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Situatie

A Speelveld
A jaarlijks16.5miljard uitgavenaanAM
A verspreidoververschillendeoverheden
& (semt) privatepartijen
A Trends iruitgaven
A energietransitie
A vervangingsopgaveatte kunstwerken
A bodemdaling
A versterkingsopgaverimairekeringen
A Urgentie
A druk op publiekemiddelen

inhoud

* miljoen euro

Jaarlijkse uitgaven aan asset managementin

GWW sector naar type stakeholder

Betalende partij

| = Waterveiligheid

| W Watersysteem -

oppervlaktewater

| m Hoofdvaarwegen

Drinkwater &
sanitatie
W Energie

Spoor

B Wegen

A transparantie® verantwoordingpubliekeuitgaven

Programma introductie

www.robamci.nl




Jaarlijkseuitgavenkritieke

Infrastructuurper deelassetsysteem  mou
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Doelen Business Case

inhoud

Doel

Ontwikkelenvan kennis, methoden, bepracticesen tools om het
management van publieke assets te versterlgillustreerdmet een
Busines€ase

Businessase

A GWW in NL: 105 MId perjaar

A Besparingf effectiviteitstoenamevan
10-20 % imanderesectoren
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Propositie

inhoud

A Projectomvang 4 miljoen

A Doorlooptijd 4jaar(2015¢ 2018) Waterkering
A Ambitie: 1 miljard meer effectief —

nfrain de
A Uitkomst ondergrond

- Vergrotentransparantieen
J P Case studies

efficiencyin publiekesector
- Learningoy doing: Regionaal
PigerXase studies il

Inrichting
ondergrond
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Vijf werkpakketten

inhoud

Werkpakket 1: Project management

Werkpakket 2: Werkpakket 3: Werkpakket 4
Framework of Analysis Case studies Synthese en Bussines case

OpzetBC

Van begrip naar hamthelipng

Van informatie naar Van handelingsperspectief naar —)

begrip robuuste bedrijfsvoering

Werkpakket 5: Kennis uitwisseling, serious games en communicatie
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Werkpakket 2: .

Frameworlkof analysis inhoud

Doel

A Ontwikkelenvanmethodenen techniekenvoor kwantitatief risico
gebaseerdasset management.

A Waarborgermethodischesamenhandussencases.

A Zorgenvoor kruisbestuivingussencasestechniekenuit specifieke
toepassingerbredertoepasbaamaken

A Drie onderdelen
Werkprocesen conceptueekader Concentuee:
Omganglataen informatie Kader
Ondersteunendeaools (modellen

Omgang met
data en
informatie

Ondersteunende
tools
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Werkpakket 2:
Generiek werkproces inhoud

Faciliterenvangeneriekwerkprocesvandata naarconcretebedrijfsvoering

Van data naar informatie Van begrip naar handelingsperspectief

Van informatie naar begrip Van handelingsperspectief naar
robuuste bedrijfsvoering
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Werkpakket 2:

Conceptueel kader inhoud

A Drie rolhouders
A Tweeschaalniveaus

Networ_k

*? Motive &
A Invloedvanexterne §
LS
factoren 3
A Beschrijftde hele &
levenscyclus

L Planning )

Asset

‘\\\ co '_'nn L
— \u
End of Ii . .
Service provider

Operate and maintain Irmplementation of
assels measures for assels

Operation Construction
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Werkpakke?:

Omganglataen informatie inhoud

r

A Beoordelingrankwaliteit vaninformatie om zogrote onzekerheden
door slechtedata eninformatie in kaartte brengen

A Gebruikvanverschillendedimensiesenindicatoren

4 'y

Interpreteerbaarheid

Bestuurder/ — Bestuurder/
Asset owner A Belangrijkheid | Toegangszekerheid/veiligheid | Asset owner
Geloofwaardigheid | Informatiegehalte | Compactheid |
Bruikbaarheid
Tijdigheid |
Begrijpbaarheid |
Objectiviteit Duidelijkheid |
Manager :: Consistentie van representatie | Manager
Toegankelijkheid Variatie in bronnen ‘ Format | Vergelijkbaarheid | Efficiency ‘
Reputatie |
Betrouwbaarheid "
Compleetheid |
Traceerbaarheid | Actueel | Precisie van representatie |
Dienstverlener/ B | . | . . | . | Dienstverlener/
. . ilni A theid | Kwantiteit Consistentie ) )
Service provider Detailniveau ¢ ceuraather wantiter Precisie Service provider
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Werkpakke?:

Ondersteunendéools (toolbox)

A Flexibelesoftwarevoor het doenvan kwantitatieve(probabilistischg
analyses vaprestaties kostenenNJA a ik 0e2ij@ a

A Mogelijkheidtot vergelijkenvanverschillendestrategieénvan
Ingrepen
A Mogelijkheidtot het koppelenvanverschillendemodellen bijv.

SOBEKMaterbeweging, D-GeoStabilitydijken), Delft3D
(waterbeweging.

A Vastebibliotheekvanbijvoorbeeldprobabilistischeechnieken
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Werkpakket 4: o

Synthese en Business case inhoud

Onderzoeksvraag

Wat is de potentielaneerwaarde van kwantitatieysteemgericht
assetmanagement in de GWW sector in Nederland?

Doel Commercial
v a ., A _ o benefits

hyRSND2dzgSy WodzaAy.

Management:

A op basis van: ervaringen case studies Business
enaanvullendebronnen,;

A met focus op efficiéntie en reductie van
NRA 8 §PORDANI R2SY O@S
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Werkpakket 4:

Aanpakmetdrie sporen inhoud

omvang sector efficiéntiewinst  ruimte in organisatie
(uitgaven) (business case) voor AM/innovatie

< - L= L >

potentiéle
winst

Aandeel omvang naar type Groeiruimte in
activiteit Mogelijk efficientievoordee organisatie

Aanleg Beheer § Aanleg Beheer § Willingn | Potentie
kwantitatief/
systeemgericht AM

Omvang
sector |nieuwe Vervangi onderho |nieuwe Vervangi onderho essto
(jaar) infra ng ud infra ng ud Maturity change

632( 600-3000 .. X 10-20% 20-30% 10-20% 80% 60% 6000-12000
270(e€ € € % % %
221(¢€ € € % % %
230(¢€ € € % % %
80(¢ € € % % %
90qe € € % % %
82( ¢ € € % % %
€ € € % % %

Desk Ontwikkeling methodie
BRON/Methode study Desk study/ interviews Case studies interviews
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Werkpakket 4: o

Activiteitenper spoor inhoud

A Verloopvanuitgavenover detijd
Desk study

A Potentiéleeffciéntiewinst(business case)
|.s.m case teams
Sessidij congre$ symposium > polls
Aansluitingop/ in samenwerkingnet sectoren
Desk study

A Ruimtein organisatievoor AM eninnovatie

Onwikkelingvan maturity analysigoor GWW (multisector, multt
factor)

Organisatieanalysg(willingness to adopftirijfveren & obstakel$
Interviews
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Werkpakket 4: o

VoorlopigeResultaten nhoud

A In heteerstejaaris eenstart gemaakimet deanalysevanuitgavenin de
gehelesector: intotaal 16,5miljard/jaar. Verwachtings dat dit in
werkelijkheidhogerligt doordatniet vanalle systemengegevens
beschikbaaeijn.

A De case studiesezenuit dat de verwachtewinstinderdaadklopte:
tussende 10 en 25 %.

A Tegelijkertijdis geblekendat het niet altijd makkelijkis resultatenuit een
specifiekecase op teschalen

Programma introductie www.robamci.nl



Werkpakkeb:

KennisuitwisselingseriousGames en communicatie inhoud

Communicatie stakeholders -
A Projecten

A Voortgang

A Locaties case studies

A Voordelen GWW sector

Ontwikkeling communicatiemiddelen

A Sharepoint interne kennisdeling
A Deltashare interne uitwisseling documentatie'\s
A Websiterobamci.nl- externe communicatie

Introductie & Case studies
oktober 2016

A SeriousGameg interne & externe communicati

B wwesshimeis
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Partners en stakeholders

inhoud

_ Bos UGRO I Deltares
Witteveen -ll-“ ;i'v'_j  QARmDIS f;""uiﬂ"a'é’j':ia"dl Enabling Delta Life %

]
TU Delft A CENOSCO % Gemeente Rotterdam
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Riskand Opportunit:
AssetManagementfor Criticallnfrastr

Regionale waterkeringen
Noord-Holland

Case studie Waterkeringen 2017
Frank Den Heiljer Deltares
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Onderzoeksvraag en doel

inhoud

Stakeholders

Onderzoeksvraag

Hoe kunnen we op pragmatische wijze een

onderbouwing van de investeringsbedragen benodigd
voor het beheer van onze regionale waterkeringen [ . . ... .
geven?

Partners

Doel
-~ o Deltares
Het geven van een toegankelijke beschrijving van de SWECO
risicogebaseerde methode voor verhogingen van VolkerWessels

regionale keringen, in het beheergebied van HHNK,
Inclusief implementatie, resultaten, en financiéle
voordelen of nadelen van dreijkverhogingsstrategieén
HHNK te ondersteunen bij hun beslissingen voor
toekomstige beheerstrategieén.

Case studie Waterkeringen 201Regionale waterkeringen Nootdolland www.robamci.nl



Situatie

inhoud

A Alle regionale keringen iNoord-Holland
zijn in beheer bij HHNK.

A Totaal2000 km waterkeringen, waarvaca
1000 km is genormeerd.

A Zevergen periodiek onderhoud en
verbetering

A Dewaterkeringen zakken en zetterekerin
gebieden met een ondergronganveen.

A Dezakking is onzeker als gevolg van
onzekerheden in de bodemopbouw.

A Voorde genormeerde keringen wordt
budgetgereserveerd op de begroting.

A Zoweleen ruime als een smalle
budgetteringis ongewenst.

i

(CC-BY-SA
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inhoud

Beschouwde beheerstrategieén

A Huidigestrategie voor versterkingen
A Als een dijk ondemaalstoppeit waakhoogte zakt door autonome
bodemdaling/zettingt verhogen en/of versterken
A Risicagestuurde beheerstrategie voor versterkingen
A Als het totale risico van het gehele stelsel hoger wordt dan het
toegestane risico doordat dijken zakken door autonome
bodemdaling/zettingd verhogen en/of versterken.
A Binnenrisico gestuurde strategie
A Versterkingeruitgevoerd als grote VBK projecten
A Versterkingen uitgevoerd als onderhoudsprojecten
A Meenemen innovatieve constructieve oplossingen

Case studie Waterkeringen 201Regionale waterkeringen Nootdolland www.robamci.nl



inhoud

Rekenmethode
Risiceanalysemet ingebouwde onzekerheden:

A Monte Carloanalyse:
A 1000samples
A Onzekerhei® LJ 601 aAa @ly 2YyRSNANRYR &0OSy

Uitgangspunten voor doorrekenen verschillende strategieén:
A Dijken op orde op tijdstip 0 (2017)

A 100 jaar doorrekenen

A Faalkansverdeling 10% voor hoogte

A Rentevoet 2,5%

A Kostenfuncties per strategie

Case studie Waterkeringen 201Regionale waterkeringen Nootdolland www.robamci.nl



Resultaten en conclusies

inhoud

A Een strategie op basis van een risicobenadering voor kleinere
onderhoudsprojecten is het meest kosteneffectief is.

A De tools die ontwikkeld zijn voor dit projembudenmet kleine
aanpassingen gebruikt kunnen worden om in de praktijk jaarlijkse
iInvesteringskeuzes te kunnen maken

Case studie Waterkeringen 201Regionale waterkeringen Nootdolland www.robamci.nl



Resultaten en conclusies

inhoud

Meerwaarde van ROBAMCI voor deze case

A Methode + tool ontwikkeld
A Verschillendébeheerstrategieérkunnenberekenen
H u | d | g em eth Od e Strategie 2b: Risico: onderhoud

0.12

Grote projecten(RisicQ - ;
Onderhoud(RisicQ ol )

A Inzichtverkregenin systeembenadering 3 / &\

A Kijkennaarhet risicoop systeemniveaipv hoogte
vaneenindividuelekering

A Leidttot andereprioriteiten bij het bepalenvanje
budgettenen beheerstrategieén

Kansdichtheid
o
(=]
(2]
207
—

0.04 1

0.02

A Samenwerkinganuitverschillendevakgebiederbinnen
HHNKen daarbuitenleidt tot het juiste gesprek

Investering (miljoen Euros)

Case studie Waterkeringen 201Regionale waterkeringen Nootdolland www.robamci.nl




|nhoud |

" Risico gestuurd beheer bij vervuiling en
onaergron .

zetting van hemelwaterriolen

Casestudie Infra in de ondergron2017
Didrik Meijerc Deltares
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Onderzoeksvraag en doel

inhoud

Onderzoeksvraag Stakeholders

Gemeente Almere

A Kan de veroudering (zetting en vervuiling) van de
HWAriolering gecompenseerd wordedoor een
aanpassing in deeheerstrategie?

e

Doel

A Onderzoeken of de veroudering (vervuiling en Partners
zetting) van de HWAolering gecompenseerd kan Del
worden door een aanpassing in de beheerstrategie etﬁf\sl

een andere beheerstrategie. UrbanWater
CSM

Case studie Infra in de ondergrond 20WRisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere www.robamci.nl



Deel onderzoeksvragen

inhoud

A Watis de optredende zetting in Almere?

A Wat is het effect van ongelijkmatige zetting op het functioneren van de
HWAriolering?

A Wat is het effect van vervuiling op het hydraulisch functioneren van de
HWAriolering?

A Wat is het gecombineerde effect van zetting en vervuiling op het
functioneren van de HW#olering?

A Kan met een andere beheerstrategie de toegenomen kans op water op
straat worden verkleind dan wel gecompenseerd?

A Wat zijn de kritieke leidingen in de DW&n HWAriolering?

AYA 2 Yiotsfadd GRAS 2Y &LISOAIIES 0SaOKSNIYA)
A Wat zijn de mogelijke beheerstrategieén?

A Wat zijn de kosten en baten van de mogelijke beheerstratedieén

Case studie Infra in de ondergrond 20WRisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere www.robamci.nl



Situatie

inhoud

A 550km riool voor afvoeran hemelwater

r

i

A Reinigingseninspectiekosterca3
euro/m

Tl
Q58
SR
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A Verhelpenverstoppingca 2.500 eur
per event
A Huidigereinigingsfrequentiel x 3jr, s
sommigestrengenvaker
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inhoud

Analyse zettingen Opstellen risicomatrix
Effecten vervuiling en e e
o o Bk et Bepalen kritische leidingen Bepalen hotspots

Y

Mogelijke
beheerstrategiegn

'

Kosten en baten van de
<

beheerstrategieén

Case studie Infra in de ondergrond 20Hisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere
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Resultaten

inhoud

A De zettingen over de jaren heen zijn niet constant, maar variéren in de
tijd
A Dezettingen per wijk kunnen ruimtelijk stesterschillen

A Zettingenberekend op basis van de door de gemeente gemeten
putdekselhoogtes worden het meest betrouwbaar geacht, omdat deze
veel meer lijken op zettingen op basis van het AHN dan zettingen op
basis varsatellietmetingen R S s i)

© 0.00-0.00

© 0.00-0.10

e 0.10-0.20

e 0.20-0.50

e 0.50-1.00

e 1.00-2.00

o 2.00-5.00

o 5.00-10.00

@ 10.00-20.00
8 20.00-50.00
® 50.00-100.00 |-
= 100.00 - 200.00

200m
e
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Resultaten

inhoud

A Zettingleidt tot een afname van de drooglegging, hierdoor neemt de
kans van water op straabe

A Vervuiling zorgt voor dichtslibben van de rioolbuizen, waardoor de
afvoercapaciteit afneemt, hierdoor neemt de kans van water op straat

toe.
A Deinvloed van zetting deinvloed van vervuiling vodansop water op
straat. =

Case studie Infra in de ondergrond 20WRisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere www.robamci.nl



Resultaten

inhoud

A Als gevolg van de optredende stroomsnelheden tijdens
neerslaggebeurtenissen spoelen delen van het stelsel regelmatig
aAa0OK22yd aSu YyIYS RS al 2Nl Qa¢ @I
De doodlopende uiteinden worden niet schoongespoeld.

Muziekwijk

Esri Nedertand & Community Maps Contrbutors | | 1:10.000
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Resultaten

inhoud

A Voor het functioneren van de riolering zijn de volgende leidingen het
belangrijkst:

A Leidingen richting gemalen (voor DVstelsel)
A Leidingen richting uitstroompunten (voor RVgtelsel)

A Leidingen die, als ze geblokkeerd raken, ertoe leiden dat bepaalde
putten of gebieden geisoleerd raken van uitstroompunten.

"
15/\
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2 e )
’ 3
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Resultaten

inhoud

A Voor het optimaal laten functioneren van de riolering moet de
vervuiling van doodlopende strengen worden tegengeg&an.door:

A Aanpassing in de reinigingsstrategie
A Aangepast beheer van de straat kolken
A Zettingenzorgen voor:
A eentoename van de kans op water spraat
A afnamevan de kans op water in woningen en gebouwen.

S 50% &
» g
o X
2 s 40% o

(=]
=g~

‘D 0,
0® 30% S m Waterwijk West
5 'T‘_g 0% - ; % N m Muziekwijk
— =) - ..
5 < < e S Waterwijk Oost
£ 10% @
£ [Te]
5 mll

0%

6 - 8 jaar 4 jaar Schoon

Reinigingsfrequentie
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Resultaten

inhoud

A Zettingen zijn een kans. Straten kunneaterrobuustwordeningericht
en wordengebruikt als waterberginghandachtspuntemierbij zijn:

A Blijven beschermen van de volksgezondh&idrkomen
foutaansluitingen.

A Stabiliteit wegenWater moet zdkort mogelijk in de wegfundering
blijven staan

A De stad moet tijdens extreme neerslag toegankelijk blijven voor
hulpdiensten.

Case studie Infra in de ondergrond 20WRisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere www.robamci.nl



Conclusies

inhoud

A Met het huidige onderhoud vallen alle leidingen in de laagste
risicocategorie

A Dedaarbij behorende faalkosten nemen daardoor niet af als het
onderhoud wordt aangepast.

A Doorhet aanpassen van de onderhoudsstrategie neemt het risico op
water op straat af (circa 15% minder putten waar water op straat wordt
berekend

A Deonderhoudskosten in combinatie met de faalkosten zijn qua orde van
grootte gelijk voor de verschillende strategieén.

A Alshet uitgangspunt minimaal 1 x per 12 jaar inspecteren wordt
losgelaten zullen de kosten afnemen

Case studie Infra in de ondergrond 20WRisico gestuurd onderhoud en vervanging riolering Almere www.robamci.nl



"R .BAMCI -

Riskand OpportunityBased
AssetManagementfor Criticallnfrastructures

i inhoud

“ Risicogestuurd inspecterei®esterdam

‘ ‘ Case studie Waterkeringen 2017

Annegien Tijsseq Deltares
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Onderzoeksvraag en doel

inhoud

Doel:
o _ _ Stakeholders
(1) Het maken van een vertaling vimspectiewaarnemingen

naar het veiligheidsniveau van ewmaterkering.

% Rijkswaterstaat
&8 Ministerie van Verkeer en Waterstaat

(2) Het onderbouwen van een slimme inspectiefrequentie
Onderzoeksvragen

A Hoevertalen we deDigigidsscores naar een

veiligheidsscore volgens de zorgplicht en WBI? Partners

Deltares
A Hoe vaak (en wanneer) moeten we inspecteren om aan df IV Infra

zorgplicht te voldoen? BZIM

W&B
HKV

A Wat is de minimale inspectiefrequentie waarbij de faalkans
klein genoeg blijft?

Case studie Waterkeringen 201Risico gestuurd inspecterédesterdam www.robamci.nl



Situatie

inhoud

Waterkeringbeheerders hebben een Digigids
zorgplicht: ze moeten tussen de-j&ige - ©
WBI toetsingen zorgen dat het
veiligheidsniveau niet achteruit gaat. Dat
doen ze door inspecties en onderhoud.

i bijzondere constructies

duinen

grashekledingen

Hetis op dit moment niet duidelijk hoe
een koppeling gemaakt kan worden
tussen de waarnemingen tijdens een
Inspectie en de veiligheid niveau volgens
de WBI.Verder, het is ook niet duidelijk
hoe vaak inspecties moeten gebeuren om
te zorgen dat de veiligheid nie ver
achteruitgaattussen twee inspecties.

niet waterkerende elementen

steenbekledingen

o
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inhoud

DigigidsscoreA WBI categorie

Digigidsscore
(inspectig

Graskwaliteit Erosiemodel > WABI categorie

Vv

Om vandigigidsscorenaar\WBIveiligheidcategoriete gaan
wordt eersteenvertalinggemaaktvandigigidsscorenaar
graskwaliteit(open,geslotenof fragmentarisch. Daarnawordt de
graskwaliteitgebruiktom dekritischeoploopsnelheide bepalen
voor het graserosiemodelHetgebruikvan heterosiemode]
samenmet belastingerdie horen bij de WBIcategoriekansen
wordt de WBIcategorievan dekeringberekend
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inhoud

Inspectie frequenti (araen et

Kwaliteit grasmat gl Goed
(WBI2017) geen holen

‘ Redelijk
Veroudering 1-5 holen
Poisson process :

Fragmentarische zode Matig
6-15 holen

ﬁ
Tijdsduur tot falen 'grasmat' (fragmentarische zode) Tijd
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inhoud

Scope
A FaalmechanismeGraserosiduitentalud

N

A SchadebeeldGraverijklein

graverij klein

graafsporen van muizen en mollen o

A Locatie eendoorsnede(voor belasting

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

7k
—————————— > [ LRW-2011-1074 ZLRW-2011-1075
Wy =
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Resultaten

inhoud

DigigidsscoreA WBI categorie

Digigids Score

(Graverij Klein) WBI score

Goed

Redelijk

Matig

Slecht

Kan een uitleg gegeven worden bij de WBI scare?
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Resultaten

inhoud

Inspectiefrequentie

1.00E-09
I I I
Faalkans Faalkans GEBU oploop als functie van de tijd (en verslechterende kwaliteit van de grasmat) Profiel 2
[jaar]
T | | | | | |
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NN | e
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2 \\ \ ------ Iv
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1.00E-04 = \\ -
1.00E-03

1.00E-02

1.00E-01

1.00E+00

0 6 12 18 Tijd [maand] 24

Kan hier met een aantalulletsuitleg worden gegeven over deze
grafieken een beschrijving van de legenda kleuren?
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Conclusies

inhoud

DigigidsscoreA WBI categorie

A Vertalingdigigidsscore> WBI igjelukt
A Voorééndoorsnede
A Vooréénschadebeeld
A Vooréénfaalmechanisme

A Verbeterpunt

A Het modelmoet wordenuitgebreidvoor anderegrasschadebeelem®n
bekledingen

A Vervolgfas€nu invoorbereiding
A Vandoorsnedenaartraject
A Vanéénschadebeeldhaardrie
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Conclusies

inhoud

Inspectiefrequentie

A Voor@raverijkleinCls een Poissonmodeyiebruiktomdat het schadebeeld
heelminimaalis.

A Deparametervan deverouderingssnelheit vangrote invioed maar is
ookonzeker

A Aanbevelings om data teverzamelerover het ontstaanvan
gaten'verzakkingen

—

We hebben de tekst aangepast, graag controlerer
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© Mark de Bel

Watersysteem zeesluis Delfzijl

Case studie Kunstwerken 202817
Mark de Bel Deltares, Wouter van der Wiellv-Infra

www.robamci.nl




Onderzoeksvraag en doel

inhoud

Stakeholders
Onderzoeksvraag (Marcon))

Is een vervroegde vervanging/vergroting van de
zeesluis in Delfzylanuiteen systeemperspectigfezien
economisch gunstig?

vvvvvvvvvv

swatersiaat

Doel

Uitvoeren van een studie naar de effectiviteit van
kunstwerken en genomen maatregelen sinds 2007.

Uitvoeren van een kostehatenanalyse van
verschillende ontwikkelstrategieén van het

watersysteem rondom Delfzijl. I Partners
Deltares

IV Infra

ccccccccc

TNO

www.robamci.nl

Case studie Kunstwerken 202817- Watersysteem zeesluis Delfzijl



inhoud

Systeembenadering

Beschrijving
kunstwerken

kunstwerk

Restlevensduur

Kunstwerken
in de kumst

Strategieén

Systeemanalyse

Waardering

netwerk

Maatregelen
netwerk
Beschrijving
bedieningsgebied
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Watersysteenbelfzijl

inhoud

Legenda

Google earth
C

waterafvoer waterafvoer, gepland
transport doorspoelen tbv waterkwaliteit

waterafvoer Hoogwater bescherming
waterafvoer, noodvoorziening
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Huidige situatie

inhoud

ks

Gamaal Ds Drie Delfzljlen
Malen en spulen water

”
! =

,_‘—.

o v - g
&'/
AL P o
\ - ’
‘.“‘
L

Damwand door centrum Delfzijl
Primaire kering loopt dwars door centrum en
blokkeert toegang tot de recreatiehaven

wr V"‘, . o A;:Q:;z'v g:\‘ o ,,; ;;; " -,
{_ ‘:‘ & 2 'j = —H —=

Oude zeesluls ts Delfzijl //_/

Spulmiadel voor het afvosren van water. P
snulcomplox Farmsum B H N d z t t
Grote sluls: Beroepsvaart (schutten) (Kieine siuls:
Recreatievaart (schutten) & afvoeren water (spulen) ui Ige situatie

(referentiesituatie)
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Scenario Bluisvergrotenbij huidigesluis

inhoud

Spuimiddel Oterdum (Ecoshape)
Afvoeren water in combinatie met
natuurontwikkeling.

Sluis Farmsum

Bouwen van grotere sluis op de locatie van de
huidige kleine sluis. Toekomstige functie:
schutten beroepsvaart.
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Scenario 2Zeesluisn Zeehavenkanaal

inhoud

» mu s Schermdijk en
Handelskade Oost
worden primaire kering

Scenario Zeesluis in Zeehavenkanaal

/N

T

Ruimte voor zeesluis
in zeehavenkanaal. |

- s -
luis ey

‘ Huidige zees|
verdwijnt -
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Verschillendalternatieven

inhoud

' Kosten
Beroepsvaart
Recreatievaart
Toerisme
Ruimtelijke —
kwaliteit >
wonen
Waterkwaliteit

Natuur

Alternatief 1 zonder

latuur

> ] Alternatief 1

> ] Alternatief 2

-

Kosten
Beroepsvaart
Recreatievaart
Toerisme
Ruimtelijke -
kwaliteit >
wonen
Waterkwaliteit
Natuur

met

- A4
Kosten
Beroepsvaart

tievaart

Toerisme
Ruimtelijke
kwaliteit >
Wonen
Waterkwaliteit

Natuur

' 4

= d Alternatief 3 zonder

‘ Kosten

natuur

kerj

Beroepsvaart
Recreatievaart
Toerisme
Ruimtelijke -
kwaliteit >
wonen
Waterkwaliteit
Natuur

Alternatief 3 met
natuur

Kosten
Beroepsvaart
Recreatievaart
Toerisme
Ruimtelijke —
kwaliteit >
wonen
Waterkwaliteit
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inhoud

Scheepvaart
A Efficiency winst (grotere schepesiybbelbaksduwvaajt
A Minder wachttijden (meer schepen tegelijk)

Uitgifte industrieterreinenA 10 % snellere uitgifte van terreinen
Recreatievaarth, 25 % toename van overnachtingen
VastgoedA 33% minder sloop

ToerismeA 10 % groei (oplopend over een periode van 10 jaar)
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MKBASaldo

inhoud
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Probabilistische waarden

inhoud

Band widths

IE

—o,ﬂﬂ‘« 1 .rl ooz a4 I Jo»
-
— CDF
0,013 - . . e o T W R 1/83
001z ] Allernatier 1 \
0,011 ~
0,01
oo — @t (@ M | | e
E 0,008
* 0,007 -
0,006
0,005 -
0,004 - 0,009 |
0,003 0,008 |
0,002 — ]
S 123
° _3‘0 _-;;_, 0,005 111 116
390 33 -35
0,003
e | 278 130 -14
oo 241 123 -1
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Conclusies

inhoud

A Weinig onderscheid tussen Referentie en AlternatieZ i

A Spuimiddel Oterdum voore+30 min.
Meekoppelfinanciering waterkwaliteit en natuur

A Investeren in stormvloedkering kan later los aantrekkelijk worden

A Systeembenadering biedt meer perspectief dan object
georiénteerde benadering

A Probabilistische benadering geeft extra informatie
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Infra in de
ondergrond

AssetManagementfor Criticallnfraste

inhoud

Gerichte rioolreiniging Almere

Case studie Infra in de ondergrond 2€A®17
DidrikMeijer - Deltares Leo ZwangFugro

www.robamci.nl



Onderzoeksvraag en doel

Onderzoeksvraag

Door klimaatverandering zal wateroverlast in stedelijk

gebied toenemen.

Wat is de optimale reinigingsstrategie voor de DWA

riolering van Almere?

Doel

Ontwikkelen van een methode waarmee locaties
kunnen worden geidentificeerd waar reiniging
noodzakelijk is om verstopping te voorkomen:

A Verlengenevensduurdoor intensiefonderhoud
A Bepalen factoren die vervuiling beinvioeden
A Opstellen reinigingsstrategie voor de DWidlering

Case studi¢nfrain de ondergrond 201:2017- Gerichte rioolreiniging Almere

inhoud

Stakeholders

Gemeente Almere

("

Partners
Deltares
Fugro
HKV

BZIM

www.robamci.nl



Situatie

inhoud

A 1.100 km riool voor afvoer van
vuilwater en hemelwater

A Reinigingskostenal euro/m

A Verhelpenverstoppingca 2.500 euro
per event

A Huidigereinigingsfrequentiel x 3jr,
sommigestrengenvaker

A 350meldingerijaar.
A Stank
A Geblokkeerdéduisaansluiting
A Geblokkeerdchoofdriool
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A Statistische analyse
A Bepalen verband meldingen omgevingskenmerken

A Detailanalyse 2 wijken
A Modelberekening simuleren effecten reinigingsstrategieén

RADARSATIZ

2010 - 2014
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Resultaten

inhoud

A Geenaantoonbaarsignificantecorrelatietussenmeldingenen

omgevingskenmerkemoals
A Zettingen

A Bevolkinssamenstelling
A Leeftijdbevolking

A Wel effectenzichtbaardie

mogelijkverbandhoudenmet:

A Ophogervanwijken

A Veranderingeinigings
strategie

Aangepastaeinigingsstrategie

14

12

10

2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014

W stank
N huisaansluitingen

N hoofdricol
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Resultaten

inhoud

Verwachtingswaarde kans op verstopping zonder reiniging per rioolstreng

Na jaar 1 Na jaar 2 Na jaar 3

A Verwachtingswaarde kans op
verstopping zonder reiniging per
rioolstreng

Na jaar 4
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Na jaar 9

Na jaar 7
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