per gelegde relatie. 



l w, .  Ir:, nxi p s  

on<krhr,"dr- 



4.6 Datahasestructuur 

4.6.1 Algemeen 
IJit het entiteit-relatie diagram (ERII) in figuur 4-0 kan de databasestructuur van de  applicatie 
GISRATIO worden gedestilleerd. l~iicrin kunnen de entiteiten gezien worden als dc 
verschillende databases. üczc  databases kunnen administratief enlof geografische zijn. In een 
administratieve database bevinden zich records voor bijvoorbeeld de afzonderlijke objecten, 
gebieden, onderhoudsgroepen, onderhoudshandelingen: onderhoudsvormen en onderhouds- 
methoden. Een aantal entiteiten kan eveneens (geo-)grafisch beschreven worden (modellering . 

van werkelijkheid met punten, lijnen en vlakken). l Iet betreft hier de objecten, de administra- 
tieve gebieden en de randvoorwaarde gcbicdcn. I k z e  gegevens hebben dus zowel een 
geografische als een administratieve beschrijving. 

Door het gcbruik van topologie en een relationele databasestructuur kan de informatie o p  een 
efficiënte en flexibele manier wordcn opgeslagen. ü e  gegevens van een enkel object worden 
hierdoor in diverse databases (administratief en geografisch) opgeslagen. De verschillende 
gegevenssoorten zijn daarom op verschillende manieren met elkaar gekoppeld: 
- topologische relaties (ligt in, ligt nabij, grenst aan, kruist met); 
- administratieve relaties (door gcbruik van sleutelvelden en unieke identificaties). 
In het voorgaande figuur is niet duideliik of een relatie geoprafisch of administratief wordt - - - 
gelegd. Elkc relatie is in principe administratiefte leggen. I<elaties tussen geografische 
objectcn (vlakken, lijnen en punten) kunnen echter veel eficiënter via topologische relaties 
worden gelegd. De relaties tussen de randvoorwaarde gebieden met objecten en de beheersge- 
bieden en de objectcn worden derhalvc topologisch gelegd. 

Voor een willekeurig object zijn de vcrschillendc soorten relaties tussen de gegevenssoorten 
in figuur 4- 10 weergegeven. 

topologisch topologisch 
w-gebieden n (is gelegen binnen) (IS gelegen binnen) 

gebied (record) 

onderhuuds uitwenng 

administratief administratief administratief 

handeling (per 1 [-l 
Figuur 4-1 O Relaties van gegevenssoorten met oh.ject 



4.6.2 Detailuitwerking datahases t ructuur  van d e  oh,jectgege\ens van GISRATIO 

Binnen GISRATIO kunnen vier typen gegeven\ worden onderscheiden: 
- Objectgegevens igeograf'i\chc en ndrnini\tratieve bmchrijvingen van de te onderhouden 

ohjecten, de randvoorwnartlc gebieden en hchccrsgchieden). 
Een aantal van de gegeven\ die hetrckkiny hehhen op oh~ccten ~ i j n  algcriieen geldig voor 
de entiteit. Deze gegeven\ worden apart behandeld. 

- l 'aakgegevcn iadrninilratieve gegeven$ ovcr ondcrho~idhandelingen. -vormen, -metho- 
den, personeel, riiateriecl en niateriaal). 

- Ondcrstcuncndc gegeven\ iadriiinistraticvc gegeven  die hijvoorhccld ondcr\teunend 
werken bij het opstellen van ccn ondcrhoud\plun zoals  nogc cl ij kc ondci-houdvormen per 
object. groepen van gelijktijdig tc onderhouden ohjecicnj. 

- Model gegeven\ (gedragduncties van objecten en clkctivitei1 van onderhoudsmethoden). 
In dc volgende paragral.cn en in het document Technixh Ontwerp <;ISRATIO (Van de Looij, 
januari 1998) is een gedetaillccrdc uitwerking gegeven van de datahawstructuur van deze 
worten gegevens en de lunciionulitcit voor hei hcnadcrcn van dczc d;iiaha\cs. 

4.6.3 Detailuitwerking van de  ohjectgegevens 
Orn iets ovcr onderhoud aan ihjcctcn te kunnen zeggen dienen h i c r u ~ i ~ r  gegeven5 te worden 
opgenomen ovcr dczc objecten. In de GW'')(> en be\taundc bchecr\~ysternen \vorden hiertoe 
reeds algemene gegeven5 riiccgcriorncn. Specifieke ondcrli«udsgcgcven\ onthrckcn hier 
cchtcr vaak in. Nu i \  het rnogclijk oin dc/c gegeven\ toe te Locgen aan de datuha\es in de 
hchccrssy\terncn. Oriidai dczc \ystcrricn niet ullccn ten behoeve van ondcrhoudshcpaling 
gebruikt worden dient hierbij hij liet oriiwcrp van de database rckcnirig gehouden te worden. 
Een gebruiker die niet gcintcrc\\cerd is in r~nderhoud\gegevens mag hiermee dan ook niet 
b e l a t  worden. Dit kan wortfen opgelo\t door de specifieke ondcrhoud\gcgcvens niet vast te 
plakken aan de \tandaard ohject-gegeven\ n i a x  deze hieraan te rcltitcren. Het i hierbij wel 
noodzakelijk dat in de \itintl;iml i~hjcct gegeven\ ccn unieke idcntifïcaiie is opgenomen die 
als sleutelveld kan dienen. 

Specifieke standaard objcctgcgcvcn\ 

Iclentilicatie 

X 

Specifieke onderhoudsgcgcven\ objecten 

Identificatie 

X 

ílppervlaktc 

121 

Ondcrhou~l~riiethi>de 

rricth~idc I 

Soi>rt 

;I  

tii>i>ptc 

? 

d.iruin Inat\rr i>ndcrhouil  kenriierk x 

5~ l WO 



Voor elk te onderhouden ob,ject dient een enkel record te worden opgenomen in de  database 
met onderhoudsgegevens. In een aantal gevallen kan het om normalisatie redenen of 
gebruiksredenen beter zijn om de onderhoudsgegevens gcgevens te splitsen in verschillende 
soorten databases welke vervolgens gerelateerd kunnen worden. 

Objecten kunncn op verschillende manieren onderhouden worden. Daarnaast kan de metho- 
diek voor het bepalen van een onderhoudsplan verschillen (ervaring, stochastisch, empirisch, 
heuristisch). Afhankelijk van de manier waarop het object daadwerkelijk wordt onderhouden 
zijn gegevens noodzakelijk, In dit geval is het efliciCntcr en flexibeler om een database per 
methodiek of per onderhoudsvorm tc deliniëren en een algemene onderhoudsdatabase. 
f lierbij bestaat wel het gevaar dat bepaalde gegevens dubbel worden opgenomen. Door 
functionaliteit op te nemen die aangecli of ccn bepaald attribuut al is opgenomen (en zo ja 
waar), kan dit tot een minimum worden beperkt. Iliervoor bestaan verschillende alternatieven 
zoals het gebruik van 'triggers' en het vastleggen van de structuur van de database. In een 
aantal gevallen zullen bewust meerdere mogelijkheden worden gegeven om een bepaald 
attribuut op te slaan. Elk object wordt vervolgens gerelateerd aan een of meer databases. 
Voorgaande is tevens in het volgende figuur gemodelleerd. 

Rs,m~,,.k.>.*,a= Rs,.,,,.,=. , > ~ , ~ b ~ =  , L..,, ..,, , s~.,,d=,* 

8 I~*I*YIVX,.". -v*,-="<"* 

IPiguur 4-1 1 Modellering van de databasestructuur van de objectgcgevens 

Voor het relateren van de juiste databases met elkaar dient de databasestructuur ergens te 
worden vastgelegd (bi.jvoorbeeld in de programmatuur, in aparte databases of in settingsfiles. 

De attribuut-definities in de verschillende databases zullen worden gebaseerd op de CiW'96. 
De GW'% bevat echter nauwelijks gegevens met betrekking tct onderhoud. Hiertoe zullen 
aanvullende attributen moeten worden gedefinieerd. I k  benodigde attributen zijn echter 
afhankelijk van de onderhoudsmethodiek (ervaring, stochastisch, heuristisch). 

Bij het bepalen van een volgorde in dc tijd van de te onderhouden objecten kan gebruik 
worden gemaakt van een prioritciten model. De prioriteit stelling is zowel afhankelijk van het 
object (functie van het object in het watersysteem als van het soort uit te voeren werkzaarnhe- 
den (vast of variabel onderhoud en correctief of preventief onderhoud). Door de gebruiker 
kunnen op verschillende plaatsen prioriteiten worden aangcgcvcn die het standaard prioritei- 
tenmodel overrulen. 



Ihtiteitgegevens van de objecten 
Ikpaalde  inforrriatie van tlc te ondcr\chcitlcri ohjcctcn kan op  cntitciinivcau r e e d  worden 
vastgelegd. Deze wei-kwiizc Iciclt t r i l  ceri klciriei-e dnt;ihase. Hei lietrclt hier gegevens civer 
hijvoorhecld de nicigclijkc ont lcr~i~i~idsi i ic t11~1~1en~ rriogclijke oriderhi~iidsvormcn. Gegevens 
niet betrekking tot de  irigrijprri~~iiieriten en SI-ensw;iarden kunricn vmlr een deel ook op  
cntitcitniveau worden va\tgclcg<I. In ccn a;int;il gcvdlcn zijn deze gegeven\ echter ohjcct 
gebonden en  zullen ze wordcri oligenorricii in de  legger-database. 0 1  tlc onderhoiidsdatah~\e 
welke gcrelatcerd is ;iati cle legger. 

Iintiteitdefinitie in (;ISHATI0 
De GW'<)(> geeft de structuur- vocir het hcwhrijvcri van hinncn het \vaterbeheer voorkomende 
ohjecten. Bij d c  entitcitdcfïnitic i \  claarhij niet nanic gekeken naar gconietrische overeen- 
komsten. Voor het hcpalcn van onderhoud aan ohjcctcn i \  het gebruik van een andere, meer 
gcdctaillecrdc, ondcrvci-deling \om\  heter. Al\ v ~ ~ r ~ r h c c l d  kan hicrhij hei rriuaicn van de 
waterkering genocnid wordcri. Voor het ~iii~lcrhoiid rnuukt hei hier-hij echicr tvcl uit ui' een 
stuk grah o p  een t;ilud, o p  de kruin ol 'op ccn herrii ligt. I k z e  heperkingeti kunnen echter wel 
uit tie <;W'9h hc\chrijving gcclc\tillccrd worclen door kennis hinricri tie applicatie te brengen. 
In het voorgcnocmtle voorhccld ~vc~rtli  cloor ecri hcpaalclc onderhouii\\orrii of handeling de 
hepcrking gegeven of het wel i11 niet mogclijk is onder een bepaalde helling te maaien. I k  
applicatie zal deze hcpcrkirigcn \oo r  elk ih jcc i  iiioetcn cimtrolercn 

4.6.4 Detailuitwerking datal>asestructuur van de taakgegevens 
Onder taakgegeven\ wilrdcti ullc gegeven\ \ersiaan die ccn rcchi\trcck\c relatie hebben met 
u i t  te voeren ondcrhoud\liari<lclingcri. Ilczc \cii~ri gegeven\ zijn puur ;driiiriistraticf van aard. 
Aan de hand van tlc :iuiigcgc\.cn r c i a i i c  i r i  \'ovr-gaande paragralui k;in hicrvoor ccnwud ig  
een riiccr gedetailleerde dnt;ih;t\c\ii-iiciiiui- \i.i~rden ontworpen. Het hctrefi hier gegevens over 
alle gegcvens die gcrclatccrd zijn aiin tIc u i t  tc voeren i i n d e r h o u d \ l i a n d e l i ~ n  zoal\ kosten. 
pcrsoncel, ~ i~a ter iccI ,  vormen en riicthiitlcn. 



Voor het onderdeel wat betrekking heeft op de kosten-toedeling moet de databasestructuur 
gebaseerd worden op het BBP. Voor het onderdeel dat betrekking heeft op de materiaal-, 
materieel, cn personeel; planning kan voor het bepalen van de databasestructuur gebruik 
gemaakt worden van de structuur die wordt opgelegd door de RAW-besteksystematiek. Deze 
gaat u i t  van de kleinst mogelijke handelingen. Aan deze handelingen kunnen vervolgens de 
kosten en de materiaal-, materieel en personeelsinzet (per eenheid) worden gekoppeld. Op het 
moment dat meer dan een type materieel, materiaal of personeel noodzakelijk is kan gesteld 
worden dat de beschouwde werkzaamheden verder kunnen worden opgedeeld. Dit geeft 
bijvoorbeeld de volgende structuur: 

Omdat er voor een bepaalde onderhoudshandeling de capaciteiten in verschillende eenheden 
gegeven kunnen worden, worden deze gegevens in een aparte database opgeslagen. Wanneer 
ervoor wordt gekozen om met een bepaalde eenheid te werken voor een bepaalde activiteit 
dan kan de volgende database gekoppeld worden aan de voorgaande. 



Capaciteit (de gekozen waarden zijn volstrekt willckcurig; in de prakti~k kan niogelijk 
gchruik worden gcrnaakt van ~ l ~ ~ ~ ~ - r i o r i n c n ) .  

eeriheiil hocveelheid per ccii l icid + i i r  - marge 

\ t c e r ~ ~ c t t ~ n  iii'luur 1 O 2 2 

\tecrizetten \t i ik i luur 50 10 1 O 

kleine grondgranlimchiiie l rii'ldap 
Iiydraulische kraan rilel hak 0,s r i l '  ~ r ~ i ' l d s ~ )  

grote grondgreelniachinc l r i i ' l h g  I híl 310 hO 
hydraulische kraan niet bak I ,O iii' (rii1d;ig) 

iri'luur 20 5 5 

alwier gras kgluur 100 

s lwicr  gra\ op talud i i i l uur  X0 

De ko\ten die aan de inzet van personeel, inatcricel en niateriaal zijn vcrhondcn kunnen op 
diverse manieren aan dc ontlcrhoutl~activitcitcn worden toegerekend. Deze zijn afhankelijk 
van de eenheid die hiervoor wordt opgegeven (kosten per uur, per strekkende nieter, per 
volurnc-ccnhcid en dcrgclijkcj. I'cr ondertlccl wordt ccn aparte databaw hqgehouden 

kostentoedeling pcrwnccl (de gekozen waui-den ~ i j n  volWck1 \villekcurig), 

I ccnl ic~d Lii\ten ner cenhcid 1 
per\oiicelstype A 

pcr\r,neel\typc I 3  

pcr \~~ncelstype C: 

per\rincel\lypc I) 

per\onccl\typc I: 

gulden 1 x 1  uur 

guldcri per uur 

pulden pcr uur 

guldeii per uur 

giildcri p r  uur 

50,-  

75.- 

51l.- 

55.- 

47.50 



kostentoedeling te verwerken materiaal (de gekozen waardcn zijn volstrekt willekeurig). 
I I I I 1 eenheid 1 kosten per eenheid 

basalt gulden per lon 500,- 

kostentoedeling af te voeren materiaal (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig) 
l I I eenheid kosten per eenheid 

I I 

gras gulden per ton 50 

baggerslib klasse 4 gulden per ton 500 

baggerslib klasse 3 gulden per ton 100 

baggerslib klasse 2 gulden per ton 50 

Dc verschillende kosten zijn in voorgaande tabellen als constant verondersteld ten opzichte 
van de uit te voeren hoeveelheden. Hierin wordt in de praktijk onderscheid gemaakt. Dit kan 
worden opgelost door dit in de naamgeving van de handelingen te verwerken (bijvoorbeeld 
onderscheid in maaien tot 200 m2 en maaien boven 200 m2). 

De kosten van de inzet van het personeel, materieel en materiaal kan worden toegerekend 
naar dc activiteiten. In een aantal gevallen bestaat geen uitsplitsing van de kosten naar 
materieel, matcriaal en personeel maar alleen een kostentoedeling naar activiteiten. In dit 
geval kan ecn volgende databasestructuur worden gebruikt. In de applicatie kan mogelijk ook 
een module worden opgenomen die buvoorbeeld per project de verschillende eenheden kan 
omzetten (bijvoorbeeld door gebruik te maken van parent-child relaties). 

kostentoedeling activiteiten (de gekozen waarden zijn volstrekt willekeurig) 

eenheid kosten per eenheid 

ichoonrnaken duikers guldenlm' 7.61 1 
baggeren met kraan guldenlm' 3 

haggeren met boot guldenlm' X 

storten wrtsteen ~uldenlton ?O 

maaien talud\ met cycli]. gulden/m' %h9 
m u i e r  iguldenlm'j 

maaien waterhí~dcm met guldcnlm 0,SO 
maaikorf - 



Als altcrnaticikunncn cicik kristen aan de riicc5t elcriieniairc aciivitciien ivortlcn toegerekend. 
Vervolgens worden voor hcpuddc omstandigheden reductie 01' vcr\tcrkingsl~ictorcn worden 
toegekend Als voiirhccld kan het niuoicn vuri grai wcirdcn genoeintl. Hct niaaicn onder een 
hcpaaldc hoek (op  ccn talud) leidt ioi h o p e  kcistcri. Kort gras nialiicn i goedkoper dan lang 
g r a .  D e  aanwezigheid w n  horncn en  palen Icidt ioi h o p e  ko\icn. D e  ;ian\wzjghejd u n  een 
ontlcrhoudspud kan tot lagere kosten Icitlcn. Ilct werken inei d e l e  lactorcn is heel eenvoudig, 
hoewel het inzicht in de kostenophouw kan worden vcrtr«ebeld. Ilet hepalcri van deze 
kictorcri i j  cchtcr zeer lastig. 

Van pcr\onccl, rnatcriccl en rn;iicriaal zijn hc\chrijvendc gege\.en\ ic geven. lier bctrefi hier 
hijvoorhccld inlimnatic over kwaliicitcn. ;idrc\\cn, levcringstijdcn en dergelijke. 
Een aantal werknerricrs ziln hijv~iorhccld gckwalilïcecrd d \  pel-\oncelstypc A .  Elk van deze 
werknemers heelt cchtcr ;~ntlcrc gegeven\. L k l c  gegeven\ kannen van ;indere systernen 
wordcn hetrokkcn. Voor ccn c;ip;icitcit\planrii11g is het echicr wel ncicid~ukelijk orii ie weten 
hoeveel wcrkncrncrs e r  van ceti bepaald pcr~wricclsiype zijn die kunnen worden ingczct. Dit 
kan in een ap;irte database worden opgcslugcri. Bij het maken van een cxacie planning is het 
wel noodzakelijk o m  te weten welke pcrsciciii naar welk werk wordt gcdirigccrd. 

L)ocir in de historie van eeri ohjcct bij te Iioii~lcn \vie exact het ondcrhoutl i(11'inspectie) aan 
een object hccfl uiigcviiercl k m  Iiicr- hij ccri \c~lgcnde planning rekening riice rr,ordcn 
gehouden. Ilct kan de voiirkeui- vcrtlicncn <mi d c ~ c l l d e  persoon naar t l c / e l i d ~  objecten te 
iturcn in plaat\ van steeds ic wi\sclcri. 

Bepaalde onderhoudshtindclir~gcn l i jn alleen rii;iar gcschiki onder hcpauldc voorwaarden. 
Deze voorwaarden kunnen eveneens in ccn tlat:ihasc worden ondergebractir. Hei aurilal iw r -  
waarden kan per handeling verschillen. Voor een aantal randvoor\c;iartlcn is het mogelijk 
deze in de  naurngeviiig van de  handeling op  tc nemen (bijvoorbeeld iiia~iicri talud met 
moxinialc helling l :3) .  Uit i \  sllcen rriogclijk als het een randvoorw:iurtIc hctrcit die door het 
ohjcct bepaald wordt. Dit i \  cchier niet altijd het gcvnl. Een onderhoiicl\ti;ii?deling kan 
hijvoorbccld verciscn clui ccn hcpaaltlc rii;~chiiic (geniaal) wordt \tilgelegd (lict \tilleggen van 
de  machine z c l l i \  nu ccn cindcrtici~~tl~hantIclirigj  o l d a i  het waterpeil ccn hcpualde waarde niet 
overschi-ijdt. De inogclijkhcid orii aan d c ~ c  vciorw;iarden te w ldocn  rijn cchtcr afhankelijk 
van vcrschillcndc zaken iivctgcving, prioriteiicn. juargeiijde en clcrgelijkei. Waar niogelijk 
dicncn deXe zaken al te worden rriccgenorncn. I k  viilgcnde \iriictuur wordt v~iorge\tcld. 
Database onderhoud elektrische delen in gciri;ial 
I I 



Database onderhoud aan beschoeiing 
I l 
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ng kunne Deze randvoorwaarden voor een onderhoudshandeli :n echter in de onderhoudsvorm 
worden opgenomen. Wanneer de gegevens echter in een aparte database staun dan zijn deze 
te benaderen op het moment dat de tijdstippen van mogelijk onderhoud bepaald worden. In 
die zin zijn deze soort databases ondersteunend. 

Groeperen van ohjecten hij het uitvtwen van onderhoudshandelingen 
Voor het automatisch groeperen van objecten die gelijktijdig onderhouden kunnen worden, 
zullen extra gegevens opgenomen dienen tc worden. Dit kan bijvoorbeeld door randvoor- 
waarden te koppelen aan een bepaalde ondcrhoudshandcling of ondcrhoudsvorm. In hel 
ideale geval zal gegroepeerd worden op basis van overeenkomsten (of te behalen kosten- 
voordelen) bij ondcrhoudshandclingen. Een datahasestructuur is bijvoorbeeld: 

Afstand tot ander ohject rriaximaal 100 meter 

Ohjecten zullen pas gegroepeerd worden als aan de voorgaande voorwaarden is voldaan. 
Andere voorwaarden die aan het groeperen ge te ld  kunnen worden zijn: 
- alle te groeperen objecten moeten ook aan onderhoud toe zijn hinnen een bepaalde termijn 

(in een aantal gevallen mag soms de grenswaarde met enige marge worden overschreden). 

De kosten die verbonden zijn aan een project moeten zo worden opgeslagen dat deze terug 
kunnen worden gevoerd naar de verschillende object-typen (productbegroting). 

Onderhoudsvormrn 
Onderhoudhandelingen welke een relatie met elkaar hebhen (in de tijd) kunnen worden 
\arncngev«egd tot een onderhoudvorm. Een ondcrhoudsvorm bestaat dus uit een verzame. 
h g  ondcrhoudshandelingn. Een onderhoudsvorm kan tevens andere onderhoudsvormen 
bevatten. Dit kan als volgt worden Weergegeven: 



In  dit geval rrioct de  dai;iha\e zri uordcii gcdcliriiccrd clat er voldoende attributen zijn 
~ipgenurncn o m  alle niogclijkc ~inclcrh~i~it l~hutidcIingcn op ie ncnicn. 'l'u\sen de \errchillende 
onderhoudrvorriien hestaan grciic vcr\chillen i r i  de hocveelhcid on(lcrhi~ud~handelingen.  liet 
i \  daarom bctcr uni vooi-een andcrc tlaiah;i\e~tructuur te kiezen die uit gaat van een datahase 
per onderhoudsvorrn. Dc record5 in zo 'n daiahasc staan nu voor een «nderhoud\v«rm. D e  
database hoeft in principe maar een enkel attribuut te hebhen. Mogelijk kunnen wel attributen 
wordcn opgenomen die de  relaiie5 tu\\en de \,erschillende opgcrioriien 111iderhoud5handeling- 
cri aangeven zoal\ de ei\  dat een ondcrhoud\tinndcling gereed niriet zijn worda t  een volgende 
kan heginncn. 

Alternatief voor hijrnaaicn is hijrnaaicn talud en  hijniaaien kruin. In dit geval is hijniaaien een 
onderhoudsvorrn die verder kan wordcn r~ndcrverdeeld. Door het splitsen van deze activiteit 
kan het hijrnaaicn al heginnen o p  het riioriieiit dat 01' het talud 01 de kruin gcniaaid i\. 

L h t a h a x  maaien waterkering 

Omdat in ccn ondcrhoud\sorrri oijk andere iindcrhr~ud\vorrncn kuniicn worden opgenomen 
dient dcze vrijheid goed gcrcgeld te wol-den ih de applicatie. Dit i \  iiiogclijh door hierover 
gegevcnr o p  te nemen in de purcnt clatahare over de aanwezigheid Lan child-database5 of 
door de  applicatie altijd te laten zoeken naar t e n  child-databarc. Een alternnticf is om in de  
naamgeving van de  critiicit aan ie gcvcn of het een Iiandeling 01 vorm is. 

I k  algcrnenc gegcvcnr ibijvooi-hecld alhunkclijkheid) die \vordcn opgenonicn in de  database 
iiiocicn door de  gchruikcr wel gcwilzigd kutinen worden voor een hep;iald uit te voeren 
project. 

iithankelijkhcid '2 t i~ i idï l i i ig isuh-v~i i r i i  

Aanvoer iniaterieel 

Onderhoudsmethoden 
Een hepaalde ondcrhoud~vorin wordt al\ ccn project in een aanccnge\lotcn periode uitge- 
v~~crc l .  Voor de langc termijn zijir voor een ~ihject  verschillcndc van d e ï e  pcriode\ waarin 
ondcrhoud~wcrkzuar~ihc~lcn  u~i r i lcn  uitgcvocrtl te onder\chciden. De werkzaamheden kunnen 
vcrrchillen. I k  v~ilgor-tlc vair t l c ~ c  wcrkz;iariilic~Jcri iwrden door de ondcrhoud\rnethode 
vastgelegd. Ilicrin wordt du\  z<~ivcl  hei v;i\tc onderhoud en het preventieve al\ het corrcctieve 
r~nclerhciutl gcrcgclil. 

i i i tv~~er i i~g\ i iu i r i r i ic i  

I 

~it1n;inkelijklicid I 



Dit kan bijvoorbeeld door gebruik te maken van de volgende databasestructuur: 

Onderhoudsmethode I voor grastalud waterkering 

nummer 

maaien talud 

maaien talud 

inzaaien kale plekken 

De waarden die in  dcze \tandaard datahases worden gegeven bieden de gebruiker een kapstok 
op een eigen onderhoudsplanning per object (of groep objecten) op te stellen. 

wor t  onderhoud 

l 

2 

Onderhoudsmethode 11 voor grastalud waterkering 

Voor een bepaalde entiteit kunnen verschillende onderhoudsmethoden een oplossing bieden. 
Deze verschillende oplossingen kunnen per entiteit worden verzameld in een database. 

ingrilpmoment 

3 

maaien talud 

inzaaien kale nlekken 

va\! 

Als een bepaalde correctieve onderhoudsactiviteit is uitgevoerd kan dit gevolgen hebben voor 
het vaste onderhoud (als een stuk grond net is ingezaaid dan hoeft dit niet gemaaid te worden, 
als een object vervangen is, na Palen, dan hoeft hier geen vast onderhoud aan te worden 

ï lk jaar in april 

correctief 

nunimer 

I 

2 

Verzameling mogelijke onderhoudsmethoden voor suh-entiteit grastalud 

uitgevoerd). Deze gegevens zijn niet exact te plannen. In een database kunnen dcze regels 
echter wel worden opgenomen. Mogelijk kan hier gebruik gemaakt worden van de structuur 
van de randvoorwaarde datahases voor een onderhoudsvorm. 

als k a k  plek > 20rn2 

methode exten\iel 

methode hiímassa 

methode beweiden 

vast 

\oort mderhoud 

correctief 

correcticf 

plaatslnaam database 

c:\gisratio\dh\ext 

d:igis\gisratii~\dh\hio 

d:\gis\gisratir>idb\weide 

elk jaar in september 

ingrijpmoment 

volgcns rnodel I (bioma5sa.J 

al\ kale nlïk > 20 mZ 

Door extra attributen op te nemen met betrekking tot het (gewenste en werkelijke) gebruik 
van bepaalde methoden in  het systeem kunnen binnen de applicatie snelle routines voor het 
opstellen van een ondcrh«udsplan worden gedefinieerd. Deze rekenen alleen de meest 
gebruikte onderhoudsmethoden door. 



I>atabasc oiidcrhoud aan hescliociing 

I<endvoi~rw;iardc i i i t i l i i i t i i i rcr i  
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tcri  al~crriaiiclis (vr] d c t e  irilor-rnn~ic bi; dc r;iiid:iard gcgc\enb vnri c m  object-[!pc o p  te 
slaan. In dc oh.jcct-database iiioet de Icciiijd iiii'geplande restlewnsduur) \ an  het object 
iriirdcn opgeiiomcn. ilan liet i~hjcct-type kan bij\oorhceld een database \\orden gekoppeld 
dic aangccli hoc ccii ohlcct iii de tijd zal i'unctiiiiicrcn en \vanneer dc ohjcctcii \ a n  dit type \.an 
onderhoud kunnen \\order1 iiit~csloten (bij tijdstip dicht hij \-cr\niigingstijdstip. positicfen 
ineptielj. 

4.0.5 1)et:iiliiitwerking van de datat~:iwstructuur van de ondersteunende gegevens 
I k  derde groep gegcr ens is e\eiicciis adniiriisii.;iiief\air aard. I k t c  gcgc\ciis kuniieii ii i  
principe i i i ~  de aritlcrc gege\cns \\orden hcpuuld. Iloor de gebruiker een aantal \.Liti deze 
g c g c \ c r i  in te latcri \oeren. kati cclitcr ccri grotc \iiiist hchaold \\iirdcii i n  rekeiltijd. I Iet 
bctreii Iiici- gegc\cns over \i.rzaineliiigc.n igrwpeii \.an oh,jecieii die niogcli.jk tegelijk 
ondcrlioudcii kiiiiiicn irordcii. \cr/aiiicliiig van onderliouds\-orii1cii die tot een oriderliouds- 
iiicthotic hchorcii. vcrzamelirig \an onderlio~idsliui?dcli~ige~i die tot ccri ondcrlioudsiorm 
hcliorcn. vcr/anicling van ondcrlitruds\ornicii tiie gcschikt zijn voor Iiei oiidcrhoud aan een 
bepaalde entiteit cri tlcrgclijkc). I k  erscliillciidc ohjectcii die g~.lijhtijdig \\orden onderhou. 
den. kunrwii in ccn \cr/aiiicliiig \\orden opgc\l:igen. I ) i t  kati door per groep ecii databasc te 
dcliiiitren waaritr de i-ecorils tlc <ipgen<iiiicii ohjccicn voorstellcii. 



Alternatief is om per onderhoud~vorm een enkele database te definiëren waarin de verschil- 
lende objecten z ~ j n  opgenomen met een groep-identificatie. 

Een object komt in de tijd echter in verschillende onderhoudsgroepen voor. Dit betekent dat 
voor de groep identificatie een goede naamgeving gekozen moet worden. Dit geeft een 
oplossing voor de werkelijke onderhoudsgroepen. 

id object 

Voordat de werkelijke indeling in de onderhoudsgroepen in de tijd bepaald is, kunnen voor 
een object echtcr verschillende mogelijke onderhoudsvormen en onderhoudstijdstippen 
worden aangegeven. Op cntiteitniveau kan reeds worden aangegeven welke onderhoudsvor- 
men in principe geschikt zijn (voor een onderhoudsvorm kan ook worden aangegeven voor 
welke entiteiten deze geschikt is). Door in een lus alle objecten van die entiteit (of de 
entiteiten waarvoor de onderhoudsvorm geschikt is) af te lopen kunnen verzamelingen van 
objecten worden gevonden die ongcvcer gelijktijdig aan eenzelfde onderhoudsvorm toe zijn. 
Deze zoekroutine kan beperkt wordcn door als randvoorwaarde op te geven dat de objecten 
binnen eenzelfde beheersgehied liggen. 

id-groep 

4.6.6 Detailuitwerking van de databasestructuur van de modelgegevens 
De dctailstruciuur van de database voor de modelgegevens wordt voorlopig buiten beschou- - A - 
wing gelaten. Het betreft hier specifieke gcgcvens over dc gedragsmodellen van objecten, de 
erfectiviteit van de onderhoudswerkzaamheden, de prioriteiten, de straf-functies bij het 
overschrijdcn van ccn grenswaarde en dergelijke. 

Als model gegevens kunnen ook de gebruikte databasestructuur voor de objecten en taken 
worden genoemd. De structuur van deze databases kan op cen uniforme manier beschreven 
worden in een relationele database omgeving (overeenkomstig in GISWAK en GISWAB). De 
structuur van deze databases is als volg: 

I BS150 I vlak I blauw I BSl5O.atr I 

Entiteit geografische representa 
tie 

kleur grafische weergave 

BS300 

BS I O0 

naam database met attri- 
huutdefinities 

vlak 

lijn 

groen 

rood 

BS300.atr 

BS100.atr 



In de applicatie GISI<A'l10 dient te worden opgenomen dat voor de dainbasedelinitics 
bovenstaande structuur wordt gebruikt. 

BS1 5O.atr 

4.6.7 I h t a h a s e  van uit te voeren werkmamheden 
I k  gegevens over de \\erkclijk uit te voeren handelingen worden in aparte databases hij- 
gehouden. Ilct bctrcfi hier niet name g,cgcvcns o \c r  de cxacie begin en eind tjjdstippcn. In de 
object-database wordt aangegeven welke onderhoudsmcthode wordt gebruikt. I:en onder- 
houdsnicthode is van een bepaald typc. Aan dit type database zijn een aantal algemene 
kcnmcrken verbonden zoals de structuur van de database van de specifieke onderhoudsmet- 
hodc en uit welke ondcrhoudsvormen de riicthodc bestaat. 

In de methode database nordt  aangegeven welke ondcrhoudsvornicn op welk rnomcnt 
wordcn uitgevoerd. I k  gcgevenwvorden per object bi~gehouderi (een record per object) 

naam attribuut 

lengte 

naam watergang 

soort watergang 

I k  ondcrhoudsvorm is van een bepaald typc. Aan dit type database ïiin ecn aantal algcmcnc 
kenmerken verbonden zoals de structuur van de database van de specifieke ondcrhoudsvorm 
en uit welke handelingen de ondcrhoudsvorm bestaat, In de oriderho~idsvorrn database wordt 
aangegeven op welk moment een handeling wordt uitgevoerd. 

lengic 

7 

i 0  

l O 

[).PC 

iiunicrick 

karakter 

k. drdktcr . 

decimalen 

2 

O 

O 



Hoofdstuk 5 Invulling van de onderhoudsmodellering in een 
geautomatiseerd informatiesysteem 

5.1 Functionaliteit 

Om de verschillende gegevenssoorten en functionele relaties efficiënt, flexibel en gestructu- 
reerd te kunnen opslaan is het gcbruik van een geografisch informatiesysteem een groot 
voordeel. Daar de huidige beheerssystemen cvenecns xijn gebaseerd o p  GIS is het voortbou- 
wen hierop logisch. Hij de bcheerssystemen is de keuze voor GIS ingegeven door de geboden 
functionaliteit voor het op een eenvoudige wijze kunnen koppelen van administratieve data 
aan grafische data. Vo«r het gcautomatiseerd opstellen en optimaliseren van onderhouds- 
plannen is het kunnen leggen van (een combinatie van) geografische en administratieve 
relaties een vereiste wanneer wordt uitgegaan van het gebruik van de gegevensstructuur van 
de bestaande bchccrssystemen. Voorbeelden van enkele standaard geografische analyses zijn: 
- Object inlnabij gebied-analyse (punt inhabij vlak, lijn inhahij vlak, vlak inhabij  vlak) 

I k z e  functionaliteit is bijvoorbeeld gewenst voor het bepalcn van de objecten die tot een 
bepaald beheersgebied behoren of het bepalen van de haalbaarheid van het onderbrengen 
van verschillende stukken grasbermen in een ondcrhoudsproject (groep objecten die 
gezamenlijk worden onderhouden). 

- Object nabij lijn-analyse (afstand punt tot lijn, afstand vlak tot lijn, afstand lijn tot lijn) 
Dczc functionaliteit wordt bijvoorbeeld gewenst om te kunnen bepalen of een onderhouds- 
vorm mogelijk is die gebruik maakt van materieel dat een onderhoudspad vercist. 

- Object nabij punt-analyse (afstand punt tot punt, afstandslijn tot punt, afstand vlak tot 

Punt) 
Voorbeelden van deze lunctionaliteit zijn het bepalen van benodigde maaiarmlengtes 
vanaf onderhoudspad tot te onderhouden object. 

- Routcbepaling (netwerkanalyse) 
I k  functionaliteit is wenselijk voor het bepalen van bereikbaarheid van bepaalde objecten 
via (vaar)wegen en voor het bepalen van een optimale routing bij het uitvoercn van 
onderhoud aan vcrschillendc objecten. 

De geografische analyses kunnen gecombineerd worden met administratieve analyses. De 
administratieve gegevensbeschrijving wordt opgeslagen in een relationele databasestructuur. 
Met behulp van SQI> statements of specifiek applicatiegehonden bevragingsroutines kunnen 
selecties worden gemaakt op de administratieve kenmerken. Wanneer het GIS tevens over een 
programmecromgeving beschikt kunnen routines worden geschreven die een aantal analyses 
combineert en het resultaat opmaakt volgens een bepaald formaat. 

I k  structuur van het te ontwikkelen gcautomatiscerd infc~rmatiesystecm voor het rationeel 
plannen en begroten van onderhoud zal worden gcbascerd op een beslissing ondersteunend 
systeem. De belangrijkste redenen hiervoor zijn: 
- De onderhoudsproblematiek is zeer complex en ondersteuning bij het afwegen van 

alternatieven is gewenst. 
- Het onderhoud is een van de kerntaken van de organisatie en dient goed geregeld te 

worden. 



- I3inncn de \Later hclicroide instantie\ is iip dit niornent \iildoende Leiinis aan\\ezig om 
oii<lerhouclspla~ine~i iip te stcllcii cii docir ccn te houncn iiihrniatics! sleein te gencreren 
onderhoudsplan op kwaliteit te hcciordclen 

- I Iet is van groot bciarig dat de i~rguiiisntic \<~ldocridc alkctic niet deze prohleniatiek 
hehoudt. I Iet eindproduct mic t  onderstciinciid yijri cri rnag het iicirdeel \ a n  de gebruiker 
dus nict uitschakelen. I let gcvaar \ an  systemen die dit wel doen (een cupertsystccn~) is dat 
deze tot kcnnisuithollirig leiden. 

5.2 Softwurekeuïe 

5.2.1 <;ereedschappen 
13cslissing ondcrstcuncndc s) steriicii k~inncn niet \crscliillende gerecilscliappen norder  
cint\vikkcld zoals : 
- een prograinmccrtaal: 
- een s p r c d s h e e t  (elektroniscli rekenhluil): 
- een siatistiscli analysespokkct; 
- een modelgenerator (applicaties icanriii de ecrste drie Ii~ilpniiddclcii Lijn opgrnonien. een 

Ilexihclc koppeling naar gegc\ciishankcii gecl't cn Iiulpmiddclen he\ at \oor  lict definiëren 
van modellen). 

Naast de hi~vciigeriiicnidc primaire gerecddiappeii kali gebruik gein;iakt \wi-den \.an 
wcundairc gereedschappen. gcrccilscliapperi die u ior  onderdelen als Iiiilpmiddel kunnen 
worden gebruikt. Viiiirhcclden van secundaire gereedschappen zijii: 
- liirrnulicr gcneratorcn i\cclnl in I)I%\.IS): 
- planningsprograiiiiiia's: 
- prcscntaticpr»griininiaUs ( \oor  hi;\ocirhccld gafieken): 
- tekenapplicaties (CAI)): 
- gcogralisclic inli~rniatiesystcnicti i ( i lSi .  
I k / c  sccuntlairc gcreedsclinppcii \c ic i r  ceii hcslissing iinderstcuiiciiil s! sieeni zijn i11 een aantal 
gcvallcii gcciimhincerd nict een ol'ciikclc \,ui1 de gcnocnidc primaire ycreedschappcn. 
1)aarnuast kunnen nog specilickc Irulpniiddclcii \riirden oridcrschcidcn. I l i t  ziin applicaties of' 
modules dic voor een hepoalde vruagstcllirig hij een gege\.cn iniocr cc11 ciplossing o i  resultaat 
ktinnen gcncrcrcri. I lierhij \al t  te dcnkcii aan hi,j\i~orhecld Ii!drod!iinniisclic applicaties of' 
bcstckgerierat~irc~i. 

llit conceptticcl oogpunt moet ecii hcslissing ondersteunend \!steein ccn hcheerss!steem voor 
de opgcnilmcii modellen hcvatten (iiiiidcl hnw inaiiagenierit s! \tem. \113\,1S). Lklialve dat de 
bcliccrssystcmcii \oor  tlc niiidcllcnh;irik cnoi i r  nioeten kunncr /iirgcii dat een wrschcidcn- 
Iicid va11 modcllcii tiiegunkclijk i \  en iip cc11 flexibele \rij/c gchruikt k u n  \\eirdeii. moet een 
hcliccrssystccm w i i r  de iiiodcllerihairk ik \eiigeiide cigerischappcn hc/.itten ( I < .  Spraguc. A 
Irarncwcirk Iiir the dc\cliipincnt iil'decisiiiii suppiirt systcrns. \l15 ()~ixicrl!. 4:J. december 
I i ) X O  1: 



- het kunnen caialogiseren en onderhouden van grote verscheidenheid aan modellen; 
- het kunnen scheppen van verbanden tussen de modellen; 
- het kunnen koppelen van de modellen aan de gcgevensbankcn; 
- het kunnen integreren van de bouwstenen van de modellen; 
- hct beheer van de modellenbank moet kunnen geschieden met behulp van functies die 

analoog zijn aan functies in het gegevensbankbeheer. 
I let concept van een behccrssysteem voor een modellenbank is nog niet zo ver uitgewerkt en 
toegepast als dat van de gegevensbankcn. Deze functionaliteit zal daarom veelal zelf 
gebouwd moeten worden. 

5.2.2 User-interface 
Momentcel worden bil de ontwikkeling van applicaties zeer hoge eisen gesteld met betrek- 
king tot de uscr-interfacc. Ilet ingangspunt voor de gebruiker is niet langer een grote lijst met 
getallen maar een grafische modellering van het systeem. In het geval van de waterbeheerder 
betekent dit ccn grafische modellering van de werkclijkt objecten in een geografisch 
informatiesysteem. De huidige <ilS-systemen vertonen steeds meer overeenkomsten met een 
modelgenerator. Ilen (ilS bevat een ofcnkclc programmeertalen, standaard analyscmogelijk- 
heden en reken-tools. 1)aarnaast wordt een flexibele koppeling gelegd naar gegevensbanken. 

Voor de bouw van dc  applicatie dient een scheiding te worden aangebracht tussen de user- 
interface en de functionaliteit. I h o r  te kiczcn voor een duidelijke modulaire structuur kunnen 
veranderingen van inzicht, in functionaliteit enlof uscr-interface, los van elkaar worden 
doorgevoerd. Deze werkwijze vereenvoudigd de onderhoudbaarheid van de  programmatuur. 

5.3 Globale programmastructuur 

Onder gebruikmaking van het gestclde in voorgaande hoofdstukken kan de volgende grove 
programmastructuur worden gegeven voor de te ontwikkelen applicatie (figuur 5-1). De in het 
voorgaande model voorkomende onderdelen (DSS-modulen) zullen vanuit een centrale kernel 
(het centrale I X S )  worden aangestuurd. I k  vcrschillcnde onderdelen worden in de volgende 
paragrafen meer in detail uitgewerkt. 



I.iguur 5-1 ( ~ r o v c  programinastructuut 

5.3.1 Beheerssystemen 
De op dit moment in gebruik zijnde behcerssystemcn slaan gegeven5 op \.an objecten en hun 
omgeving. I let bctreli hier gegevens over de ucrkclijkheid (beheersregister) en gegevens met 
betrekking tot gestelde eisen (normen en wetgeving). I k z e  systemen kunnen op eenvoudige 
wijze worden uitgebreid om tevens speciliekc gegevens over onderhoud aan dc betreffende 
objecten op te slaan. Met betrekking tot gegevens over oliderhoudsnicthodcn. kosten van 
onderhoud en de inzet van middelen dienen meer ingrijpende \crandcriiigen in dergelijke 
behcerssystcmcn te worden doorgevoerd. I Iet betreft in dit geval puur administratief ge- 
oriënteerde informatie (in tegenstelling tot de geogralische inhrmatie in de bestaande legger- 
beheerssystemen). Iliervoor zal aaii\ullende functionaliteit gehoulrd tiioetcn morden in de 
vorm van een uitbreiding van een beheerssysteem ol'een aparte applicatie. 



Kosten 
m a m o u d s -  
handelingen 

Figuur 5-2 Gebruik beheerssystemen binnen GISRATIO 

5.3.2 Gebruik modellen voor bepalen van het tijdstip van onderhoud 
Voor het bepalen van het optimale moment van uitvoeren van onderhoudswerken kunnen 
verschillende modellen worden gebruikt. 

Het optimale ingrijptijdstip voor een object is het moment waarbij de som van het gekapitali- 
seerde risico en de gekapitaliseerde onderhoudskosten minimaal zijn. Het optimale onder- 
houdsplan is de verzameling ingrijptijdstippen waarbij de som van het gekapitaliseerde risico 
en de gekapitaliseerde onderhoudskosten minimaal zijn. Hierbij is het echter wel van belang 
dat de mate waarin alle te vervullen functies voldoen naar kosten en opbrengsten vertaald 
moet worden. 

Een eerste vereenvoudiging is om in eerste instantie alleen op basis van de primair te vervul- 
len functie een optimaal tijdstip van ingrijpen te bepalen. Het betreft hier veelal bestaande 
modellen die volledig causaal een verband aangeven tussen het functieverval en het verwacht- - 
te tijdstip dat een grens wordt overschreden. Daarnaast wordt veelvuldig gebruik gemaakt van 
de beschikbare kennis binnen de organisatie (iarenlange ervaring). Deze methodiek is in een - - . 

geautomatiseerde omgeving te vangen in empirische modellen. Deze empirische modellen 
kunnen, wanneer ze voldoende eenvoudig zijn, worden omgezet naar causale rekenregels. 
Wanneer dit nict het geval is, kan het gebruik van neurale netwerken uitkomst bieden. Dit is 
met namc het geval wanneer men de beschikking heeft over een grote hoeveelheden data. 
Door met behulp van een deze data het systeem te laten leren kan de gebruiker vervolgens een 
model worden gegeven die om kan gaan met nieuwe data. Op basis van oude data kunnen dan 
voorspellingen worden gedaan met nieuwe data. Een eigenschap van sommige neurale 
netwerken is echter dat d e ~ e  slechts geldig zijn voor die gebieden waar ook de data voor het 
leren vandaan kwamen. Dit kan echter op een aantal manieren worden ondervangen zoals het 
opdelen van het totale watersysteem in een groot aantal deelsystemen of het gebruik maken 
van speciale typen neurale netwerken (zoals een zelf lerende systeem). 



Door aan te sluiten o p  d c  C~cgcvcn~ \ t~ inda> i r~ l  Water (GW3%) en de Stckkcrd~io\  kan tevens 
gekoppeld worden met riiodcllcn clie zijn tipgerioinen in cxtcrne npp1ic;itier. Het is hiervoor 
wel noodzakelijk d;it ook dc/c applicatie\ aan kunncn \luiten op  de Stekkcrdi~~i \ .  Wanneer dit 
niet het geval i \  dan i \  ccn alternaticl.enkei Ic verwijlen naar de hctrellkndc applicatie. Door 
binnen een ge\tandaardi\ecrdc omgeving i i \ r c l ~ f : O ,  ArcVIEW. ArcCAD of AutoCAD) 
verder te ontwikkelen hmtaai teven\ de riiogclijkheid oni o p  grond van de door d e l e  omge- 
ving onder\tcundc iornlatcn tc communiceren rilct externe applicatie\. <;cgevcn\he\tandcn 
kunncn o p  dczc manier rclatielcenvoudig \vorcicn uitgcwi\\cld zodut gegeven\ niet duhbcl 
hocvcn te worden irigcvocrd I k  vcrscliillcntlc iiiogclijkhcdcn worden in liguur 5-1 aangcge- 
ven. 
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1 Figuur 5-3 Koppeling vuii GISRATIO riict bestaande modellen 

In d c  diverse voorondci.zi~ckcn zijn c m  aantal modellen uitgewerkt 01' ;iuiigehaald. m o l \ :  
- hcpaling maaifrequcntic van dijktalud\ en hermen op hasir van bio-rna\\a productie 

(Lameriks, auguitu\ I99bj: 
- hcpalen haggcrfrequcntic van wutcrgangcn o p  ha& van hep~iling doorrtroming\prolicl 

(L~anicriks, augustu\ 10% en Kunter\, 1990); 
- hcpalen van prcventicl en corrccticl'ondcrhoiidlrequentic aan clektriwhc onderdelen in 

kunitwerken (I>umcrik\, augu\tu\ I006 en Srnit, l903); 
- gchruik van neurale netwerken voor riitiiin;ili\cren van plannen van oridcrhoud in het 

watcrhehcer (Van Lindt, 1007) 
- berekening van tijd\tip cri Ircqucntie van oridcrhoud met hehulp \;in \crw;ichte afvoeren 

cn toelaalhare dchicr ((jucrncr, 101)6j; 
- methodiek voor op\rcllcn lange termijn on<lcrhoud\planncn op  ba\i\ van kanvekcning 

(van Noortwijk, IWhj ;  
- onderhoud van irr igat ie  en tlrainagc\y\tcriien (Jurriëns. 1993); 
- rationcc1 weghehccr (< ' .R.O.W. 10x0). 
Een aantal van deze motlcllcri kunncri rcchi\trceks worden geïriipleriientrei-d iri GISKATIO. 



Het is in een groot aantal gcvallcn echter verstandiger om een koppeling te leggen naar 
bestaande applicaties waarin deze modellen zijn opgenomen. Enkele redenen hiervoor zijn: 
- de modellen zijn slechts beperkt toepasbaar enlof geldig voor een bepaald gebied (dit zou 

een zeer groot a~nta l  modellen vereisen binnen GISRATIO); 
- externe modellcn hoeven niet te worden opgewaardeerd bij wijzigende inzichten; 
- geen noodzaak voor het eigen maken van specifieke kennis van modellen (alleen kennis 

van toepassen noodzakelijk); 
- gebruik maken van externe expertise; 
- uantal te gebruiken modellen is veel groter bij geringe inspanning (maken stekker). 

Verschuiving van het ingrijppunt van het ene object kan gevolgen hebben op het ingrijppunt 
van een ander ohjcct. Derhalve dient allereerst te wordcn aangegeven welke objecten invloed 
op elkaar uitoefenen. Deze invloed heefi betrekking op: 
- onderhoudsmethode (vormen en handelingen); 
- geografische ligging (opgelegd door ondcrhoudsvormen en handelingen; voor elke 

onderhoud\vorm kan maximale afstand tot elkaar anders zijn of kunnen tevens eisen 
worden gesteld can bereikbaarheid); 

- functies van het object. 
Deze voorwaarden kunnen vervolgens leiden tot hct groeperen van onderhoudsaetiviteiten 
van vcrschillende objecten. Deze «nderhoudsactivitcitcn kunnen van hetzelfde soort zijn of 
totaal verschillend. Deze vcrschillende relaties dienen apart hijgehouden te worden (zie 
hoofdstuk 4). 
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Figuur 5-4 Bepalen onderhoudsmethoden en ondcrhoudstijdstippen voor objecten 



5.3.3 Onderhoudsmethoden 
Om aan de functie-ciscn te hlijvcn voldoen kunnen aan een ohjcct \ei-\chillende ondcrhouds- 
handelingen uitgevoerd u,ordcn. I x n  verzameling in de t i ~ d  opeenvolgende onderhoudshande- 
lingen aan een ohjcct is een ondcrhoudsnicthi)dc. Voor een bepaald c~hject kunnen verschil- 
lende mogelijke ondcrhoud\\,orriien gegeven worden die voldoen. Door dit op  entiteitniveau 
reeds aan te geven, ont\t;iut voor de gchruikci- een compact overzicht van mogelijke altcrna- 
tievcn. In een geautomuii\ccrd inl'orniaticsystecrn kunnen tevens functies worden gcdefï- 
nieerd die in deze verzameling nog een beperking geven (bijvoorbeeld op hasi\ kosten of 
ondcrhoudshandclinfen die op andere ohjcctcn in de nabijheid wordcri uitgevoerd). 

I3ij het maken van een ondcrhi~uil\plan zal de riicc\t gedetaillccrdc inf'i~riiiatie betreffende de 
werkzaamheden gebruikt worden. Wannccr een ondcrhoudsvorni in ~~nderhoud\handelingen 
is uitge\plitst zullen deze laat\tc als input dienen voor de bei-ekcning \ an  het ondcrhoudsplan. 
In het hcginstadium van hei plan-prcicc\ zal dcyc uit\plitsing in r~nderhoud\tiandclingen niet 
altijd aanwezig zijn. In dc/c gevallen riioct het dan ook mogelijk rijn om de geplande tijd, 
kosten en benodigdhcden (personeel, rriatericel en materiaal) in te voeren (al\ aparte gege- 
vens). 

5.3.4 Modellering van de prioriteiten 
Door vcrschillendc beperkingen (middelen, crmllictcrcndc belangen en functie\) dienen 
keuze\ te wordcn gcniaakt rnct hctrckking tot de uitvocringstijd\tippcn \an onderhouds- 
wcrkzaamhcdcn. Aan de hand vati ccn prioriicitenrnodel kan een cer\tc volgorde en planning 
worden opgesteld. 

Wannccr ondank\ een prioriteitcii\tcllirig nog \teecl\ overlap tu\\cn onderhoud\werken 
hcstaat kan door middel van ucging\l'actorcii (rnulti-criteria analyse\) iip ohjecten, functies en 
middelen worden bepaald w i t  de dcfiniiicve uitvocring\volgorde i \ .  De gro«t\tc kosten en 
i~ispanningen van onderhoud aan een groep objecten riioct liggcir hij de objecten die ook de 
groot\tc prioriteit hchhcn. Ilicrvimr kan hijvciorhceld een bepaalde ratio tioor de gebruiker 
wordcn ingevoerd. Warinecr (Ie kcliten v;in het ontlerhoiid ;i;in de ohjecten met een lage 
prioriteit te hoog zijn ten o p ~ i c h t c  van de toiule kosten dient alleen ondei-houd te worden 
uitgevoerd aan de ob,jecten rnct dc hoog\te prioriteit. 
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~ Figuur 5-5 Cìebruik van priciriteitcnrnodci 

Een ohjcci kan vcr\chillcndc luiictic\ vcr\.~illcri. I 3 i j  het bepalen van de e e r w  volgorde wordt 
alleen de primairc functie niccgcnoiricn (l111 I \  in de niee\te gevallen de lurictic welke in het 



prioriteitenmodel de hoogste prioriteit heeft). Bij het bepalen van de onderhoudsvorm dient 
echter naar alle functies gekeken te worden. Een onderhoudsvorm kan namelijk de belangen 
van andere functies schaden (uitvoeren van onderhoud tijdens groeiseizoen met te zware 
machines). In de programmatuur kan dit gescheiden worden. Werkwijze : 
- Eerst hepalen welke onderhoudsvormen passen bij een object, waarbij gelet wordt op de 

gestelde randvoorwaarden. Hierbij dienen ook de alternatieven te worden aangegeven 
welke in eerste instantie niet als meest voor de hand liggend worden beschouwd (zoals 
onderhoud met te grote machines) 

- Vervolgens groeperen van objecten met geli,jksoortige onderhoudsvormen (of onderhouds- 
handelingen). 

- Vervolgens onderzoeken welke objecten daadwerkelijk onderhoud behoeven binnen de 
groep. Onderhoud moet worden uitgevoerd als de inspectiewaarde zich binnen een marge 
bevindt. Deze marges moeten door de gebruiker worden ingevoerd. Mogelijk kan een 
expertsysteem een aanbeveling doen tot aanpassing van de marges. Hiertoe dient per 
object het verloop van de inspectiewaarde in de tijd te worden aangegeven waarna een 
schatting van het ingrijptijdstip kan worden gegeven. Door het comhineren van verschil- 
lende ingrijptijdstippen kunnen nieuwe groepen worden gedefinieerd en nieuwe onder- 
houdstijdtippen. 

- Vervolgens via prioriteitenl!jst de volgorde van onderhoudswerken van groepen bepalen 
Bij het groeperen van objecten dient tevens gekeken te worden naar de verschillende 
belangen van het object in het totalc systeem. Te grote verschillen binnen een groep 
kunnen tot te dure oplossingen Ieidcn. Een hoofdtransport-as vereist veel meer onderhoud 
dan een klein kanaal voor de recreatievaart. De volgende prioriteitenvolgorde kan worden 
aangehouden (BOPPER, Rijkswaterstaat): 
- 1  Vast onderhoud 
-2 Projecten in uitvoering 
-3 Functie waterkering 
-4 Functie afvoer 
-5 Functie scheepvaart hoofd-transportassen 
-6 Functie scheepvaart hoofdvaarwegen 
-7 Functie ecologie en waterkwaliteit 
-8 Functie Scheepvaart overige vaarwegen 
-9 Functie recreatie 
-10 Overige functies (o.a. aanvoer) 

5.3.5 Waardering van het onderhoudsplan 
Aan de acties die in  een onderhoudsplan zijn gedefinieerd zijn kosten verbonden. Daarnaast 
leidt het ingrijpen (of net niet ingrijpen) in het watersysteem tot consequenties voor de 
diverse te vervullen [uncties (veiligheid, scheepvuart, natuurbehoud, recreatie ct cetera.) 
Deze gevolgcn zijn niet altijd in  kosten u i t  te drukken. Door gebruik te maken van een multi- 
criteria analyse (met gevoelighcidsanalyse) kunnen de verschillende gevolgen en de kosten 
(lasten) van verschillende alternatieve onderhoudsplannen worden vergeleken. De gebruiker 
zal hierbij waarden moeten toekennen aan de vercchillende functies. Deze zullen voor een 
deel moeten ovcrecnkomen met het gebruikte prioriteitenmodel. 



Figuur 5-0 Waardering ~iriderhoud\pIan cri gebi-uik externe tii~idclleii 

5.3.6 (khruik externe applicaties voor prioritering en waardering 
Voor liet bepalen van prioriteiten i n  wcrk/.aarnticden en het bepalen van de beste ondcrhouds- 
plannen iw;iai-dering) kan ook gebruik wiii~clcri geiiiaakr vati entei-ii~. applicaries. Een voet-- 

beeld van ccn externe applicatie voor hei hcpnlen van priorileiten is I'riniavera (Peter van 
Kooij, Interactieve planvoriiiirig \,ooi. het w~iterheheer, Srow:i. 1907)  Het gebruik van 
dergelijke applicaties vcrgi veelal w*cl tijd en vaak ccn aanpas\ing cn/iil'uitbreiding van de 
database. In hei gcval van I'rimuveru tlicncn aanvullende gegeven\ opgcnonien te worden met 
hetrekking tot ernst, otnviing, tcrriiijri van eflect, hesruurlijkc apprcciuiic en rnaai\chappelijke 
appreciatie van maart-egclen iclc «ndcrhoud\wcrk/.na~iihcdcn). 

De ontwikkeling cn irivocritig van ccn inl~rrnatic\y\tecrn voor ruticinccl plannen cri begroten 
is een langdurig proces. Ilaurorn wordt gek~izeti voor een gefaseerde aiinpak. Grolkeg kunnen 
drie tr+jccten worden onder\chcidcn: 
- Ontwikkeling en invoer in de praktijk v;in een beschrijvend sy\teeiii gchaseerd «p de 

hesiaande hchcer\\y\tcrncn. Dc iriv~icr van een bc\ctirijvend inloi-rnutic\y\tecm geeft de 
volgende voordelen: 

kennis is rnakkclijkcr ie cint\liiiicii tloor inl'rrrnatie\ysiecrri te gchruikcn al\ centraal 
ingangspunt; 
basiskennis van ~~niicrh«ud\systcr i~i~t iek blijft in organisatie bil wijziging pcr\«neels- 
bestand; 
door gc\tructurcudc he\taiitl\\ir~tctiiui- kunnen door de gchriiiker handmatig hcvra- 
gingen w d c n  gctlaun iccr\tc \i.r\ic ~ a n  bc\li\\ing onderitc~inciid \yi tceii i~.  



- Ontwikkeling en invoer van beslissing ondersteunende modules die op basis van het 
beschrijvende systeem adviezen kan geven aan de gebruiker. De invoer van zo'n systeem 
levert naast de voordelen van een beschrijvend systeem de volgende voordelen op: 

meer diepgaande/bcwerkelijkc analyses en (numerieke) optimalisatieroutines kunnen 
tot een aan te roepen analyse worden geprogrammeerd welke het gebruiksgemak en de 
mogelijkheden sterk vergroten; 
via te bouwen programmatuur kan ook uitvoer sterk worden gegeneraliseerd en als 
invver gaan dienen voor andere applicaties. 

- Ontwikkeling en invoer van een volledig rationele expertsysteem die op basis van invoer 
en rekenregels een optimaal onderhoudsplan bepaalt met bijbehorende begroting. Het 
gebruik van een expertsysteem heeft het volgende voordelen: 

zeer specifieke kennis wordt in een systeem gebracht en blijfi zodoende in de organi- 
satie hij personeelswijzigingen; 
de gebruiker hoeft geen specifieke kennis meer te hebben van het totale systeem om 
onderhoudsplannen te kunnen opstellen. 

Als nadeel van een expertsysteem kan genoemd worden dat de kans ontstaat dat de 
specifieke kcnni\ alleen nog maar in een geautomatiseerd systeem is opgeslagen en niet 
meer bi.] het personeel zelf, zodat de voeling met de praktijk verloren gaat. 

De behandelde modellen en gegevensstructuren in voorgaande hoofdstukken zijn voor alle 
drie de trajecten bruikbaar. 

5.5 De gehruiker 

De uiteindelijke gehruiker van een beslissing ondersteunend systeem is de beslisser (in dit 
geval de waterheheerder). Het is echter heel goed mogelijk dat deze beslisser niet de persoon 
is die het systeem laat draaien. Door Alter (Alter, Decision Support System, Addison-Wesley, 
Reading, MA, 1980) worden vier duidelijke gebruikerspatronen gegeven: 
- Abonnementenmodus (subscription mode). 

De beslisser ontvangt rapporten die regelmatig automati\ch worden gegenereerd. Deze 
modus is typerend voor gebruik bij management rapportagesystemen. Hoewel sommige 
systemen voor gegevensanalyse of administratieve modellen op deze wijze gebruikt 
zouden kunnen worden, is het nict typerend voor beslissing ondersteunende systemen. 

- Eindstat~onrnodus (terminal mode). 
De heslisser gebruikt het systeem rechtstreeks via een on-line aansluiting. 

- Klerkenmodus (clerk mode). 
De beslisser gebruikt het systeem weli\waar rechtstreeks maar of'f-line door het coderen 
van invoergegevens op een formulier. Het belangrijkste verschil tussen deze modus en de 
eindstationmodus is te vinden in de technologie die voor beide wordt gebruikt istapelver- 
werking tegenover verwerking via een on-line aansluiting). 

- Tus\enpersoonmodus (intermediary mode). 
De beslisser gebruikt het sy\tcern met hehulp van tussenpersonen, die de analyse uitvoeren 
en de resultaten daarvan interpreteren en rapporteren. De beslisser hoeft niet te weten hoe 
de tussenpersoon het systeem heeft gebruikt om de verlangde informatie tc verkrijgen. 



Ri j  hei wcrkcn niet hc\li\\ing c~rider\ic~iiicniic \y lc incn  \peeli een tu\\enpcr\oon vaak een rol 
die extra aandacht verdient i.VlS, Davi\ eii Olson. INX). Ondanks de cnorrne opkomst van 
de  autoniati\cring op  tic werkplek komt hei neig w a k  voor dat een top-functionari\ weigert 
 elfe een hc\li\\ ing ondcr\icuricnd systccni ie gehi-uikeii. Ilet werk van deze personen wordt in 
hoge rriaic verwippcrd di~r~rt lai  ~c vauk tilden\ hun werk worden gc\tiiortl. Een dergelijk 
pitroon van activiteiten vornit ccn van dc vocirnaain~ie hinderni\\cn voor het gehruiken van 
een y s t c c n i  wxirvocir tlc volle uinccnir;itic gctliircntle een hcp;ialilc pcriode van tijd een 
noodzakelijke voorwa;irdc i \ .  1)ooi- niet een tussenpersoon te werken kan de manager toch de  
voordelen van een hc\li\\ing ondcrstcuncnd \ystecin henutien terwijl deze het systeem zelf 
niet hoeft te hcdicncii (MIS, I1;ivis en 01\11n, 1985). Voor ik rnari op  de werkvloer is het niet 
van he lmg  hoc hc\li\\ingcn tot \iariil gckr~iiicn i \ .  I l c ~ c  perwon i \  enkel gcintcrc\\eerd in de 
output ihijvoorhccld ccn planning). 



Hoofdstuk 6 Gegevensuitwisseling 

6.1 Algemeen 

Binnen het warerbeheer worden vele verschillende informatiesystemen, binnen verschillende 
organisaties, gebruikt. Gegevensuitwisseling tussen dcze verschillende organisaties en 
informatiesystemen verloopt veel efficiënter wanneer betrokken partijen hun informatie- . ~ 

voorziening geconformeerd hebben aan een gemeenschappelijk uitgangspunt. Dit gemeen- 
schappelijke uitgangspunt is voor de Nederlandse waterheheerder de Gegevensstandaard . .  .. - - .  

Water ofwel het classificatiestelsel GW'96. Door hct gebruik van dit gemeenschappelijk 
classificatiestelsel wordt gerealiseerd dat grootheden en termen op een eenduidige manier 
worden beschreven in uitwisselingsbestanden. Hierdoor is het mogelijk om informatie- 
systemen te realiseren die op elkaar zi,jn aan te sluiten. Dit kan kostenbesparend werken. 
Bovendien wordt het voor leveranciers aantrekkelijk om systemen te ontwikkelen die op de 
stekkerdoos gebaseerd zijn, omdat deze breder inzetbaar zijn. Voor de uitwisseling van 
gegevens tussen bctaande applicaties is steeds een conversieslag nodig. Door nu alle 
conversies te laten plaatsvinden via een standrard tussen-formaat, wordt bewerkstelligd dat 
voor elke applicatie slechts één conversie behoeft te worden gehouwd in plaats van een 
conversie per applicatie. Dit wordt grafisch in  beeld gebracht in  figuur 6-1. 

Figuur 6-1 Gegevensuitwisseling met en zonder stekkerdoos 

In het ideale geval is het tussen-formaat gelijk aan de database waarin de informatiesystemen 
standaard hun gegevens opslaan. Dit is veelal niet haalbaar om bijvoorbeeld de volgende 
redenen: 
- gebruik van standaard software welke ontwikkeld is voor zeer breed toepassingsgebied; 
- specifieke eisen van software; 
- hardware afhankelijkheden; 
- tegenstrijdige belangen; 
- wijzigende inzichten. 
Het blijft dus noodzakelijk om gegevens via een specifieke conversieroutines uit te wisselen. 



Hierhij zijn twee vcr\chillcntlc \o~>r icn  gcpc\cnsiiiiwi\\cliny te ontler\cliciden: 
- OSl-linc gcgcvcnsuiiwi\\cling. In dit pcval \vcirticn coriiplctc gcgc\cn\hc\tanden uitgewis- 

seld. De snclheid is tiicrbii van rnirrdci- hclarig. 
- On-line gcgcven\uitwis\cling. I n  dit gc\;ii kunnen dezelfde gegeven\ o p  h e i ~ e l f d e  

rrioincnt voor tlivci\c dí~cicinilcii wortlcri hcri;iderd en gebruikt. Performance i \  hierbij een 
hc1;ingrijkc Sactor. 

Lkzclidc scheiding van gegeven\ kan worden aangebracht niet hctrckking iot de verwerking 
van de gegevens, batch-procc\\ing (voor oil-linc gegcveniuitwi\\cliiig van vccl;il grote 
hocvcelheden) en dircci-accc\\ (hij  Ireyucntc ciri-liric gcgeven\u i t~vi \ \e l ing~.  D c ~ c  t\vccdcling 
i \  incdc ulhunkclijk van tic \mirt (itructuiirj viin gegevens die rrioct worden ~iitgcwisscld, 
v;istgoecigegeveris (uitwisseling \.ia »ff-li tic hatcli-procc\\) versu\ iiiodelreiuitatcn/\v~iarde- 
reek\cri iuitwi\icling via oii-Iinc tlircci ;iccc\\).  

I);iarn;i;i\t is hct ondcrsclicid t r i  iiitwisscling tiissen organi\ulic\ onderlin? en uitwisseling 
tussen inS~~rmatic\y\lcnien i;ipplicatie\) ririclciling van he lmg.  O p  dc/e iiiunier onistaan vier 
vcr~ctiillcridc \oortcri gegcvcri\uit\vi\\eliny: 

011-Iinc gcgcvensuil\vi\\clirig tii\\cn organi\uiic\: 
Organisaties wi\\clen mei nxric vasigocdinlorinniie uit via gcge\cnshesiundcn. Bij een 
oSl-line koppeling \peelt t i j c l  een iiiindcr hclniigrijkc rol cri is een \eyueriiieel a f t e  werken 
hc\tand geen hczwaar. Uc corivcr\ic k m  een\  o~iclig gexhiederi i n  cc11 h;itcti-pi-oees\. 

- Oii-linc gcgcvcn\~iitivi\\cling iu\\cii applicatie\: 
Dc cric applicatie levert gcgcvciishe\taiidcn aan welke door een andere applicatie worden 
\cqucntieel irigclczcii en vcr\vcrkt i i i  ccii Iiaicli-prwc\\. 

- 011-linc gc~cvci~~~~il~vi~~clir~g t~i \ \ci i  (~rgiini\;~rie\:  
Org;ini,;~tic\ niiikeii gchriirk d c / ~ I l d c  d;itaha\c ofhchhcri tocgang t o t  elkaars da t ahav .  

- On-line gegevcn\uitwi\\cling lussen applicaties: 
I k  w-schil lende iiiforinaiiciys!e~iicn kunnen continu inhrniat ic  iii i \vi\~elen zodar ze al\ 
lict ware vcr\riieltcri tot ecri groot i n l ' o r i i i ; i l i e \ y ~ t e ~ ~ ~ i ~  In dit gekal i \  perfoi-niance een 
lhcliingrijk er-itclii111i. i~l\iiiedc de  ilcxihiii(cit om gegevens \vcl 01 niet ~ i i i  ie w i s e l e n  of  in 
een andere willckciirigc \o lg (~ rde .  Direct acces\ tot cle inforriiatic I \  i i i  iiii geval een groot 
\~oortleel 

I-cr\tc ondci-zoeken hchhcn iiiigc\vc/.cn d;il er ix~ral \nog onvciltloendc tlr;iag\lak I \  voor een 
cnkclc uitwis\cling\hcsiiind. I k  keuze voor alf-line 01 [in-line ~iiiwi\\eling hielt andere eihen 
met hctrckking tot \nelheid. gcgcicii\tocg;iii;! cii ilcxihilircit. 



Het project is daarom in eerste instantie gesplitst in  twee onderzoeken die parallel aan elkaar 
zijn uitgevoerd: 
- off-line uitwis5eling tussen organisatieilapplicaties op basis van het Nen-l878 bestands- 

formaat; 
- on-line uitwisseling tussen applicaties via platformonafhankelijke NEFIS-bestanden. 

De resultaten van beide onderzoeken worden vervolgens ingebracht in een enkele stekker- 
applicatie. Deze stekker-applicatie kan gezien worden als een routinebibliotheek, waarmee op 
relatief eenvoudige wijze stckkers kunnen worden vervaardigd voor nieuw aan te sluiten 
rekenmodellen en applicaties op een stekkerdoos. De stekkerdoos werd in eerste instantie 
beschouwd als een enkel uniform bestandsformaat. Door de splitsing van het onderzoek in 
twee dcelpro,jectcn met ieder een eigen formaat gaat dit niet meer op. Er wordt nu uitgegaan 
van twee mogelijke hestandsformaten voor uitwisseling. De ontwikkelingen zijn echter nog 
sterk in beweging, De keuze voor een hcpaald formaat wordt vervolgens binnen een stekker 
bepaald. De stekker-applicatie bevat dus mogelijklwaarschijnlijk zowel functies voor het 
lezen en schrijven van Nen-1878 hestanden als N1:i;rS-bestanden. 

c ,, 
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applicat~e X , 
- - ~  

Figuur 6-2 Het stekkerdoos-concept 

De tot op heden bereikte resultaten van de onderzoeken naar off-line en on-linc uitwisseling 
zullen in de volgende hoofdstukken worden behandeld. 

6.2 Off-line gegevensuitwisseiing 

Voor de of.f-Iin gegevensuitwisseling is gekozen voor o p  Nen-1878 gebaseerde bestanden 
(een Nederlands standaard uitwisselingsforniaat wat overeenkomsten heeft met het in 
Engeland veel toegepaste NTF, National ï'ransfer Format). Het betreft hier een formaat voor 
met name de uitwisseling van geo-informatie. Hierbij wordt door de  afnemer aangegeven 
welke gegevens hij wil ontvangen. Het is daarom niet bezwaarlijk dat de afnemer een 
uitwisselingshcstand in zijn geheel moet lezen om gegeven die aan het einde van het bestand 
zijn te kunnen benaderen. De uitwisseling van de gegevens is veelal eenmalig (bronbestand) 



OS met zeer lage frcqucnlic (orde van riiaandcn ofjaren voor niutatiche\tandcn). Daarom is de 
snelheid bij een off-line uitwisseling ( [ ] f  levering) van rilinder helang. 

Dc belangrijkste rcdcn dat voor Ncn- I X7X en N u - 3 6 1 0  wordt gekozen. is dat in Nederland 
i -eed een aarizienlijk aantal partijen (kadaster, topografische dicnït, KAVI.  nutsbedrijven, 
enkele gemeenten en waterschappen ct cetera) zich aan deze standaarden hcbben geconfor- 
meerd. Zij hcbben reeds een Imgdurig irnidden jaren tachtig tot 1993, ontwikkcling\trajeet 
van dezc standaard achter de rug. Onder c I c ~  pwtijcn i \  rnurnentcrl dan ook geen di-aagvlak 
voor het opnieuw doorlopen van ccn dergelijk traject. Bovendien wordt groot belang gehecht 
aan aansluiting bij Europcw standaarden welke zullen worden gehasccrd cip de nutionale 
standaarden ivoor Nederland de Ncn-norriicn). 

6.2.1 Nen 1878 uitwisselingshestand 
L k  gcgevcns\tructuur in ccn Ken l X78 ~i i twi~~cl ing\hes tand is gchaxcrd op het gebruik van 
records en sub-records. Deze worden I'ysick opgeslagen in ASCII-bestanden. De inhoud van 
dezc bestanden hoeft \,an te voren nict te worden gedefinieerd. De structuur van de bestanden 
is zodanig dat uit de inhoud van een vcld inttrihuut) in een rccord kan worden afgclcid wat de 
inhoud is van het volgende veld. Het is duai-bij wel noodzakelijk dat er  tu\\cn de uitwisselen- 
de partijen a lpraken zijn gemaakt over de gebruikte cla\sifiicatiestel\el\ ihijvoorhccld 
( ìW'96 of Ncn 36lO). In het Ncn 1x78 lorniaat kunnen de gconictric en de admini\tratieve 
gegevens sanien wordcri uitgcwi\scld. Ilet f0rmaat heelt echter geen mogelijkheid tot het 
opnemen van topologi\chc inlorrnutie. 

Binncn Nen 1x78 is de lengte van alle records vastgesteld op 64 posities (veldenj. De eerste 2 
po\iticï van het record geven het hctrclfcndc recordtype aan. Yen 1878 kent de volgende 
recordtypen : 

01 voorlooprecord 
02  mcta-gegevens over de hij geometrie gebruikte refcrcntic\tel\cl\ 
03 niet geonictriwhc kenmerken van ohjccicn 
04 de geometrie van het in 03 opgenomcri object 
05 plaats, representatie isyriiholen) cn tck\t van ohjecten uit 0 3  hij afhcelding op kaart 
O6 de tck\t zoals in het 05  rccord aangekondigd 

* 07  gegevens over de beheerders (NAW-gegevens) 
99 sluitrecord, cindc van de te verstrekken gegevens 

Dc laat\tc 2 positie\ van het rccoi-d laten Lien dat wc1 (code 00) of nict icode 01 j een record 
van het zelfde type volgt. Binnen een rcc(1rd kunnen daarnaast niaxiniaal 6 \uh-records 
voorkomen van elk l 0  posities Binnen een rccord worden vaste coderingen gebruikt om de 
inhoud van het rccord nader te \pccificercn. Er- r~nt\taat een rcck\ waarhij steeds eerst het 
ohjcctltypc wordt aangegc\.cn door een algeincnc codering en vervolgen\ welke waarde 
hieraan wordt gegeven, de dorricinwaardc Op deze wijze kan elkc willekeurige entiteit en elk 
willekeurig attribuut opge\lagcn worden. Ilct is Iiicrhij wel noodzakcli;k dat er een uniform 
cotlerings\tclsel (cla\sificatic\tclsd) is. 

IJit onderzoek is gebleken dat tlc diver\e Nen 1878 gebruikers elk een eigen richtlijn voor het 
gebruik van de norm heelt opgc\tcld. Met deze richtlijn beperken de gebruiker\ ~ i c h  in het 
tocpasscn van de  vrijheden die de norm biedt en had als voordeel dat de conversicprogram- 
maluur voor de hetreSSende organisaties I-elatiefccnvoudige gehouden kon worden. Een aantal 



organisaties hebben bijvoorbeeld afspraken gemaakt omtrent de volgorde waarin gegevens- 
elementen voorkomen in  het bestand. Een bestand van het kadaster begint altijd met een 
record van het type O1 gevolgd door een record van het type 01 en drie records van het type 
07. Deze vijf records komen per bestand slechts eenmaal voor. De records van het type 03,04 
en 05 bevatten in de velden 3-62 maximaal 6 sub-records van elk 10 posities. Het bestand 
wordt afgesloten met een record van het type 99. Dcze volgorde is weergegeven in figuur 6-3. 
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Figuur 6-3 De volgorde van records in Nen 1878 

Naast beperkingen in de norm worden door de Nen 1878 gebruikers verschillende 
classificatiestelsels gebruikt. Het aantal organisaties dat de informatie in een specifiek 
gegevenshetand kan interpreteren wordt hierdoor wel sterk beperkt. 

6.2.2 Stekkerdoosfuncties 
Op de markt zijn enkele software-applicaties te verkrijgen die een conversie kunnen uitvoeren 
tussen het NEN 1878 uitwisselingsformaat en specifieke bestanden van standaard-applicaties. 
De kennis die is opgedaan hij het ontwikkelen van deze applicaties kan worden gehruikt voor 
hct ontwikkelen van een functiehibliotheek in de stekkerdoos. Deze routines kunnen 
vervolgens door de stekkerbouwers worden gebruikt voor het bouwen van stekkers. Deze 
routines kunnen in de volgende categorieën worden ingedeeld: 
- openen en sluiten van een uitwisselingsbestand; 
- functies voor lezen en schrijven van attributen in uitwisselingshestand. 
Doordat de gegevens in het uitwisselingshestand sequentieel worden opgeslagen zal de 
conversie in dc stekkers veelal in een 'hatch-process' worden uitgevoerd. 



Ondanks i k  ~ ~ v c r c c n k ~ ~ i i i \ t e n  iiis\cir S I : I I ~  cri I I I ) I :  cri NctC'DI. i \  hei niet iiiogelijk om zonder 
speciale Ii~ilpiiiidclclcri (progruinr~iatuur~ gepcveris hieriu\sen uit te issclcn. Dit kan tot 
pi-ohlcrricn lcidcn hij de iiitcgi-atic van Gl ' i l l~ \T lO  niet hiiitenland\c applicatie\ en  modellen. 
Aandacht v w ~ r  dc /c  prohlciii;itick cri ;il~\iciiiiiiing op  intcrn;itionalc \iand~iardcn i \  daarom in 
ccn vroeg \iadiurn gewen\[ i/.íiivcl hij dc iiriiivikkcling van een \lekker ;d\  hij de ontwikke- 
ling van een internationaal iriep;i\b;irc ;ipplicaiiei. 

Dc ha\i\  voor het I i ~ g i ~ h c  I'c~rriia~it van ccri Si:i.is il;it;ihc\tand i \  tlc gcgcveris\tructuur zoals 
tlczc i \  iipgenomcri i i i  progr-;iriiiiicci-t:iIcii al\ ( '  cri I>a\cal. In deze pi-i~grariiiiieert:ilcn i \  het 
rnogclijk orri aan ccn eiikclc vxi;ihclcria;iiii ccn vcr/airicling vuriahclcri te ; d r c \ c r c n .  In 
Ni-rij  wordt zo 'n vcrz;iiiicliiig ceri cel gcnociiid ( i n  IJascal een rcc~irtlj. t e n  cel hevat 
~cgwcn~c" l r r i cn t cn  iuttrihutcni \\clkc \ ;in \.ei-schillcnclc types kuiincn l i jn  íiiitcgcr. real, 
kur;iktci-, u r a y  ct ccicr;~). I i i  tiie /i11 i \  ccii cc1 o p  ic v;ittcn ;d\ cc11 eiitiieit-typc. Voor clkc \uh- 
ent iki t  in de (;W'Oh z;il cc11 cc1 iiioctcri \rr~rtlcn pctlciiriicerd. Il;i;m;ia\t kuniien voor 
b~lutcr;ilc ~iitwii\elirigcr~ dooi  ( I C  jx~riijcri /cl1 ;~iiiiviillcritle celieii \\<li-ticri gedeliniecrd. O p  het 
rrioiiicrit clnt ecri cel i \  ~cticliriiccrd i \  i k  \truct~iur \\cl r;i\t. Dit I i i~ i~di  in dat alle uttrihuten 
vuri ceri (\uh-)entiteit i r i  hei I I I IMI~\CII I I~~I)C\~:I~I~~ i ~ ~ o c i e n  worden opgcni~riicn. i~rigcacht o l  
c c iil ' i i ic~ r i i ~ c c i  i r l c r i  u ~ ~ g c v i c l l .  Ilici-hii i \  ccliicr geen \pralie \;in een voorgc- 
\~I i rcvcn  v~ilgí~ri lc  u r i  rcciiril\ i n  liet hc\i;iriíl. I k  gegeven\ in liet i i i t ~  i \ \c l inpbc\tant l  
kunnen tevens i r i  ccri willckc~irigc volporde iroi-dcii p c t i r e v e n  cn gelezen (direct-access). 

o- f l  



Overeenkomstig met een relationele database kunnen voor een entiteittype meerdere records 
voorkomen. Het opslaan van meerdimensionale reeksen is echter problematisch in een 
relationele database daar deze hier niet voor is ontworpen. NEFIS is echter primair ontwikkeld 
voor het uitwisselen van meerdimensionale waardereeksen, de bijbehorende administratieve 
gegevens en de meta-gegevens. In NEFIS ligt de grens bij het opslaan van 5-dimensionale 
reeksen. Het opslaan van meerdimensionale reeksen in NEI:IS geschiedt door het definiëren 
van groepen van cellen. In cen dergelijke groep kunnen vele cellen worden gedefinieerd. In 
een NEFIS hcstand kunnen een onbeperkt aantal groepen worden opgenomen, die onafhan- 
kelijk van elkaar kunnen groeien. Per groep kunnen bovendien kenmerken (attributen) 
worden toegevoegd. 

Op dit moment moet op functioneel gebied de geometrische objecten nog worden gedefi 
nieerd of geclassifïeeerd. Hierbij kan mogelijk gebruik gemaakt worden van de logische 
structuren van de ohjxten zoals gedefinieerd in Nen 1878 en Nen 3610. 

In het definitiehestand van NEFIS wordt de be~tandsstructuur van het NEFIS-databestand 
opgeslagen (in HDF wordt de data en de structuurdefinitie in een enkel fysiek bestand 
opgeslagen). Het betreft hier gegeven\ over de cel-definitie\ (de te onderscheiden sub- 
entiteiten), de attribuutdefinities, dc versie van de GW'96, de naam van het SDW-model, de 
datum waarop het GW'96-stuurbestand is gegenereerd, de versie van het bilaterale stuur- 
hcstand, de toepassing (reden voor gebruik hilateraal stuurbestand), de aanmaakdatum van het 
bilaterale \tuurbestand en ccn identificatie code om na te gaan 01' het definitiebestand en het 
databestand bij elkaar horen. 

6.3.2 Headerfiles 
De headerfiles hcvatten declaraties van alle gegevenselementen. Bovendien zijn een aantal 
parameters in  deze file opgenomen zoals het maximum aantal sleutels dat kan worden 
meegenomen. 

6.3.3 Stuurhestanden 
In de stuurbestanden kunnen de afspraken van het te gebruiken clasificatiestelsel worden 
opgenomen. Vanuit de GW'96 wordt door een stuurbestand generator een stuurtabel 
gegenereerd. Deze stuurtabel i \  de schakel tussen de GW'96 en de stckkerdoosbibliotheek. 
N a a t  de GW'Y6 kunnen ook eigen stuurtabellen worden aangemaakt, waarin bilaterale 
afspraken en afwijkingen van de GW'Y6 kunnen worden vastgelegd. Deze tabel heeft 
dezelfde vorm als die van de GW'96. Een stuurhestand bestaat uit drie delen: 
- Het eerste deel van een stuurbestand bevat enige admini\tratieve informatie over de 

gebruikte classificatie. 
- Het tweede deel bevat de beschrijving van de attributen (gegevenselementen). 
- Het derde deel hevat een beschrijving van de cntitcit-typen. 
De stuurtabellen worden vervolgens door de NEFIS-structuurgenerator omgezet in NEFIS 
definitiebestanden. Tegelijkertijd worden headerfiles met declaraties voor Fortran en C 
\lekkerprogramma's gegenereerd. 

63.4  Stekkerdoosfuncties 
BIJ het bekend zijn van zowel een classifïcaticstclsel of gegevenswoordenboek (bijvoorbeeld 
GW'96 en bilaterale alspraken) en het fysieke formaat (in dit geval NEFIS) kan informatie 



daadwerkelijk worden ~iitgcwisscld. Voor het lezen en het schrijven van gcge icn j  in 
uitwi\scling\hestandcn wurdcn door de  stekker-applicatie routines gegc\.cn. U e ~ c  routines 
zijn vanuit C, C++ en Fortran o n i w i k k e l r ~ i i i g e v i ~ n  hereikhaar. De routines die gegeven 
worden in tic hihliothcck van de sickkcr-applicatie zijn ccn \uhsct van de \tandaard N w r s -  
functionaliteit. O m  tic gcgcvcn routine\ wortli ccn high-level schil gchi)uwd zodat stekkcr- 
bouwers o p  een eenvoudige niunicr stekker\ kunnen houwen en om con\i\teniie in de  uit- 
wis\elingshc\tandcn ic hcwcrk\iclligen. 

de stekkcrdoosbibliotheek zijn de  volgende categorieën l'unciics gcdcl'inieerd: 
Openen en sluiten van een ~iiiwis\cling\hcstand IOPNL'WB en CLSI:WBj. 
Creëren van entiteiten en waartlereck\cii i n  Iici d;itahe\tand (MAKES'S en .WAKWRDj 
Functies voor lezen cn schrijven w n  aitrihuten behorende hij eniitciiiypen iRD-KEY, 
WR-KEY, WRCRNT,  RD<:I<ST en NXTOBJ). 
Functie\ voor hei lezen en \chrijvcn van I en niecr-dimensionale ivaardcreck\cn 
I W K I D W R ,  KI11 DWR, W R I D W R  cn U'KNDWR). Er i \  onticr\chcid geinaakt tu\\cn I- 
en meer-dinien\ionalc waardcrccksen gemaakt ori-itlat I -diiiicnsionalc waarderccksen 
iriakkclijkcr in hei gchruik / i j n .  Daar tlc/.c ook veel vaker worden gchruikr is het \pl ihen 
in twee soorten functie\ verantwoord. 
Opvraagl'uncties vcior hestnnd\inf«rriiatic ( INQLWB).  Dil ziln functie\ voor het opvragen 
van hijvooi-beeld daiiim van luut3ic wij/iging, ver\ie GW'Oh, n a m i  SDW-inodcl. tijdstip 
aanmaak stuurhc\tand. 
Opvraagl'uncties voor het opvragen vnri informatie van een ciiriteitrype I INQEST)  en  
waardcrccksen (IN()<:h'Tj. Dit ~ i j n  functies voor het opvragen vim h~jvoorheeld het aantal 
aanwezig oh,jectcn en aitrihutcn, de nunicn \ an  attributen en \Ieuiels en een indicatie of de  
entiteit gedelïniccrd i \  iii ccn hi1atcra;il \tciurhe\tand. 
Opvraagfuncties voor het opvragen van inforrnaiic van een atirihu~it I ISQATT) .  Dit zijn 
functici voor het opvragen van hijvoorhccld het type attribuut ialf~inuiiieriek. numeriek of 
datum),  de Icngtc van tict aitrihuut en een indicatie o1 het a i t r i hu~~ t  i \  gedefinieerd in een 
hilateraal stuurhcsiand. 
Aanvullende \pccilicke liinciic\. Dii i \  bijvoorhceld een functie voor het sequentieel lezen 
van ccn hcpauld attribuut vtir~r alle ohjccicn van een hcpuald entiteittype ( S X 7 0 B J ) .  

~ 6.4 (khruik hestaande heheerssystemen in (;ISKA'I'IO 

In het Ncdcrlandsc waterbeheer zijn vcrscliillcnde hcheers\y\tenien in gchruik iIniwi\, GIS- 
7 ~ \ ,  Ernergo, Twi \ t ,  ';ISWAK, GISWAH, Aquariu\ MGE et cetera). Het gehruik van de  
informatie die in deze hchecr\\y\tcnicii i \  opgc\l:igcn. i \  wenselijk hij het o p  een gcautomati- 
sccrde en raiionelc nianicr plannen en hcgroien van onderhoud Het duhhcl verzamelen, 
invoeren cn opslaan van dczc gegeven\ kan dan worden vermeden. De \tructuur van de  
databases van de  genoemde hchccrssy~tcnicn i \  echter vcr\chillcnd wat de uitwi\\cling van de  
informatie bcrnoeilijkt. Dczc prohlematick i \  ondei-kcnd door de STOWA en Knie van 
Waterschappen en hccli geleid tot ontwikkelingen o p  het gebied van een eenduidige classifi- 
caticstelsel iGW'96)  en ccn siund~iard ui twis\el inpforn~aicn 1Siekkcrdi)os Nen-lX78/N1:ri~). 
Het gebruik van een gciiieenscti~~ppclijk clu\ \ i l ïcat iestcld dimi- verschillende behcerssyste- 
rncn leidt tot het o p  ccn cenduidigc rriunicr hcxhri jvcn van grocithcdcri cn termen. Door 
conversie van dczc gcgcvcri\ plu;it\ te laten vinden via een \tandaard tu\\cn-forrnaat, wordt 



bewerkstelligd dat voor elke applicatie slechts één conversie behoeft te worden gebouwd in 
plaats van een conversie per applicatie waarmee wordt uitgewisseld. Een aantal applicaties 
zijn reeds gebaseerd op de GW'% en hebben stekkerroutines van en naar een standaard 
uitwisselingsformaat (Nen 1878 en NEI'IS). 

Bij de ontwikkeling van GISRATIO wordt eveneens aangesloten op de GW'96 en de 
Stekkerdoos. In de GW'96 zijn echter nog onvoldoende gegevensbeschrijvingen opgenomen 
voor onderhoudsvraagstukken. Hiervoor zal terugkoppeling plaatsvinden met de beheerders 
van de G W ' %  Via een binnen GISRATIO geïntegreerde module moet het mogelijk zijn om 
bepaalde gegevens in te voeren welke niet vanuit een andere database binnengehaald kunnen 
worden. Via bilaterale afspraken kunnen eveneens gegevens welke niet zijn opgenomen in de 
GW'96 (maar wel worden opgeslagen in een bepaald heheerssysteern) worden uitgewisseld. 
Resultaten van berekeningen in GISRATIO (onderhoudsplanning en -begroting) kunnen op 
deze manier eveneens worden uitgewisseld naar andere applicaties (beheerssystemen, 
planningsprogramma's, boekhoudkundige applicaties et cetera). 

Het voorgaande kan al\ volgt worden gemodelleerd. 
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Figuur 6-4 Uitwisseling gegevens met GISRATIO 



6.5 Adventus stekel (vocirhven waterschaps legodoos) 

Na de  ontwikkeling van de CiW'Oh door clc Ilriie van Water\chapperi en de uitwerking van 
her s ickkerduuprincipc door de S'fOM'A i \  ccn conccpi van het Advcntuh stel\el ontwikkeld. 
Dit Advcntus stclwl houwt voort op  het project Advciitus wat door een zc\ial wiienwcrken- 
de watcr\chappcn in in icrx t ic  rrict de Liiic vasi Wiiter\chappcn i \  iiitgcvi~erd. In het Adven- 
tu\project is een integraal gcgeucn\rri»del ontwikkeld voor een all-in \vaterschap (waterkwali- 
icitshehccr, waterkeringenheheer, watcrkwantitcit\hcheer, ivaar)wegcnhchcer en la\tcnhef- 
lingj. Ilet doel van het Advcnt~i \  \tclscl i \  te korrien tol een \iel\el van ci\cn en randvoor- 
waarden voor watcrschaps inft>rrrinticsystciricn, dut cc11 n a a d l o ~ e  inp;i\haarheid van aí'zonder- 
lijkc inforrnatie\ysterncn in de tot;ilc inl~riiiatiearcl~itcctuur vati een w;itcr\chap mogelijk 
inaakt. 

flcl stel\el van c i x n  en ruiiclvoiirwuai-dcn hc\tiiut uit: 
- de  Gcgevcn\\cund;iarcI Water igcniccnwhuppclijke taal J: 
- het gegevensmodel Advctitus-plus (hcwhrijving v a i  de \aiiicnhurig tus\cn de gegevens); 
- inforinatic-architectu~ir ihcxhri jving van dc \uiiicnhang tus\en ; i l~ondcrl i jkc inforniatie- 

systemen; 
- t echn ixhe  vereisten (he\chrijving van technische hulpmiddelen oiii de ai-chitectuur te 

rcali\crcn); 
- Stekkerdoos Water (uiiiverxcl ~ i i t w i s i c l i r i g s l ~ r r i i a a t  voor gcgeven\leveraiities aan de 

huitcnwereld). 

Dc eisen en randvoorwaar<lcn hc~chrijvcii niet : 
- de  functiorialitciten van inforiiiaiicsy~tciiicri: 

nir~gclijkhcdcn Ievcrmcicr\.  

Dc stsalcgischc docl\tclling van Iict Advcnt~is  \teiscl valt u rnen  I C  vatten al\ : 
- ko\tcnhchcer\ing hij waterschappen i ~ p  gebied van i n l ~ i r i i i n t i c i o ~ ~ r ~ ~ c i i i n g  en autornatise- 

ring; 
- cffcctiviieit\vcrhctcririg iilict d c x l f d c  iiicn\cii rnecr kunnen iir~cn door dat ininder tijd 

Iiuclt Ie worden hcitccd iian auir~rn;iiiscririgs-icciinischc prihleiiien. gegewnjvcrgaring en  
c«iivcr\ie). 

I k  tactische doel\tcllingcn van het Adventli\ ítclscl zijn : 
- een geintcgrccrde , irii~dulair opgchoiiwtlc inforniatievoiinieniiig \ oo r  waterschappen 

mogelijk te inaken zondci- hoge hijkonicndc ko\icn: 
- standaardpakketten rnogclijk inhouden op  een kriinpende markt: 
- n o u d ~ a a k  van maatwerk cii ho~iwcnir~iidcihoudcn intcrl'acc\ tcriigdriiigen; 
- leverancier\-ulhankclijkhcid vcriiiindercn; 
- kleinere waterschappcii handreikingen bieden voor een eenvoudige riloclulaire opzet van 

hun inlbrniatic\,o~irzicning; 
- in\truiiientcn hictlcri Liior een cllicicritc cxtcrric uitwi\wliiig irixir undcrc hc\tuur\lagen en 

tussen waterschappen oiitlerlingi; 
- andere ovcrhcdcn wat hcircfc hiiri inl~~rrii;itievr:iq richten naar hetgeen water\chappcn 

vanuit hun eigen hchccr h c w h i k h m  hchhcn: 
- het vergroten vari de riiogelijkhcdcn voor waterschappen orn tot \arneiiwcrking te komen. 



Operationeel wil het Adventus-stelsel een situatie bereiken waarin het merendeel van de 
iníiormatiesystemen, rekenmodellen, programma's en dergelijke als losse modules op de 
markt te koop zijn. Deze modules passen als bouwstenen op een tevens op de markt beschik- 
bare 'Grondplaat' waarin de verzamelde gegevens zijn opgeslagen. Op de  grondplaat kan een 
waterschap verder algemene systemen als GIS, MIS en rapportgeneratoren aansluiten. Een 
waterschap kan zich na realisatie van het Adventus stelsel concentreren op de vragen als 
welke modules heeft men nodig en van welke prijs-kwaliteitverhouding moeten de modules 
zijn. Het Adventus stelsel 'regelt' al het nodige onder dc motorkap om een modulaire opzet 
mogelijk te maken. 

6.5.1 Alternatieven invullingen Adventus stelsel 
Voor het onderling aansluiten van applicaties zijn in eerste instantie drie modellen opgesteld 
(uit technische werking waterschaps legodoos, Vcrtis, februari 1997): 
- Model l :  

In een eerstc model worden hinnen het gcgevcnsmodel Advcntus applicatiegebieden 
onderkend. De applicatiegehicdcn wordcn scherp van elkaar afgehakend. Per applicatie- 
gebied wordt gedefinieerd welke gegevens door de betreffende applicatie worden onder- 
houden. Bekend is derhalve hinnen wclk applicatiegebied een hcpaald gcgeven wordt of 
moet worden bijgehouden. hinnen applicatiegehied wordcn applicaties en gegevens 
gescheiden. Er [intstaat dan per applicatiegebied cen datahase. Er worden afspraken 
gemaakt over de wijze waarop een gegeven aan een ander applicatiegebied (of andere 
applicatiegebieden) heschikhaar wordt gesteld en de wijze waarop een andere applicatie 
gegevens kan ophalen. Tussen de verschillende applicaties worden interfaces gebouwd. 
Hierdoor ontstaat een veelheid aan interfaces. 

- Model 2: 
Een tweede model gaat uit van een hasisregistratie of' stelsel van onderling verbonden 
hasisregistraties (grondplaat), op basis van een relationele databasestructuur (RDBMS). 
Functionaliteit en gegevens wordcn gescheiden voorzover het gaat om meervoudig 
gebruikte gegevens. Applicaties maken rechtstreeks gehruik van de gegevens uit een 
centraal opgeslagen gegevensstructuur (de hasisregistratie). Alleen typische proces- 
gegevens wordcn hinnen de applicatie zelfbijgehoudcn. Er wordt hier ook op logisch 
niveau systeemgehicdcn onderscheiden. Vanuit een bepaald systeemgebied wordt een 
bepaalde groep gegevens beheerd. Van de basisregistratie zal de maximale inhoud 
afgesproken moeten worden, te weten de GW'% Via functionaliteit van de beherende 

~ ~ 

applicaties kan worden afgebakend wclk deel wordt gebruikt. 
De fysieke structuur van de centrale datahase wordt vrijgelaten. Met behulp van een SQL- 
script (grondplaatscript) kunnen in ecn willekeurige da tahac  omgeving (welke SQL 
ondersteunt) de lege tahellcn met attributen worden uangemaakt. Informatiesystemen 
kunnen op deze grondplaat wordcn aangesloten (als Iegohlokjcs op een lego-grondplaat). 

- Model 3: 
Het voorgaande model wordt gezien als het meest ideale model. Een kanttekening die bij 
dit model kan worden gezet is dat zij ver afstaat van de bestaande manier van werken. De 
bestaande applicaties zullen moeten worden herzien. Om een geleideli.jke invoering van 
het voorgaande model mogelijk te maken i ?  een overgangsmodel gcgeven. Hierin wordt 
het heschikhaar komen van cnkcle basisregistratics bevorderd. Bestaande applicaties 
kunnen met een interface communiceren met zo'n centrale database. Gegevens uit de 



applicatie kunnen zo riaar de centrale tlaiahaw \\,orden gc\luisd. Redundantie wordt hierbij 
voor lief genomen. 13ij ccn iipdatc van de upplicatic wordt dc functionaliteit gescheiden 
van de gegeven\. O p  dat riioriicnt kan de applicatie gebruik rriakcn van de basi\regi\tratie. 
I k  kunnen vcr\chillcridc niveau\ wordcn onderkend in het groeimodcl. O p  het laagste 
niveau wordt ullccn gcbi-uik gcrria;ikt van de gcgcvcn\\imdaurd. Door gebruik tc rnaken 
van gegevens in de  voi-m van de gcgcvcn\standaard, ontstaat eenduidigheid in de commu- 
nicatie. O p  het hoogste niveau i \  de grondp1a;it de enige plaat\ waar de basisgegevens zijn 
opgeslagen. Een midden niveau i \  de \itiiatie waarin applicatie\ de niccrvoudig gebruikte 
gcgcven\ met de  grondplaat uitwi\\clcii via ccn interfdcc. In dit geval worden deze 
gegeven\ wel o p  twee plnat\cn cipgc\lugeri íin de applicatie-d;it;iha\e en de centrale 
datahaw).  Duurnaa\t kurincri uliijd nog uppIicatie\ aanwezig zijn die ïclf\tandig ízonder 
iiitcrfacc naar d c  grondplaui~ ~ i i l l cn  fiinctioncrcn. I k  vcr\chillcndc vormen zijn in figuur 
6-5 weergegeven. 

Voor GISRATIO is hct vollctlig <chcidcn van de lunctionalitcit riiet dc tlata up dit moment 
nog nict gcwcn\t o111 de volgciidc rcdcircn 
- GISRATIO is niet specifiek bedoeld v~ lo r  de opslag en het beheren van gegevens (geen 

hckieer\\y\tceni) maar al\ ccri hc\ l i \ung ondersteunend \y\tcein d;it gchriiikt maakt van 
aanwezige data. Er zullcn wel inwxrri?odulcs worden gchouwd die de invoer van niet 
;iunwczigc gegevens mogelijk riia;ikt íiiiogelijk gebruik maken van \tanclaard functionali- 
teit van ontwikkclori~gcvirigj V I I I I ~  het gchruik van he\taande gegeven\ zal du \  niet 
rccht\trccks gekoppeld wi~rdcn mei de tluiaha\c inaar rnct het D K V S  o l  heheer\\ystcern 
dot de re  database hehccrt izic I'iguiir h.0).  

- Bij de ontwikkeling van hct Aclventiis \tcl\cl i \  niet name gekeken naar het op\laan van 
adrnini\tr;iticvc gcgcvcns. ik iriogclijkhcdcn rnct hctrckking iot i ~ p ~ l a g  van ivaardcrcckscn 
en ígcojgrafische gegeven\ ziIn nijg onvoldoende uitgckri\tuli\cerd. 



- Er wordt gebruik gemaakt van standaard software met eigen databases. Deze eigen 
datahases zijn speciaal geschikt voor de eisen die aar1 de applicatie worden gesteld. Als 
voorheeìd kan dc GIS- en <:AI)-functionaliteit genoemd worden die moeilijk (zonder 
verlies aan pcrlbrrnance) in een RDBMS is op te slaan. 

- De te ontwikkelen applicatie GISRA1'10 inoct generiek zijn. DoOr in dit stadium al te 
kiezen voor een bepaald type KDBMS als grondplaat gaat het generieke karakter verloren. 
Een koppeling met een willckcurige grondplaat door middel van een interface o p  basis van 
de stekkerdoos lijkt in dit opzicht een hetere oplosjing. 

- Het gelijktijdig gebruiken (of  muteren) van ondcrhoudsinformatie is zeer beperkt en te 

Figuur 6-6 Gebruik bestaande gegevens in GISRATIO 



6.6 Open (;IS 

In de Vcicnigclc Staten i \  in IY)3 ecii oi-gani\iitie opgericht. liet Opcri(;lS ('oiisortiuin (OGCj .  
In het 0pcnC;IS Consoriiuiii lieelt tlc iiidu\tiic dc huridcn inceri gc\lagcii orn meer openheid in 
de (;IS-wcrcld ie hrcnycn. I k  iii.iivitcitcii lichhcn hctrckkiiig o p  (;IS. (;PS. Earrli iniaging en 
gcogi-iili\clic dutahahe\ i i i  ci~iiihiii;ttic iiict v i i t ~ i i i l  rcality. iiiultiiiiccli,i cn iici\rerkcii. OpcnGlS 
w~irtlt gcdclinieci-cl ; L I \  ecii irari\puraritc toegmg l i l t  tlc hcicrr~gcnc gcc~grulischc data en 
applicatie\ in ccri g c n c t w i k i c  orrigcving. 011 dit iiil~riicnt /i111 riiccr di111 l 0 0  \er\chillcndc 
ory;inisotic\ igcbi-~iikcr\. tlota 1evcr;incici-\, \olt\vare en hurd\vui-c oritwikkel;i~rs) aaiigcslotcn 
hij lici O<;<' .  welke de  ontwikkcliiigeii \icuricri. 





7.2.2 1,ay-out van de standitard formulieren van functionaliteitsniveau 1 
I k  papicrcn inloriiiatic die \ i ~ o r  hei hcsiuur iiii~ci \vosden geguxxrd  i \  /eet- globaal en dient 
zeer ctmipact ie wordcii ucergcgcvcri. I k  gc\\eii\ic inlmiiai ic  i!ii~ci i n  ccri i~ogop4;ig kunncn 
wortlcri ul,gclczcri. I > i i  hctckciit d;ii (Ie irili~rrii;~iic pci- ondei-wei-p op  ccri ciikel A3 riioct 
\viirtlcn wcergegcven. I k  I ; i j o ~ i t  \,;in de \crscliillcride i n l o r r i i ; ~ i i e p r ~ ~ t I i ~ c ~ c n  wordt hierna 
gcgc\'cn. 

klei papicrcn pnduc t  vati ccrr iticiiiuti\che k;i;ii-i /;i1 bc\t;iun uit ccii k;i;ii-i. ccri Icgcnda cri \vaar 
wciisclijk ccii ialx1 f i n  (Ie iiicc\ic gcv,illcii hc\.;it een tabel echter ie \.cel ini'orrnatie). Een 
rriiigclijkc opzei \ v i ~ i t I t  h icr~~ri t lci  gcgc\cri. 



Figuur 7- l Een mogelijke lay-out van een standaardformulier 

Wanneer slecht5 een dcc1 van het totale hehccrsgcbicd wordt hc5chouwd, zal in een kleine 
overzichiskaart worden het hctrcflcnde deel wordcn aangegeven. 

Kostenoverzichten 
De binnen dit functionaliteitsnivcau te genereren hegrotingen, budgettoewijzingen cn 
rekeningen zi.jn weinig gedetailleerd. Het hctreft kostenoverzichten en rniddclcntocwijzingcn 
per hcleidsproduct over een hepaalde tijd ( I  tot 5 jaar). Alleen de onderstaande helcids- 
producten zijn voor het ondcrhoud van hclang: 
- beheer en ondcrhoud waterkcringen; 
- beheer en ondcrhoud watcrgangcn, waterscheidingen en kunstwerken; 
- baggeren 
Aan deze producten zijn kostcn verbonden wordcn per jaar berekend. Deze gegevens worden 
op dit moment door adniini\traticvc systemen gegenereerd. Binnen GISRATIO zullen deze 
gegevens eveneens, met groter detail, wordcn opgeslagen. Dit geeft mogelijkheden om deze 
gegevens ook vanuit GISIZATIO in standaard Sormulicrcn te genereren. De noodzaak is 
binnen dit lunctionaliteitsnivcau echter niet aanwezig. Wanneer toch gekozen wordt voor het 
implementeren van deze function;~liteit dan zal de uitvoer er  overeenkomstig de bestaande 
hegrotingen uitzien. 



Voorbeeld ondcrhoud~koiicri/ondcrlio~~dih~idgcttcir/ondcrhoudsrck~iiin~c.ri 

1 904 l <)O5 I906 l 007 199X 

wutcrkcririg 100 I10 115 1 I X  170 

watergang 200 180 210 230 220 

b;iggci-en 400 450 450 600 700 

I>czc gegevens kiiiiiicn I I I I ~  in tliver\c so~~r tcr i  pi-alickcn \\,orden gcpi-esenteei-d. 

Middeleninzet 
O p  glotnlc scliual /.i ei- hiniicri dil Iiinctir~ri~iliiei~~riivci~~~ tiiiap zijn n x i i  w n  overzicht van de 

eoo 

ZOO 

.J;ircn Jaren 



Jaren Jaren 

Figuur 7-4 Grafiek kmtenoverzicht I Figuur 7-5 Grafiek kostenoverzicht 2 

Prioriteitstelling 
Het bestuur kan een Iij\t niaken waarin de globale prioriteiten worden gesteld (vergelijkbaar 
met landelijk rclcrenticmodcl in BPNj . .  Deze lijst kan door de onderliggende niveaus (en 
door applicaties) worden gebruikt voor het bepalen van onderhoudwerkzaamhcden in de tijd 
en de toewijzing van gelden. Een alternatief is het gebruik van bestaande applicaties (zoals 
PRTMAVERA) voor de helangenafweging. Voor zulk soort applicaties dienen echter ook 
door de  gchruiker gcgcvcn\ te worden ingevoerd met betrekking tot prioriteiten, omvang en 
crnct van prohlcniatick. 

Tijd-werk plannen 
De binnen dit functionaliteitsniveau door GISRATIO te genereren tijd-werk plannen bevatten 
weinig detail. Ilct hetrcft tijd-werk plannen voor grotere ondcrhoudswcrkzaamhedcn welke 
ver van tevoren gepland kunnen en moeten worden. Niet zozeer de duur van de werkzaam- 
heden i \  van belang maar meer het tijd\tip waarop de werkzaamheden ten laste van de 
begroting komen. 

x = gepland 
# = uitgevoerd 

7-5 

V«orbccld glohadl ondcrhoud\pl,in kun\twerkcn 

gema'il A 

gemaal B 

gemdal C 

1 W 6  

# 

1997 

# x  

l W 8  

x 

X 

l999 

X 

2000 2001 2002 2003 

xx 

2004 2005 



7.3 I~unctionalileit~k~eschrii\in~ van nikeau 2 
i 

traject E 

ti-ajcci F 

7.3.1 Algemeen 
Een hcslis\ing ondcrstcunciid \ystcciii voor Iiiigcr iriunageiiicnt ihijvoi~rhccld hoofden tcch. 
nischc dienst cn scct(~rhooltIcri) i \  visuali\aiic met iet\ hoger dciuil cri kleine aiialysemoge- 
lijkhcdcn pet- sector. Ondank\ dc gcs[eldc raiidvooi-waarden worden k c w c \  aan het hoger 
management overgelaten. I k / c  kcu/c\ hchhcn hctrckking o p  de docl\tellirigen en prioriteit 
\telling. Het voorgc\tcldc hclcicl (ultcrii;iticvcn. cijfer\) inzake de ondc ih~~~id \p lnnncn  nioct 
wordcn gerapporteerd aan hel I ic\~uur.  Ilct iu\tgestclde heleid inilet \vosden gertipporteerd 
aan tict lager kndei-. 

[{ct BOS voor hct hogcr riimagcriicnt dient irii)gclijkhcden te hcvuttcri ilni <IC \pecificke 
oiiderhi~udsgegevcn\ te intcgrcrcn iiiei clc ~rridcrc w a t e r ~ c l i ; i p ~ i r i t ~ ~ ~ - ~ ~ ~ a t i e  (jaai-hegroting 
watcrichnp, rricer jurcnhegrotirig i ~ ~ i t c r s c h u p ~ .  Dit kun door de output n;iar ecn \t:iridaasdSor- 
iiiaai weg te schrijven wclkc i \  i n  tc Icïcn diior ra~ipi~rtgcncrntorcri voor de w;itcr\chap\hrede 
inlbrrriatievoi)izjcning. 

X = gepliriitl 
# = uitgwi~crt l  

## 

Het i \  dliankelijk van de oi-g;irii\utievorrii \;m liet watci-ichap hoc dc verant\voordelijkhcden 
over dc wcrknenicr\ l i jn  vcriiccld. Dit Iieclt gevolgen voor de I'~inciiiinditeit van de  te 
houwen applicatie. Er dienen vcildocndi: vrijheid\graden te wordcn ingcho~iwd niet hctrck- 
kiiig lot deze vcraniwt~ordclijkhcilcn. Il;iarn;ia\t hc\iaun per orguniiutie vcr\cliillcndc 
invullingcn qua  te oriticrxhcidcn producten. Toch k m  de lay-out van enkele \t;~ndaard 
foriiiulicrcn wordcn gegeven 

## 

livcn;ils hij l u n c t i o n ; i l ~ t c i i \ n i v c ~ ~ ~ ~  I kiiiiiicn tic viilgcnde typen in l<~r i i~; i i ic l i r (~t lucten worden 
onderscheiden wclkc door clc applicatie (;ISIIATIO riioctcn \vorclcir rgc i ie reerd :  
- thcrnaiischc kn;rrtcn ígcogr:il'i\chc gcgcvcnsj; 
- tahclicn (adrriini\tr;iticvc gcgcvcn\, ko \ i~n~~verz i c t i t cn ) ;  
- gratiekcn. 

x x  

Y'. 



Meer in detail gaat het binnen functionaliteitsniveau 2 om: 
- thematische kaarten van tijdstip van gepland of uitgevoerd onderhoud (of willekeurig 

ander opgenomen administratief of geografisch kenmerk) van objecten (per soortj voor 
gebieden; 

- personele inzet in de tijd in tahcl- en grafiekvorm; 
- inzet van middelen in de tijd in thematische kaart, tabelvorm en grafiekvorm; 
- overzicht uit te voeren en uitgevoerde werkzaamheden; 
- evaluatiecijl'crs onderhoud; 
- weergaven in thematische kaarten van uit het BBP gedestilleerde gegevens met betrekking 

tot onderhoud (mals  efficiëntie per ohject, per soort of per gehied). 
Voorgaande informatie kan zowel in standuard formulieren als in een geautomatiseerde 
omgeving worden weergegeven. De door niveau 2 te genereren informatie wordt hierna 
behandeld. Daarnaast dient binnen dit functionaliteitsniveau informatie gevisualiseerd te 
worden die door andere niveaus (met name niveau 3) zijn aangemaakt. Het betreft hier de 
bestekken van grotere werkzaamheden (baggeren, maaien, groot onderhoud kunstwerken), 
ingevulde tijdchrijf-formulieren van eigen personeel 

7.3.2 l a y - o u t  van d e  s tandaard formulieren van functionaliteitsniveau 2 
De rapportagc van op het onderhoud betrekking hcbbende gegevens zal via standaardformu- 
lieren verlopen. Hierbij worden niet alleen de papieren pruductcn hed«eld maar tevens de 
volgens een {tandaard opmaak gemaakte digitale documenten. Qua lay-out moeten deze 
producten voor een groot deel overeenkomen met de producten van niveau 1. I-Iet detail van 
de informatie zal echter veelal grciter zijn. 

Thematische kaar ten 
De thematische kaart bevat kleinschalige gegeven ( I :  1.000 tot l :250.000) over het totale 
heheersgebied van het waterschap of van onderdelen (dijktrajecten, dijkvakken, afwaterings- 
gebieden, peilgebicden) ervan. Ilicrhij moet worden aangesloten op de entiteitonderscheiding 
u i t  de GW'%. Aan de hand van dc waarden van de opgenomen administratieve kenmerken 
bij een entiteit (object-type of klasse) kunnen deze gegevens grafisch worden gepresenteerd. 
Binnen dit functionaliteitsnivcau kunnen de volgende thematische kaarten worden onder- 
scheiden: 
- Weergave watersysteem (voor vergelijken van welke soorten objecten waar voorkomen) 
- Onderhoud\tijdstip voor grotere objecten (zoals baggertrajecten, grote kunstwerken) 

Door verschillende tijdsperioden een aparte kleur te geven is snel een overzicht in de tijd 
met betrekking tot uitgevoerd en uit te voeren onderhoud te verkrijgen. 

- Weergave in overzichtskaart van prioriteiten die aan objecten zijn toegewezen met 
betrekking tot onderhoud (per ohjecttype of willckcurig door elkaar). 
Door verschillende prioriteitsklassen te definiëren, en hier een aparte kleur aan toe tc 
kennen kan snel overzicht worden gegeven in uit te voeren werkzaamheden in een bepaald 
gehied. 

- Onderhoudskosten van gelijksoortige objecten (gemaal, stuw, grastalud, steenbekleding) 
Door aan kostentrajecten (bijvoorbeeld tussen 1000- 10.000) een kleur te koppelen kunnen 
de kosten per gebied snel zichtbaar worden gcmaakt. 



- Oriderhoud\kosteii per pchicd pci- I~I3I'-liool(lgroep i\micrkcringcii. w;iierk\santitcitj 
Alle on<lerhoudsko~icn van ;~l lc  ohjecten \ai1 d l c  kla\icri diencri 1x1 gchietl hii elkaar 
opgckld  te worden. l > o i ) i  aan ko\icnirajcctcn thi jv~xxhecld tu\\cii 1000-i0.000) ccn kleur 
ie koppclcn kuiincri ilc ko\icri per gchicd \iicl / ic l i ihx~r \rortJcri gcriiii~iki. 

- f~vui~iai icci iI 'er~ iiici bcirckking i111 i i i igcv~~crti  onder-lioud. 
- Tlicniati\clic \wcrguwri v u i  in lici I3I3I> iipgeiioiiien adiiiinistralicw kciiriierkcn i/oul\ 

eí'íïcicncyj 
Ilci pupicrcn protliici ti111 ccn iliciiiuii\ciie h a x i  /al hc\i;i;in uil ccii kxii-I. ccn Icgentla en waar 



Kostenoverzichten 
De binnen dit f'unctionaliteitsnivcau te genereren begrotingen, budgettoewijzingen en 
rekeningen zijn gedetailleerder dan voor functionalitcitsniveau 1. Het betreft kostenoverzich- 
ten en middelentoewijzingen per beleidsproduct en per beheersproduct over een bepaalde tijd 
(enkele maanden tot enkele jaren). Alleen de onderstaande beleids- en behcersproducten zijn 
voor het onderhoud van belang (er kunnen per organisatie verschillen optreden): 
- beheer en onderhoud waterkeringen 

onderhoud waterkeringen 
- hcheer en onderhoud watergangen, waterscheidingen en kunstwerken 

onderhoud watergangen 
onderhoud kunstwerken 

- baggeren. 
vooronderzoek 
haggcrplan 
herprofileren en uitbaggeren 
vooronderzoek 
saneringsplan 
sanering waterbodems en verwerking l hergebruik van baggerspecie 
storten van baggerspecie 

Aan deze producten zijn kosten verbonden worden per bepaalde tijdperiode (bijvoorbeeld 
per half of hecl jaar) worden berekend. Deze gegevens worden op dit moment door admini- 
stratieve systemen gegenereerd. Binnen GISRATIO zullen dcze gegevens eveneens, met 
groter detail, worden opgeslagen. Dit geeft mogelijkheden om dcze gegevens ook vanuit 
GISRATIO in standaard formulieren te genereren. De noodzaak is binnen dit functionaliteits- 
niveau echter niet aanwezig. Wanneer toch gekozen wordt voor het implementeren van deze 
functionaliteit dan zal de uitvoer er overeenkomstig de hestaande begrotingen uitzien. 

Dc/e gegevens kunnen ook in diverse worten grafieken worden gepre\enteerd 

Voorbeeld onderhoudskostcn/onderho~dsbudgettcnlonderho~dsrekeningen waterkeringen 

1998 

35 

50 

35 

1997 

56 

16 

46 

Traiect I 

Traiect 2 

Traicct 3 

1994 

42 

20 

3 8 

1995 

30 

60  

20 

1996 

55 

15 

45 



1994 1995 1996 1997 199E 
Jaren 

I 

Jaren 

Figuur 7-7 Grafiek kostcrio\wzichi :i Figuur 7-8 (;r-afick ko\ten«ver~icht  4 

Naa\t de  o p  het BBP-gehu\cci-tic ho\teni~\cr/ichteri riioctcn ook o\er/iciiicn íproductuii- 
gaven, directe uitvoering~uiig;ivcri, iotiilc iiiigaven) per gebiet!. per \r.utcr\y\iecnidecl, per 
aidcling, per \oor1 ohjcci, pcr ilcclpi-oprnriia i ~ i c  Bopper en BI'S) cri tlci-gelijke kunnen 
worden gegenereerd. Dczc ovcr/ictitcri dicrien ~ o w e l  in iabcllcn al\  in grafieken gevi\~ial i -  
\cerd ie woi-ilcn. 

Middeleninzet 
O p  globale ichaal zal e r  hinncn dil Si i i ici iosial i ic~ts~~ivca~~ vraag zijn naar cc11 overzicht van de  
inzet van niatcrieel en  pel-sonccl over ccri I;ingcre tijdspcriode. Op de le  iiiloi-niatie kunnen 
bcili\\ingen gcnonicn woi-dcii ovci- de giciiiiic van hei eigen [iet-ionccl\hc\t;ind en de 
hocvcclhcid uit ie besteden wei-k. 

Deze gcgcvcni kunnen ook iii divcr\c gr:ilickvoi-men íen in ihciriatiiclic kxirten) \vosden 
gcprcicntccrd. 

Vocirhccld pcrionccl\in/ct feigcri pcr\oricclj v.aterhchecr 
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Figuur 7-9 Grafiek kostennverzicht S Figuur 7-10 Grafiek kostenoverzicht 6 

Prioriteitstelling 
Het bestuur geeft de globale prioriteiten aan die worden gc~tc ld  (vergelijkbaar met BPN). 
Deze lijst kan door de onderliggende niveaus (en door applicaties) worden gebruikt voor het 
bepalen van onderhoudswcrkzaamhedcn in de tijd en de tocwi;zing van gelden. Deze Ijjst 
geeft enkel houvast. Voor de daadwerkelijke bepaling van de onderhoudsactiviteiten is meer 
detail no«dzakelijk. Deze kan afkomstig zijn van optimalisatie of sirnulatiepakketten of van 
de gebruiker. Hier kunnen prioriteiten gegeven worden aan losse objecten of aan object- 
typen. Als output van ccn lijst inct onderhoudwerkzaamheden worden gegeven in volgorde 
van prioriteit. In deze lijst kunnen naast dc volgorde (tijdstip) en prioriteit ook de reden van 
prioriteit, duur (lengte in tijd van werkzaamheden), kosten, verantwoordelijke en dergelijke 
worden meegenomen. 



Deze lijsten k~iriiien voor de trit;ilc oigiiiiiwiic ~vorclen gcniaakt of pcr dicn\t.  Het aantal 
wcrkzaumlicclcn. en daarincc de Iij\icii, kuriricir leer iiriivaiigri~k zijn. 

Ti,jd-werk p l annen  
I k  binnen dit luricti~in~ilitcii~nivcuu doiir <ìISIOZTIO te gencrercii tijcl-wcrk planncn bevatten 
weinig deiail. Het hetrefi iiiil-werk plannen \ o o i  grotere i)n<lerhoudsi~erk~aamheden welke 
ver van icvorcn gepland kuiincn en iriocten wordcn. Niet z w e e r  dc duur i u n  de werkzaam- 
tieden i \  van hc lmg  tiiaar iricci- het tijd\tip ii.;iarop de werk/.aaiiihcdci? tcn laite van de 
hegroting komen.  

7.4.1 Algemeen 

traject E 

traject F 

liet 130S voor het kader i l ' u r i c t i o i i ; i l i i e i ~ \ ~ ~ i v c i ~ ~ ~  3 )  I \  vi\uuliWic iriei h0gc mate van detail en  
iiitgehreidc analyierniigclijkhcdc~i rnct vccl vrilhcdcn. Dit BOS clicni ~ i u t p ~ i i  te gencrcren voor 
zowcl hei hoger iii;rnugeiiicnt ialicrri;iticvcii. vergclijkingen, rekcningcn) als de ~ e r k v i o c r  
izecr gedetaillcerdc wei-kp1;inriirigi. I)aarii:i;i\i dient het BOS gewct l  ic wordcn mei nieuwe 
informatie over het waier\) \ icem, De hu\i\ infim~xitie zal worden hetrokkcii van bestaande 
hcheersapplicalici via ccri \i~iridnurd ~iitwi~\cliiigsfoi-riiaai ( N i i l : ~ ~  of S I 3  1 8 7 8 )  Aanvullende 

x = gcpland 
# = uitgevoerd 

## 

## 

X x 

X x 



informatie dicnt via (standaard) ir~spccticrapporlcn en een gebruiksvriendclijkc user-interface 
in gc\tructurccrde datahlie\ te wordcn geplaatst. 

Binnen dit BOS kan nog ccn 5plitsing wcirden gemaakt in op gebieden gerichte plannen (per 
district) en plannen voor de hele sector (zoals baggeren). Het verschil zit echter veelal alleen 
in het geograhehc  detail en niet in de functionaliteit. Voor het hureauhoofil dient daarnaast 
functionaliteit aanwezig tc zijn orn de verschillende plannen per district op elkaar af te 
stemmen. Functionaliteit met betrekking tot het signaleren van overeenkomstige activiteiten 
bij de verschillende sectoren i \  gewcn\t. Hei is afhankelijk van de organisatievorm en 
organisatiestructuur van een waterschap hoe de veruntwoordclijkheden over dc werknemers 
zijn verdeeld. Dit heelt gevolgen voor de functionaliteit van de te bouwen applicatie. Er 
dienen voldocndc vri~hcid\gradcn te worden ingchouwd met betrekking tot dcze vcrantwoor- 
delijkheden. Standaard zal wordcn uitgegaan van dcze gewenste Iunctionaliteit met betrek- 
king tot hct over sectoren heen signaleren en aansturen van onderhoud$activitciten . Door 
middel van rechtentoewijzing aan gebruiker kan de functionaliteit worden ingeperkt. 
Daarnaast bestaan per organisatie verschillende invullingen y ua te onderscheiden producten. 
Toch kan de lay-out van enkele standaard formulieren worden gegeven. 

Het BOS voor hci kader dicnt ri-iogclijkhcdcn te hevatten om de spccifiekc onderhoudsgege- 
ven\ uit te wissclcn met andcrc wuterschapsinformatiesystemcn ilïnanciële applicaties). Dit . . 
kan door de output naar een standaardformaat (NI:I:IS of NEN 1878) weg te schrijven welke is 
in te lczcn door rapportgeneratoren voor tlc watcrschap\hrcde informaticvoorziening. 

Evenals voorgaande functionaliteilsnivcau kunnen de volgende typen informatieproducten 
worden onderscheiden wclkc door de applicatie GISRATIO moeten worden gegenereerd: 
- thcmatixhc kaarten iadininistraticvc kenmerken weergeven op geografische gegevens); 
- tabellen (administraticvc gegevens, kostenoverzichten, he\tckken, inspectierapporten); 
- grafieken: 
- brieven. 
Meer in derail gaat het binnen iunctionalitci~snivcau 3 om: 
- thematische kaarten van ti,jdstip van gepland ot'uitgevocrd onderhoud (of willekeurig 

ander opgenomen administratief of geografisch kenmerk) van oh,jecten (per soort) voor 
gebieden; 

- dctailtekcningcn van consiructic; 
- personele inzet in de tijd in tabel- en grafiekvorm (korte en lange termijn); 
- inzet van middelen in de tijd in thematische kaart, tabclvorm en gr~fickvorrn; 
- hegroting en rekening per werkplanproduct (volgcns BBP); 
- hcstckkcn ondcrhoudswcrkzaamhcdcn; 
- werkplanningen onderhoudswerkxaamhedcn (korte, middellange en lange termijn); 
- overzicht uit te vocrcn en uitgcvocrdc werkzaamheden aan hchccrs~)h,jecten; 
- hc\tckkcn (RAW); 
- cvaluatiecijlcr\ onderhoud; 
- \tandaard on~lcrh»udsplanncn/ondcrhouds~nethodcn (maaischema's, baggerschema's, vast 

ondcrhoudsmcth~idiekcn kun\twcrken en dergelijke); 
- iri\pccticrapportcn ohjcctcn (kunstwerken, dijktrajcctcn, watcrgangcnj; 
- weergaven in thematische kaarten van u i t  het DL3P gedestilleerde gegevens met betrekking 

tot onderhoud (zoals et'ficichtie per ohject, per soort of per gchicd); 



- siandziard hricvcii na;ir hei piihlick over o p  Iict onderhoud hcirckking hehhendc zaken 
z o u 1  aankondiging u r i  ctiou\vtl~iiiiin. kenbaar niuken i,un ondcrho~ids\\crkzaanihcdcn 
inct daar aangckoppclde Iiiiidci- voor heir-okkcncn. 

Voorgaande inforniaiic k;iii /.owcl in \tandaard lorriiiilieren ;d\ i r i  ecii gcaurori~uii~ccrde 
omgeving worden wcergegcven. 

7.4.2 1,ay-out van  d e  s t a n d a a r d  f'orniulieren van f ' unc t iona l i t e i t sn iwu  3 
I k  rapportage vim o p  tict ontlcrlio~id hctrekkirig tichhendc gegeven\ /al via \iandaardf(irrn~i- 
liercri verlopen. Hierhij worden niet allecri tic popiereii producicii bedoeld iiinai- ieveris de 
volgens een \i;indaard (~piii;iak gciiiaakic tligitnie docuiiienten. ()LI;I lay-o~ii inoeten deze 
protluctcri voor ccri grocii clcel o\creciiki~iiicii iiici de prodiicicn \,ar1 rii\.caii 1 .  Ilct detail van 
de inforrnaiic ml cchicr vccld groter ~ i j r i .  

K a a r l e n  
Met hcirckking ioi dc gra l ixhc  gcgc\cn\  kan iiiiclcr\chcid gcni;iaki iviiriien in geografische 
gegevens (GIS) ,  ra\icrgcgeven\ iondei-gi-oiitlinfor~iiaiic) en veciorgegevcri\ (CAD).  

Dc geograli\che kaurtgcgcvcii\ ivcirdcii in ihciii;itiiche k;iarccn geprcicnicerd. Dit zijn zo\vcl 
klein- cii gr~i i~tschal igc gezeveil\ (van I :  I000 voiir kleinere v,erkznniiihcden aan waterkering- 
cn tot l :250:000 vooi h:iggcrpl;inricn). Dii I \  alliaiikclijk van de grooiie iiin het hewhouwde 
gchicd en tlc he\ctiiiiiwdc pri1h1eiri:iiick. Vocii- de hepalitig vaii hoc\.celhcdcn en di. detaille- 
ring van oiidcrhoiid\;ilicrni~t~c\cn i \  gi-oi~i\chalig k;iuriniaieriaal \.ercisr. I k  detail\ Lijn veelal 
;il\ vcctorgcgcvcns i n  een C'AIh).\ieeiii iip:c\lagcn ihijvoorhceld dooi-\neden/proliclen in 
AutoCAD o l  Microil;iiion). 

V(1or de  cnriicitondcriciicitling hij dc ihciii;icisclie k;iarteii ((;IS j moet ivorden ~iangcdoten  op 
d c  (iW'06. Aan de  tiiirid var1 de iv;inrdcir i a n  ilc iipgenoriicn adrniniiiraticvc keninerken hij 
ccn cniiicii iohjcct-iypc 0 1  klii\\c) kiinncii i l c ~ e  gegeven\ graii\ch uordcn gcprncnteerd.  
Biiinen dit i ~ i nc t i o r i u l r t c i i s~ i i v c ; i ~~  kunncii clc volgeiidc iticiiiaiiwtie laarten \v«rdcn onder- 
\clicidcn: 
- Wccrgavc wuicr\yiiccrii ivorir \.crgcli,jkcn \ ar1 wclkc vioricn ohjccicri waar voorkomen) 
- Onderti~~~itlsti~~<Istip voor groicrc ohjccicii (7,001\ baggerti-;ijectcn. groic kiiiistwcrken) 

Iloor vcr\chillcride r i ~ d ~ p c i - i ~ ~ d c i i  een apr- te  kleur ie geven i \  \tiel ecii ~ i ~ e r ~ i c h i  in de tijd 
rrici bctrckkirig !rit iiiigcvcicrci cii 1111 ie vocrcii cindcrho~id ie vcrkiijgcn. 

- Weergave in (ckcnirig vair prior-iieiicn clie ;tiin ohjccien / i j l i  t<~cgci \c /en  mei hcirckking tot 
onderhoud (per  cilijccitype 01' willckc~irig door clk;iar). 
I h o r  vcr\chillcridc prioriicii\kla\wri ic cleiiiiicrcii, cn hier ccn iipai~ic kleur aan toe tc 
kcnncn k;iir viel ovcr/ichi \viirtlcn gcpcwii iri u i t  ie vocrcn \verk/;iariihcdcn in cen hcpnald 
pcbied. 

- Wcci-gave in \ituaiicickenirig v;iri i-iiiiiing vati wcrkzaariihcdcii. 
Ilorir aan elk a;in\iiiigiii~tl\tip ccri ;inticre kleur !c koppclcn kun i k  \iilgortlc \ u i  uit tc 
voeren wcrkzaariilicden gi-aliich zictiihiiiir worden gemaakt. 

- Ondcrliriudskostcii vmi gelijk\oortigc rihlecteri igcriiaal, \tu\v. gra\ialud. siecribckleding) 
1)11or aan ko\iciiiri~jccicri ihi jvoiirhccltl i~i\\cri l 0 0 0  10.000) ccii kleur te koppelen kunnen 
d c  kosicri per gcliictl \ticl /ictithu;ir  rilcri cri ;.erii~iiikt. 



- Onderhoudskosten per gchied per BB['-hoofdgroep (waterkeringen, waterkwantiteit) 
Alle onderhoudskotcn van alle cihjectcn van alle k l ~ s c n  dicccn per gchied hij elkaar 
opgeteld te worden. I h o r  aan ko\tcntrajecien (hijvoorbeeld t u s c n  1000-10.000) een kleur 
te koppelen kunnen de kosten per gchied snel zichthaar worden gemaakt. 

- Evaluatiecijfers met hctrekkiiig tot uitgevoerd onderhoud. 
- Thcrnatiwhc wcergavcn v;in in hei BBP opgcnomcn adrninijtraticve kenmerken (zoals 

efficiency); 
- Gcgevens uit cxtcrnc applicatie5 zoals hijvoorhecld resultaten uit de applicatie SIC 

(simulation ofirrigation canals) over de mate van lunctionercn van het watersysteem bij 
een hcpaald ondcrhoudsalternntici (zie E.G. van Waijjen ~. e.a., Using a hydro-dynarnic tlow 
model to plan maintcnancc activitic\ and improvc irrigation water distrihution, Irrigation 
and drainage sy\tcm\, volume l I no. 4, Novcrnhcr 1997). 

Het papieren product van een thcniati\che kaart zal hc\taan uit ecn kaart, een legenda, waar 
w e n d i j k  een tabel (in de meeste gevallen bevat ccn iahel echter ie veel informatie) enlof een 
detailtekening (verctorhe\iantl). Ecn mogelijke opzet wordt hierna gegeven 

Figuur 7-12 Mogelijke lay-out thematische kaart 

Wanneer slechts een decl van hel totde hcheersgchicd wordt beschouwd, zal in een kleine 
overzichtskaart wordcn het beireflkntlc deel worden aangegeven. Rij de selectic van een 
profiel in een \ituaiictekcning kan de hijhcliorcntlc vcciortckcning worden getoond. Hierop 
staat zeer gcdciaillccrdc inlormatic ovcr vorrn en afmetingen. 



Kostenoverzichten 
De hinnen dit Sunct iona l i t c i t~ r i i vca~~ te gcricrcren hcgrcitingcn, hudgctten en rekeningen zijn 
zeer gcdetaillccrd. llet hctrclt kostcncivcrzichtcri cn rniddclcnicicwijzingn per werkplan- 
producl, oS nog gcdclailleerdcr, over een hcp;i;ilde tijd ienkele rnaantlen t r i t  enkele jaren). Er 
bestaan geen standaai-den niet hetrekking tot de te ondcr\cheiden iwkplanproducten. De 
volgende werkplanproducten kunncn hijvoorhceld iiict betrekking tot het onderhoud worden 
ondci-scheiden: 
- kmten van gclccrid pcrsiinccl 
- nandccl (eigen) pcrsonccl\k(i\tcn 
- dijkenleggei- iaiinkoop iri;ttcriitlcn tlijkcnlcggcr~ 
- aankoop tli,jkop\t;illcn ten hehoeve v;iri ciriilcrhoud hoofdwntcrkcringcn 
- divcric ~ ~ n d c r I i ~ i ~ i d \ r i i ; ~ t c r i i ~ l c n  
- huur inatei-iccl 
- ~inccriiiiddelcn 

- gasolie 
- clcktriciteit 
- ondcrhoud door dcrdcri 
- gewcion ondcrh~iud watergangen 
- hnggercn \choon ilih 
- rriaaicn van di.jkcii 

- onderhoud van kunst\vcrken iwlitcrkcririgcn) 
- vuilal'voer wictcrkeringcri 
- vuilalvricr wuiergangen 
- dopen di jk~~p\ ta l lcn  
- ondcrhoud waicr\chcidirigen 
- onderhoud hoczcriikadcn 
- iiandcel kapitaallu\tcn 
- ondcrhoud IiooSdwatcrgiingcn 
- ondcrhoud hoczciiiwatercn 
- riet r~iaaicn 
- uitwerking haggcrhelciil 
- onderhoud gchiiiiwcii 
- oiidcrhoud hcnialingsinstallatics 
Aiin dczc productcri zijn kmten vcrboiidcn weikc per hepaalde t~,jd\periode ihijvoorheeld per 
hall o1 hecl juarj worden hcrckcnd. Aan dc husi\ van de kosten van een \rcrkplanproduct 
kunnen nog gcdctuillccrdcrc procluctcn \ txm. Ook hier hesiaan gccn standaarden voor en 
dient enige maie van vi-ijlieid te worden iocgcstann. 

O p  dit rnoincnt worden d c x  gegeven\ vaak in cigcn applicatie\ lcigcii \prexi\heets) 
ripgc\lagcn en vcrwcrkt. I k  inlhi-iii;itic op \vcrkplan-protlucinivca~~ wordt in het kader van het 
BBP in adrninislralicvc linancicle applic;itic\ opgenmncn. Vc app1ic;itie GISRATIO moet de 
rol van de eigen applicatie\ ~ivcriieinen en aunvullend zijn op de finmciële applicaties. 
GISRATIO kan cvcntuccl luiicti~irialitcit hicclcn voor het visuali\crcn van de financiële 
gegevens in \taii<luat-ti I;iy-~iiit l~~vcreei ik i~i i i~t ig  tlc Bl3P-lorriiulicren). \Jet hccrckking tot de 
niecr gedctailicerdc iiil~~rriiatic igcdctaillcer<lcr dun werkplan pr~iductnivcuu~ kan een eigen 
formaat (lay-o~itj g c k o ~ e n  u~ir t lcn .  Het ba\crcri vori dit formaat op het BBP is aan te bevelen. 
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Middeleninzet 
Op globale schaal zal er binnen dit functionaliteitsnivcau vraag zijn naar een overzicht van de 
inzet van materieel en personeel over een langere tijdsperiode. Op deze informatie kunnen 
beslissingen genomen worden over dc grootte van het eigen personeelsbestand en de 
hoeveelheid uit te besteden werk. 

1996 

38 

15 

2 

Deze gegevens kunnen ook in diverse grafiekvormen (en in thematische kaarten) worden 
gepresenteerd. Daarnaast kunnen gegevens gecombineerd worden weergegeven (bijvoorbeeld 
relatie tussen bezetting en verloop ploeggrootte). 
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Pr ior i te i ts te l l ing  
I lei  h c \ i ~ i ~ i r  gcclr (li. g l~~h; i l c  piioi-iiciicri ;txi i l ic  u i ~ r t l c i i  gc\ ic ld í\ei;clijkh;i;ir r i i e t  HPS) .  
I)e/c l i j \ [  k;in ~IIIII~- tlc i~rit lci-l i?ycn(ic i i i ~c ; i i i \  (cri doos ;ipplic;iiic\~ \ \osdc~ i  ~ c h ~ n ~ i k l  v o ~ s  het 
t~cp i l i : i i  v;iri o n t l c i l i r ~ i i t l ~ ~ r . c r k ~ ; i ~ i i i i t ~ c r l c r i  i i i  ik i i ~ d  i:ii (Ie toeii!j/iiiy \ ; i 1 1  ~ c l d c n .  I k / c  l i j s t  

gcch enkcl I i i~uva\ t .  Voo i  tlc t i ; i~ i~ l \ \c rke l i~hc  hcp:ilirig v;in tlc o r i t i e i - l i ~ ~ ~ i t l ~ ; ~ c t i v i i c ~ t c ~ ~  i\ meer 
cleiai1 n o r ~ d ~ ; i k c l i j k .  I~)c/c h;iii a l l \~~i i i \ t i ;  /i111 \;i11 lict I i i lgcr iii;iri;igciiicrii. i~p i in ia l i \a t i c  (11 
\ i ir i i i luiicpakkcttcii 111v:iri tlc gci- i r~~ihcs / c l l .  I l ics kunnen pr ic i r i i~~ i ic i i  ;cge\eri \rc~rdcn ;im 

I r ~ \ \ c  ohjcctcn. aiiii ohjcci typcii. :\I\ i i i i ipiit \;in cc11 I i j \ t  uict i~i~lcrlioiitl~~verk/.auiiihedcn 
w ~ r t l c ~ ~  ycgcvcn i r i  ~IIIFII~IIC \ m  p~~io in tc i t .  lil dc/e IIJ\I ki ini ic i i  ii;i:~\i CIC \ ~ i I g i ~ t d e  (11,jd\iip) en 
psioritcii oiik (Ic rctlcii v;m p r i~ i r i t c i i .  diiris I lcnyre i n  i i j d  m r i  ~ v c s k ~ a ; i i i i l i c t I ~ ~ ~ ) .  k(,ien. 
vcrai i t \v~~cirt ic l i jkc cri ~ Ic rgc l i lhe  \v~~st lc i i  i ~ i ~ ~ c ~ c i i i ~ i i i c n  
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Tijd-werk plannen 
De binnen dit functi«naliteitsniveau door GISRATIO te genereren tijd-werk plannen bevatten 
weinig detail. Het betreft tijd-werk plannen voor alle onderhoudswerkzaamheden, voor korte, 
middellange en lange termijn. Zowel het tijdstip als de duur van de werkzaamheden zijn van 
belang (met name voor de korte en middellange termijn). 

x = gepland 
# = uitgevoerd 

ioorbeeld globaal baggerplan baggen 

1996 1997 1998 

traject A X X 

truject B 

traject C 

traject D 

traject E ## 

traject F ## 

ioorbeeld gedetaillec 

dijkvak A l 

dijkvak A2 

dijkvak A3 

dijkvak B l 

dijkvak B2 

dijkvak C I 

maai lan ba Tertra e, * x = gepland 
# = uitgevoerd 

en 

week 41 

x x x x  

X  

X  

.. , 

week 42 1 week 43 1 week 44 

X X X X  X X  +F 
l 

x = gepland voor ploeg l - ~ 

# = uitgevocrd door plocg l + = uitgevoerd door ploeg 2 
:* = gepland voor ploeg 2 



Het dciail van dczc planncn i \  'cer hcl;ingrilk. Sict  ~illccn Iict iijd\iip cn duur van dc 
werkzaamheden i \  van hclxip maar ocik tlc volyordc van na clka;ir uit [c voeren iverkzaamhe- - - 
den. Daarnaa\t wortlcri koppelingen gclcgtl riici de \vcrkncrricr\ en hei iiiaterieel wclke de  
werkzaamheden rricictcn ~iitvoci-en. In hc\i:i;tiide p la r i r i i r igprogl i~~~i~i~: i~s  i5  d e ~ e  functiorialitcit 

~~ ~ 

veelal standaard aanwezig. f:cn koppeling ii:iar een dergelijk progrurmia ízoal\ Microsoft 
Project) kan ivanwegc clc uiigchrcide I'~inciioii;iliieii) een weti\ zijn. 

De urcnvcrantwoortling kati d \  ccn hi~mridcr-c vorm \.an een lijd-werk plurining \\orden 
gezien. Per tijd\pcriode (hijvoorhccld per weck) dient een wcrknciiici- aan te ge \ en  waaraan 
tijd i \  hesteed. Dczc wcrkz~iariihcdcn ziln i n  ver\chillcndc categorieen ondergebracht. welke 
overeen kunncn konicri niet hijvcioi-hcclcl de werkpl;inproductcn. I k  vorm van een urenvc- 
rantwoordingsl'orniulicr i \  ccn t;ihcl niet kc~loiiiiricn en rijen ivoor wcrk/.;~;iiiihcdcn en te 
onderscheiden t~jtlsperiodcsj.  

Ikstekken 
I k  o n d c r h o u d ~ w c r k ~ . ; ~ ; ~ ~ i i l ~ ~ t l c n  tlic drioi- tlci-clen inoeten worden uitgcvoerti. ïul lcn,  zeker 
wanneer het grotei-c werken hcircft, otliciccl worden :ianbestecci. / \ l \  hosis van een aanhu te -  
ding tlicnt een hc\tck geriiu;ikt tc \vordcii. Vcicir de (;WW-\ecior hc\taaii hicr \oor een 
duidclijkc stuncl;i;irtl: clc KIZW-he\tck\y\tcii i i l t ick. Ilcl autiirii;iti\ch genei-eren van een 
dcrgclijk bestek door <;ISl</'\llO i \  ccii ivcris. I h u r  het aantal c ~ r i d e r h o ~ i d ~ w c r k z a a r ~ ~ h e d ~ n  
beperkt is en d e l e  cveneen\ rcdcl i~k ~ini l~ir i i i  te beschrijven zijn, i \  het h«u\ven van een 
dergelijke functionditcit riiogclijk. I>oor tic groic hoeveelheid vrijhcidsgradcn in een RAW- 

Uren 
.Ma I DL I WO I DO I Vr / ~otunt 

Prdudcode Otmchrijving werhaamhedrn 



bestek is de hoeveelheid werk echter niet gering. Een voorbeeld van de vorm van een 
bctekken is als op de hierna weergegeven: 

BESTEK- 
POST 
NUMMER 

HOOFD- 
CODE 

DEF I~  
CODE 

VLUCHTHAVEN 

stuering: noordzijde N I  l, km 12 5, tekenng 
nr. 3 

GRONDWERK 

Grond onloraven u t  cunel 
Grondsoort 
~~'15111: grond. aagdkte ca. 0.15 m ca 40 
m;, rand, laaqdkte ca. 0.20 m, ca 50 m' 

Taluds 1 : 0 
Toeoestane riosilieve afwiikino O 02 m 
~oegestane negatieve a h i j k i k  0.02 m 

Grond vervoeren 
Grondsoort zriarte wond en zand 
Hosvaalhe~dsbopalng de hoeveelheld van 
beslakpostnummer 51 11 10 
Verroeren naar plaats van vewerkng 

VERHARDINGEN 

Zagen veihardngen 
Stuering: bovenste vertiardingslaag 4 25 

m uil de zijkant van de deklaag 

e l  cetera 

EEN- 
HEID 

m" 

m 

HOEVEELHEID 
RESULTAATS 
VERPLICHTING 

30 00 V 

30 00 V 

70.50 A 

Standaard brieven 
Voor de schriftelijke communicatic met de hurger kan in een aantal gevallen gebruik worden 
gemaakt van standaard brieven. In het geval van het beheer en onderhoud geldt dit voor de 
aanschrijving voor de schouw voor schouwplichiigen cn het kenbaar maken van overlast bij 
de geplande uitvoer van bepaalde onderhoudswerkzaamheden. 

Het gebruik van de applicatie GISRATIO voor het aanschrijven van de burger biedt voord 
elen met betrekking tot de selectie van de doelgroep. Voor de betreffende inhoud kan gebruik 
gemaakt worden van rccdj hcstuande brieven. De inhoud van deze brieven kan worden aan- 
gevuld met situatiescheten (locatic van hinder). In deze situatieschetsen kan in verschillende 
kleuren de hinder per tijdspcriodc worden aangegeven. 

7.5 Functionaliteitsheschrijving van niveau 4 



7.5 Functionaliteitsheschrijving van niveau 4 

7.5.1 Algemeen 

Het BOS voor de  werkvloer is niet riiccr dun een \isualisatie \;in dc werkplannen die dilor de  
hureauhooldcn en  districtshooldcn ilunclicinalitcitsniveau 3 )  i \  i ~ p f f i i c l d .  !let betreft hier 
zeer gedctaillccrde infornintic over ik u i t  te voeren \verkzaanihctlen iinclu\icf prioriteiten, 
routing en dergelijke) en gc fe \ cn \  uver de tumderhouden objecten /iial\ locatie, inspectie- 
waarden en gewenste waardcii. Het hctrcli hier dus function~ilitcii \il[ir liet viwaliscrcn van 
thcrnati\che kaarten en tabcllei?. l lct ~iitviicrcntl pcrwnccl worilt \ r ~ i i i \  ook ~ a n g c i t e l d  voor 
het inspecteren ven de  te ondcrhoiidcn ohjcctcn. I k  inspccticgcgevcn dienen door deze 
pcrwncn ingevoerd te kunnen wordcii. I ) i t  kim dilor het invullen van \tarid;i;irdforniulieren 
(papier of digitaal). Waar iixigclilk dicncii ilczc gegeven\ in de i~riginclc Iichceri\y\tenien te 
wordcn ingevoerd. 

7.5.2 Lay-out van de standaard I'orrnulieren van functionaliteit\ni\eau 4 

L k  \tandaardSorrnuliei.cn wordcn d o i ~ r  ik h~ireau- en di\tricl\hi~oldcn ici heschikking gesteld. 
I k  Sorrniilicrcn wordcri dus niet hirincn dit f~ i i i c t i ona l i t e i t n iwu  geycncrccrd. De volgende 
f'orrn~ilicrcn wordcn gchriiikt: 
- in\pcclierapportcn it;ihcllenj; 
- hmtckkcn; 
- planningen; 
- kaarten ilocalic, dctailiekcning coi is tr~icl ie~ 



Hoofdstuk 8 Basisontwerp user-interface 

8.1 Algemeen 
Bij het gebruik van computers speelt de interactie tussen mens en machine een belangrijke 
rol. User-interfaces vormen de voor de mens bedoelde mens-machine interactie. De belang- 
rijkste functie ervan is de functionaliteit van het hulpmiddel en mogelijke operaties die de 
mens kan uitvoeren op een adequate manier bedienbaar te maken. Aan de ene kant van de 
interactie staat een machine, waardoor alle interacties expliciet en ondubbelzinnig moeten 
worden geïmplementeerd. De gebruiker moet door de user-interface in staat zijn de vereiste 
exactheid in de interacties te realiseren. Een belangrijke overweging bij het ontwerpen van 
u\er-interface's is dan ook dc afbeelding van het onderliggende systeem en haar functies op 
voor de gebruiker begrijpelijke symbolen, waardoor die gebruiker de eigen handelingen kan 
lezen om de beoogde functies op operaties in het hulpmiddel te bedienen. 
De primaire functies van een user-interface zijn: 

accepteren van acties van de gebruiker; 
vertalen van die acties in overeenkomstige commando's voor het achterliggende systeem; 
accepteren of uitlezen van de veranderde toestand van het achterliggende systeem; -- 
terugkoppelen van die toestandsverandering naar de gebruiker. 

Bij het ontwikkelen van programmatuur speelt het ontwerp van een adequate user-interface . - 

een steeds belangrijkere rol. Dit deels doordat de mogelijkheden voor de technische uitvoe- 
ring ervan steeds ruimer worden, maar vooral ook doordat een steeds grotere complexiteit aan 
functies en bewerkingen achter de interface schuil gaat. 

Om de gebruiker binnen de user-interface een referentiekader aan te bieden worden user- 
interfaces ontworpen volgens een bepaalde metaforische opzet. In deze opzet wordt de 
betekenis van alle symbolen en tekens die de gebruiker ziet of bedient, bepaald door een 
hoofdmetafoor. Metaforen die in  het algemeen worden toegepast zijn: 

Commando metafoor/ dialoog metafoor: 
Er wordt een verbale dialoog met de gebruiker gepresenteerd. Op een zogenaamde 
'prompt' kunnen commando's worden ingetoctst welke moeten worden afgesloten met 
een bepaald eindsymbool. Vervolgens verwerkt het symbool het commando en wordt het 
resultaat eventueel op het scherm getoond. 
Menu metafoor: 
Deze optie geeft een, vaak hiërarchisch georganiseerde, opeenvolging van menukaarten. 
Door het maken van een keuze uit de aangeboden opties kan het systeem worden geacti- 
veerd. 
Notebook metafoor: 
De gebruiker wordt een meestal gestructureerd opgezet notitieboek aangeboden. De 
gebruiker kan uit verschillende pagina's kiezen waarbij de functie en context veranderen. 
Desktop metafoor: 
De gcbruiker krijgt een 'bureaublad' aangeboden waarop objecten en documenten worden 
afgebeeld. De objecten kunnen worden opgepakt, verplaatst, geactiveerd en dergelijke. 
Point en click metafoor: 
Een grafische user-interface waarop buttons (enlof te selecteren punten en vakken) worden 
afgebeeld. Door op een bepaalde button te drukken worden door de computer acties 
uitgevoerd. 



I k  applicatie (ìISRA1'10 zal onrwikkcid worticn in een w i n d o w  oiiigc\ing. Dit type 
opcrating \y\tccni i \  ccn vooihccld vasi cc11 dc\kirip rnctufoor. 1)c applicatie /al in d c ~  
oriigcving met een icoon kunnen wcmlen aanycri~cpcn. I>a;lrn;ia\t  al pcbr-iiik iviirden gemaakt 
van een geograli\ch inlimiatic\y\tceiii (GlS). I k  usu-interface van dil wort  applicaties 
he\taat standaard uit ccn aantal nictaforcn: iiiciiu inctaloor (pull-down rricnu'\), point en click 
metafoor (knoppen en gcogr;ili\che gc!>icden). notebook nietafoor (ontlcrschcid in kaarten, 
tabellen, grafieken; tck\t).  I>narnaa\t wordi w ~ o r  de conirnunicatic nict de gebruiker als 
aanvulling gebruik gcrriuaki van diali)ogvcn\icri, tlc commando nictalooi-. L k  applicatie 
(;ISRA~I'IO zal daarom gehruik ninken van, ccii combinatie van, ecrdei- gcnocrnde nietaforen. 

Dc IJscr-interface vati de vcrchillcndc f ~ i nc i i r~na l i t c i i n i vcau \  ilicnr op elkaar tc worden 
aí'geskxnd zodat gebruik kar] worden gcrrinokt van l'uncticbihliothekcii en een gebruiker 
makkelijker de ovcr\tap naar ccn andcrc progriiniinani\.cau kan rriakcn. I k  iiwr-interface zal 
de volgende ondcrdeleri dienen te hev;iticn: 
- menu's (pull-down nicnii'\) iriicnu-iiict~~l'orir); 
- ccinimandoknoppcn (hiiitori\) (point cri click nietaloor): 
- (gco-)grafische plaatjes iliicaiic-gcgcven\. details) (p(~int  en click nictafoor); 
- tabellen (adiriini\traiievc gcgcvcn\. \i~iritl;i;ii-t1 I'i~rrniiliercn) (ric~tehiiok iiictalim): 
- gr;ifieken inotehocik iiict;il'i~or): 
- invul-schcrnicn (aan ie pn\\cri diul<~oyvcri\tcrs) (coniniandi~ nietafiiiirj; 
- helptekst (notchook rriciufiirir). 
Per functionalitcitsnivcuu rul wol-den xmgegcvcri wclkc riictal'oi-en gchruikt moeten worden 
en in wclkc vorrii. H i c r t ~ ~ c  ~ u l l c n  de vcr\chillcride voorgciioeriidc onderdelen in de user- 
interface apart wordcn hcnr~cnitl. 1 ) i i  ticclt t i l \  vooi-dccl dat i n  groter tlciuil wordt aangegeven 
hoe de interPacc eruit iiioet zicri. 

Een hclangrijkc function;ilitcit vuri tic upplicalic i \  het kunnen gcncrcrcn van output. Deze 
output hcstaat vcelal uit CCII v ~ r z ; ~ n i e l i n ~  v;in k;i;~~-ten. tahellcn. grafiekcri en tck\t (toelichting 
en invulforrriiilicrcn). llct kiinncn auniii;ikcri vaii een tlcrgelijke Ia)-out op tiet \clicrni i \  
gewenst. 



8.2 User-interface van functionaliteitsniveau I 
De informatie die door de gebruikers van dit functionaliteitsniveau wordt gebruikt zal door 
een geautomati\eerd informaticsy~teem moeten worden aangeleverd. De beslisser zal echter 
veelal niet dezelfde persoon zijn als degene die voor de voorgenoemde output (de standaard- 
formulieren) zorg draagt. Dit zal worden overgelaten aan de lagere organisatieniveaus of aan 
speciale afdelingen. 

l 
De user-interface van dit functionaliteitsnivcuu zal minimaal de volgende onderdelen te 
bevatten: 
- vensters voor kaarten; 
- vensters voor grafieken; 
- venster voor tabellen. 
De genoemde onderdelen zijn over het algemeen standaard aanwezig in een geografische 
informatiesysteem (CTS). D; standaard functionaliteit van een GIS op onderdelen vaak groter 
dan gewenst. Deze functies dienen te kunnen worden afgeschermd. Naast de standaard 
functionaliteit dienen cnkele functies aanwezig te zijn die veel voorkomende handelingen 
automatiseren: 
- ophalen onderhoudsalternatieven; 
- ophalen gegeven5 watersysteem (waterkeringen, watergangen, kunstwerken, topografie, 

begrenzingen administratieve gebieden); 
- standaard (uniforme/eenduidige) presentatie van gegevens (legenda's, themanamen, 

kleuren, lijntypen, symbolen); 
- visualiseren aangemaakte grafieken; 
- omzetten tabelgegevens naar grafickcn; 
- aanzetten en uitzetten thema's in thematische kaarten; 
- printen van standaard Iay-out. 

Het is mogelijk dat de uscr-interface van functionaliteitsniveau 1 onderdeel gaat uit maken 
van de user-interface van function~liteitsniveau 2. De output voor niveau l wordt meestal 
verzorgd door de lagere nivcaus. 

8.3 User-interface van functionaliteitsniveau 2 
De basis functionaliteit voor niveau 2 komt overeen met dat van niveau I met een aantal 
uitbreidingen. Daarnaast worden een aantal functies aangepast. Binnen dit functionaliteits- 
niveau is de mogelijkheid tot het uitvoeren van geautomatiseerde analyses veel belangrijker. 
In dit geval zal de heslisser ook vaak degene zijn die de toetsen bedient. De flexibiliteit in de 
analyses maglrnoet hier groter zijn. De uitbreidingen en aanpassingen hebben betrekking op: 
- opvraagmogelijkheden van onderhoudsalternatjeven met groter detail; 
- visualisatie van geografi~chc kenmerken van objecten met groter detail (grootschaliger); 
- meer voor-gedefinieerde analyses (hcvragingen); 
- analyses met groter detail íflexibiliteit hierin is van groot belang); 
- koppelingen naar andere applicaties (optimalisatie, BBP, e.d. ). 



I k  usci--intcrl;icc van dit l 'unci i~~i~ul i ie i isni~c; iu zal minimaal de volgcride onderdelen te 
bevatten: 
- vensters voor kaaricn: 
- vensters voor grdieken;  
- vcn\tcr voor tahcllcn. 
Dc \tandaard Sunctionuliteit w r i  ccn GIS i \  vcel;d op  onderdelen ook voor dit functionaliteits- 
niveau te groot. Functionaliteit vcior het ;i;inpa\seri van dataha\c\ rnoct kuiincn worden 
uitgcschakcld. 

N w \ t  de  standaard Suiictionalitcit tliencri enkele Suiictics aan\bczig ie zijn die veel voorko- 
mende handelingen auti~nutiscrcn:  
- oplialcii onderhoud\;ilter~iat~cvcn: 
- ophalen gegeven\ wuicrsy\tcciii (watct-kcringen. waicrgangcii. k~insiivcrken, topografie, 

hcgrcnzingcn adrnini\truticvc gchicdcn); 
- \t;indeurd i~~ni lorsnc/ccncl i r ic l~~e) prc\cnt;itic v;rn gcgevcn\ ilegenda's. thcnianamen, 

kleuren, lijntypen, \yrnholcri); 
- vi\uali\crcn amgcrnaukte gralieken: 
- omzetten tnhclgcgcvcn\ riaur graiickcn: 
- tianzettcn en uitzetten thema'\ in thciiiuti\che kaaricri; 
- prinien van standaard Iay-out. 

8.4 liser-interface van I'unctionaIiteitsniveau 3 
Dil l 'unctionulitcii\nivcai~ zal tic iiicc\tc l~iiiciionali~cii riiocten hcvattcn. Overeenkomstig de 
vorige 1~inction;ilitcii\nivc:i~i\ /al ook (Ic uw--iiltcrfnce \.an dit funciionaliteitsnivcau 
ininimael de volgcndc oridcrdelci? ie hcvaiicn: 
- vcn\tcr\ voor kaiiitcn; 
- vensters voor gialickcn; 
- venster voor tahellcn. 

l 
i Naast de standaai-d lunciiimaliicii van ccn GIS clicncn enkele lunctic\ aanwezig te zcjn die 

veel voorkorncnde handelingen automatisercri: 
- ophalen gegeven\ water\y\tccrri (waicrkcringcn, watergangen. kurisiucrken. topografie, 

hcgrcnzingcn adrriiniiraticvc gchicdcri); 
- gchr~~ik\vrieridclijkc invoer vati unnvullcndc iriforrnatie (ondcrhoudgcgc\,ens); 
- niukenlwijzigen pl;inningcii ikortc. riiiddcllnngc en lange termijn): 
- vi\uali\ci.cn van a;ingcrna;iktc pl:iniiirigcn: 
- ophalen aangciriaakic i~~ i i l c r l i i~~ id \a l i c i -n i i t i cvcn:  
- ;ianiiiakcn onderhoiitl\alterniiticven: 
- rn;iken van hegrotingcn en rekcningcii pct- ivcrkplanproducr; 
- visiialiicrcn vati atingciii;iaktc hegrotingcn en rckeningcn; 
- maken van iRAW-jhcstckkcn iiriaaien watergangen, maaien watei-kcringen, baggeren 

watergangen, hersicluerkz;iai?iticdeii walergangen, herstelwcrkzaaiiihcden waterkeringen, 
onderhoud kun\twcskeiij; 

- visiialiscrcri v a i  aarigcriiaakic hc\tcI\k~m: 
- rriakcn van \tandaard hricvcn; 



- standaard (uniforme/eenduidige) presentatie van gegevens (legenda's, themanamen, 
kleuren, Iijntypen, 5ymbolen); 

- visualiseren aangemaakte grafieken; 
- omzetten tabelgegevens naar gralieken; 
- aanzetten, uitzetten en opnemen van extra thema's in thematische kaarten; 
- printen van standaard lay-out. 
Daarnaast dient functionaliteit beschikbaar te zijn voor het koppelen van de te bouwen 
applicatie met andere applicaties. Bestek- en planningsgegevens kunnen in tabellen binnen 
het GIS worden opgeslagen of in speciaal voor deze functionaliteit gebouwde (bestaande) 
applicaties. Een koppeling met dergelijke applicaties kan plaats vinden door het uitwisselen 
van gegevens in een standaard uitwisselingsformaat. 

De lay-out van inspectierapporten dient in papieren vorm en binnen een applicatie (invul- 
schermen) ongeveer van dezelfde vorm te zijn. Dit stelt eisen aan de aanpasbaarheid van de 
user-interface van dc te gebruiken pakketten. Een aantal geografische informatiesystemen 
biedt deze functionaliteit binnen de eigen applicatie of via de ondersteuning van koppelingen 
naar andere applicaties (via OLE, DDE, ActiveX, RPC). Op deze manier kan met een 
programmeertaal (zoals Delphi of Visual-Basic) een eigen user-interface worden gebouwd. 

Het BOS dient gevoed te worden met informatie over het watersysteem. De basis informatie 
zal worden betrokken van hntaande beheersapplicaties via een standaard uitwisselingsfor- 
maat (NEFIS of NENI 878). De informatie dient via (standaard) inspeetierapporten, uitwisse- 
lingsformaten en een gehruiksvricndelijke user-interface in gestructureerde databases te 
worden geplaatst. 

8.5 User-interface van functionaliteitsniveau 4 
De user-interface voor dit functionaliteitsniveau hoeft alleen functionaliteit te bevatten voor 
het visualiseren van kaarten en tahellen. De kaarten die worden gebruikt zijn zowel gebaseerd 
op rasterbestanden (ondergrond), geografische bestanden (locatie beheersobjecten) en 
vectorbestanden (detailtekeningen). 

Een GIS beschikt over het algemeen standaard over de functionaliteit om al deze soorten 
kaarten en tabellen te visualiseren. Als basis wordt gekozen voor de geografische kaart waarin 
de beheersoh,jecten zichtbaar zijn. Afhankelijk van het detailniveau zal bepaalde ondergrond- 
informatie zichtbaar moeten gemaakt. De opmaak dient uniform en geautomatiseerd plaats te 
vinden. Functionaliteit voor het koppelen van object-gegevens aan vectorbestanden is 
gewenst (na aanklikken object verschijnt detailtekening constructie). 

Bestek- en planningsgegevens kunnen in  tabellen worden opgeslagen (in het GIS) of in 
speciaal voor deze functionaliteit gebouwde (bestaande) applicaties. Een koppeling met 
dergelijke applicaties kan plaats vinden door het uitwisselen van gegevens in een standaard 
uitwisselingsforrnaar. 

De lay-out van inspeetierapporten dient in  papieren vorm en binnen een applicatie ongeveer 
van dezelfde vorm te zijn. Dit stelt eisen aan de aanpasbaarheid van de user-interface van de 
te gebruiken pakketten. 



8.6 User-interface voor de applicatieheheerder 

I k  applicatie GISRATIO /al u i t  vicr vcrxhilleiidc cindcrdelcn (de vicr Surictionaliteitniveaus) 
hmiaan. Elk van deze ondcrticlen z~il vcr\chillendc in\tcllingen cri functic\ hevatten. Een 
gchruikcr zal slecht\ gei-cchtigil zijn t 0 1  tict gchruik van een decl van dc functionaliteit of 
ver~ndcringen aan te brengen in dc s e i t i n p  

I h o r  vcr\cliillen in org;iniwticvornicn en iaukorn\chrijvingen binncn waterwhappcn vergt de 
houw van ccn un i fo rm applicaiic voor het rationcel plannen en hcgrciten van onderhoud 
extra in\panningcn. I k  hc\chikharc I'unctionalitcit die hinnen de ver\chillcndc Sunctionali- 
kitsniveaus hcxhikhanr kati te uitgebreid zijn (standaard kan over de \cctiJren heen geselec- 
teerd worden wat niet hinncn clkc organiwiic gewenst is). Ilet tocwijïen van funciionaliteit, 
hinncn een niveau, aan \pcciiickc gehruikcr\ hicdt hiervoor de opIo\\irig. Het gchruik maken 
van hmtaandc rechtcnrcicwijzingcii op iictwrken i \  ccn andere oplo\\ing. 
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BIJLAGEN 



Bijlage 1 Gegevensstandaard Water 

Door d e  Unie van Waicrxhappcn is de 'Gcgcvens\t;indaard Water' opgc\tcld. Ilet doel van 
deze gcgevcns\tandaard i \  het hc\chrijvcii van de gcgcvenselcrnenten die worden uitgcwis- 
\cld tu\scn de  watcr\chappcn llnderling en i u s x n  de watcr\chappen en externe partijen, zoals 
genieenten, provincie\ en Rijksin\tiiuten. 

De beschrijving is opgchouwtl uii ~ c s i i c n  onclcrdclcn : 
I gebied 9 I«zingsob.ject 
2 terrein 10 riicting 
1 oppcrvlaktewatcr l I rechtsverhouding 
4 waterkering 12 W V O  
5 kunstwerk 13 subject 
h kahelllciding l J klacht/inclding voorval 
7 overig vastgoedclcincnt I S zuivcring\techni\ch werk 
X lozing\-/onitrckkingsp~int 16 haggcr\pccie 

Elk van voorgcnoerndc onderdclcn is in de 'Ciegevcn\standaard Water' onderverdeeld in : 
- ccn toelichting cip liei dc\hctrcSScndc ondci-werp; 
- de complete lijsi van de  undcr hct dcshcl re l l~ndc  onderwerp viillendc (sub-)entiteiten; 
- dc cornpletc Ii,jst vlin de  gcge\~cnsclenicriicii per (\uh-)entiteit; 
- CIC definitie\ van de entiteiten en gcgcvcn\elcrricnten. 

Daarnaast worden relatie\ aangegeven ILI\ \CII  de vcrschillendc entiteiten met zogenaamde 
entiteit-relatie-diligrarriri?cn. 





Hijlage 2 Alternatieve invullingen producten in BBP 

Binnen deze hijlagc wordt ccn iivcctal ;ilicr-natieve ~nvullingcn vuil te oiider\chciden produc 
ten in het BBP gcgcvcn. 

Alternatief' 1 

i'ai~kvrld: In stand houden e 

'races: Beheren en onderhouden v* tn de waterkering 

ì c I i c r r i ~ > i < i i l i i i I c r ~  

I I Kciir 

I ? l.cppcr 



I Beheer en onderhoud wdier- 
lnpcn en kun\iwcrken 

Taakveld: In stand Iioudi 

Prw~s: Baggeren, almeren en 

I .  Herprolilcren en uitbagpcren 
vdn waterlirpen met niet of 
matig vcrrintrcinigdc hridcm 
íklasw O, l of 2)  

2. Sanering waterhodm (klas- 
sen 3 r i l  41 

Bchecrsproductcn 

I I Keur 

1.4 Onderhnud kunstwerken 

:n exploiteren van de infmvucluur  

vcrken van b~ggerspwie 

iìchccisprr>ducicn 

l .  l Vooronderzoek 

1.2 l3aggcrplan 

l i Ilerprolilercn cn u~thuggïrcn 

2.3 Sanering wdleihodems en ver- 
werking / hcrgehruik van hag- 
gcrspccic 

2.4 Siiiricn van haggcr\pccic 

Wcrkplanproducten 

kmten geleend personeel 
hulpwerkiuigen/gcrccdschappen 
rinderhiiudsmalerialcn 
gao l i e  

huur materieel 
- r~nderhriud vaartuiqen . 

imderhriud hoofdwatergangcn 
ondcrhriud van hoemnwatercn 
riet rnaaicn 
vuil verwijderen en alvoeren 
aandeel personccl\kr>sten 
aandeel financlcn ívcrzckeringen) 

- kintcn van ingcleend per\onwl 
aandccl pcr\~inmlski,~tcn 

iiiidcrhoud huofdwaiergiingcn 
haggcrcn schoon 4ih 
vergoding voor imtviingcn biiggcrspccie 
rundcel kupiranll;l\icn 
uundeïl psrsonerl<koitcn 

uitwerking haggerbclcid 
aandcc1 pei\i>ncclikr~<lcn 



Alternatief 2 

I 

Kci i r  

l X Onderhoud i.iii h i w c i i i k d c i i  

I I I 

iäaefdgroep Wat 

Taakveld: In 8 tand houden en oxploitcren van de inlrdatntcfuur 

eren en onderhouden van de waterlopen 

Hcticcr\prriducicri 

Kc i i r  



2. Baggeren 2.1 Haggerprrigrarnrna 

2.2 Vcrwiykrcn van nici-verontreinigde baggenpccie 
peilg~hicdcn 

- Baggerprogramma - 
Pcilgcbied 1 
Peilgebicd I1 

- Peilecbicd I11 

2.3 Vcrwijdcrcn van n ic i  vcronircinigde haggcrspccic 
hiiczcmwalcrcn 

- Gchied I 
Gchied fl 

2 4 Vcrwijdcrcn van verontreinigde baggcryxcie pcil- 
gehicdcn 

2.5 Vciwildcrcn win verimlrcinigdc baggcr\pcclc hoc- 
~ïrnwiilcrcn 

- I'cilgcbicd I 
- Pcilgchied I1 
- Pcilgchiwl III 

- Gebied I 
- Gcbied I1 

2.0 Samenwerking haggerhpecie - Samenwerking baggeispccie 




