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Omgevingsonderzoek 
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In dit artikel wordt de meerwaarde getoond van 
een goed omgevingsonderzoek in relatie tot 
schademonitoring bij projecten waar geotechniek 
en omgevingsbeïnvloeding een prominente 
rol speelt. Voor de projecten “Dijkversterking 
Krachtige IJsseldijken Krimpenerwaard (KIJK)” en 
“Beheersplan gasleidingen Noord Zuid-lijn tracé” 
heeft CRUX Engineering een omgevingsonderzoek 
van belendingen en zakkingsmonitoring van 
leidingen uitgevoerd en uitgewerkt in GIS. Voor 
beide cases geldt dat het efficiënt verzamelen van 
omgevingsinformatie van groot belang is voor het 
effectief doorlopen van een ontwerpproces of het 
beheer van (leiding) assets. 

KIJK
Het project KIJK betreft een dijkversterking in 
opdracht van Hoogheemraadschap Schieland en 
de Krimpenerwaard van ca. 10km vanaf Krimpen 
aan den IJssel tot aan Gouderak. Langs dit tracé 
bevinden zich ca. 800 panden en 500 bijgebou-
wen. Het project bevindt zich in de verkenningsfa-
se waarin tot het Voorkeursalternatief (VKA) moet 
worden gekomen. Dit is een intensief ontwerp- 
traject waarbij in korte tijd veel (ontwerp)infor-
matie wordt verzameld, gegenereerd, geanaly-
seerd en gepresenteerd.

Aanpak omgevingsonderzoek
Werkzaamheden ten behoeve van de dijkverster-
king kunnen resulteren in trillingen en vervor-
mingen van de ondergrond door het aanbrengen 
van damwanden en ophogingen. Deze kunnen 
leiden tot schade aan de panden. Om de invloed 
rekenkundig vast te kunnen stellen zijn specifieke 
uitgangpunten benodigd. Deze uitgangspunten 
zijn deels afhankelijk van het ontwerp en deels 
van gegevens omtrent de panden. De aanpak van 
het verzamelen van deze gegevens is in figuur 1 
samengevat.

De gegevens zijn in een database verzameld dat 
gekoppeld is aan een GIS.

Correlaties
Van de panden waarvan geen gegevens beschik-
baar zijn is door het leggen van correlaties tussen 
verschillende informatiebronnen mogelijk om 
onderbouwde aannamen te doen. Dit is gedaan 
voor het type fundering en vervolgens het type 
paalfundering. 
-  Voor het funderingstype is een correlatie ge-

maakt tussen het bekende funderingstype en 
de zettingsnelheid afkomstig van de InSAR  
satellietmetingen, zie grafiek 1.

-  Voor het type paalfundering is een correla-
tie gemaakt tussen het bouwjaar en het type 
paalfundering, zie grafiek 2

Interactief
De feitelijke informatie verkregen uit de verschil-
lende bronnen zijn uitgewisseld met de eigenaren 
van de panden. Gevraagd is om gegevens waar-
over zij beschikken ook aan de projectorganisa-
tie beschikbaar te stellen om de database aan te 
vullen en de randvoorwaarden van de technische 

Figuur 1 - Aanpak van het omgevingsonderzoek KIJK

Grafiek 1 - Beoordelen van panden zonder gegevens van het funde-
ringstype op basis van correlatie tussen bekende funderingstypen en 
zettingsnelheid (InSAR satellietmetingen)

Grafiek 2 - Beoordelen van panden zonder 
gegevens van het type paalfundering op basis 
van correlatie tussen bekende funderingstype 
en het bouwjaar.
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Het versterken van een zeer complex stuk dijk en het beheren van gas-
leidingen in de binnenstad van Amsterdam zijn bijzondere projecten. Voor 
beide projecten zijn op grote schaal onderzoeken uitgevoerd in relatie tot 
geotechniek en omgevingsbeïnvloeding. Met de onderzoeksgegevens zijn 

analyses ten behoeve van schademonitoring voor  gebouwen en leidingen 
uitgevoerd. Met behulp van een project specifieke database en de visuali-
satie in een GIS omgeving kan efficiënt en effectief het ontwerpproces of 
beheer van (leiding) assets doorlopen worden.

Samenvatting

oplossingen scherper te stellen. In het kader van 
omgevingsmanagement en de communicatie 
met bewoners is dit als positief ervaren. Dit heeft 
uiteindelijk geresulteerd in één factsheet per 
pand, zie figuur 2.

Analyse
Om de voorkeursalternatieven te kunnen be-
oordelen zijn de gegevens geanalyseerd en is 
eerst een inschatting gedaan van het risico op  

schade in relatie tot trillingen (SBR-A) en grond-
vervormingen (methode der grensrekken).  
Hierbij zijn scores toegekend aan de uit-
gangspunten die invloed hebben op de schade  
gevoeligheid van de panden in relatie tot trillingen  
en grondvervormingen en gevisualiseerd in 
GIS. De scores zijn afgeleid van rekenkundige 
analysen. In figuur 3 is het toekennen van de 
scores afgebeeld.
Bij een hogere score is een hoger risico op 

schade te verwachten. Hiermee kan het  
ontwerp van het VKA gestuurd worden.

In het ontwerp- en afwegingsproces ten  
behoeve van het VKA (type en lengte dam-
wand, grootte van de ophoging/verbreding) 
wordt de database gebruikt om effectief de  
rekenkundige schadepredicties over de gehele  
dijk te projecteren en daarmee efficiënt de  
verkenningsfase te kunnen doorlopen.

Figuur 2 - Factsheet is een geautomatiseerde uitdraai van de database met feitelijke informatie Figuur 3 - Eerste inschatting van schade-
gevoeligheid van panden op basis van de 

onderzoeksgegevens
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Beheersplan gasleidingen
Om de zakkingsrisico’s van leidingen door 
grondroerende werkzaamheden proactief 
te kunnen bewaken is een beheersplan op-
gesteld voor Liander. Voor alle gasleidin-
gen langs het Noord Zuid-metrolijn tracé in  
Amsterdam is onderzoek gedaan naar  
signaal- en interventiewaarden voor verschil-
zakkingen van verschillende type leidingen en 
is een meetprogramma ontworpen voor de 
toekomstige bewaking van zakkingen van de 
leidingen. Het project richt zich op de beheer- 
en onderhoudsfase en zal zich voor nieuwe  
projecten, die langs bestaande leidingen  
worden uitgevoerd, ook lenen als een uit-
gangspunt voor ontwerp en uitvoering.

Vervormingscapaciteit leidingen
Allereerst is rekenkundig onderzoek uitge-
voerd naar de vervormingscapaciteit van de 
verschillende typen gasleidingen ten gevolge 
van grondverplaatsingen. De modellen zoals 
weergegeven in Figuur 4 zijn in het kader van 
een gevoeligheidsanalyse beschouwd. Dit on-
derzoek is uitgevoerd in samenwerking met 
Liander en KIWA. 

Als voorbeeld zijn in tabel 1 exemplarisch de 
resultaten voor toelaatbare zakkingen weer-
gegeven voor een tweetal type leidingen. Het 
wordt benadrukt dat de waarden in de tabel  
van toepassing zijn voor een nieuwe leiding.

Om de restcapaciteit van de bestaande gas-
leiding te bepalen is onderzocht aan welke 
(verschil) vervormingen deze mogelijk reeds 
in het verleden aan onderhevig zijn geweest. 
De volgende verschilvervormingen zijn hierin 
beschouwd:
-  Vervormingen door autonome bodemdaling 

(nu en tot einde levensduur)
-  Vervorming door realisatie Noord/Zuidlijn

Met de restcapaciteit is vervolgens te bepalen 
wat de leidingen gedurende de restlevensduur 
nog mogen vervormen voordat deze schade 
ondergaan. Op basis van deze uitkomsten zijn 
signaal- en interventiewaarden voor monito-
ring opgesteld. Door middel van regelmatige 
monitoring wordt het zakkingsgedrag in de 
komende 5 jaren bewaakt en getoetst aan 
de signaal-en interventiewaarden voor de  
restcapaciteit.

Monitoring
Voor de monitoring zijn meetpunten aange-
bracht op de gasleidingen en worden de gasaf-
sluiters ingemeten. Om autonome bodemda-

Figuur 4 - Interactie model beschouwd door KIWA

Tabel 1 - Maximaal toegestane zakkingen voor een nieuwe leiding.

Maximaal toelaatbare trogzak-
king van een nieuwe leiding

Stalen leiding diameter 324 
wanddikte 5,6mm

Nodulair gietijzer leiding 
Diameter 326 wanddikte 
7,2mm

Breedte zakkingstrog 10m 41mm 63mm

Breedte zakkingstrog 16m 94mm 144mm
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ling en de huisaansluiting ook mee te nemen 
in het beheersplan zijn aanvullend  metingen 
aan het maaiveld en op de belendende pan-
den opgenomen in het meetprogramma. Vier 
keer per jaar worden alle ca. 440 meetpunten 
ingemeten. Signaal- en interventiewaarden 
zijn opgesteld voor de zettingssnelheid, abso-
lute zettingen van de gasleiding en verschil-
vervormingen tussen panden en de leiding. 
De monitoringspunten worden  getoetst op 
de signaal- en interventiewaarden, dit wordt 
met een stoplichtmethode gevisualiseerd. Op 
basis van een actieschema wordt de toetsing 
van de meetwaarden gebruikt om mogelijke 
beheersmaatregelen in gang te zetten.

GIS omgeving
Om de gasleidingen te bewaken wordt moni-
toring uitgevoerd. Om deze informatie te be-
heersen is een GIS omgeving gemaakt, waarin 
de gasleidingen en monitoringspunten wor-
den gepresenteerd. Bij de monitoringspunten 
worden alle leiding uitgangspunten (leeftijd, 

materiaal, wanddikte leidingen) en gemeten 
resultaten samengevat. In de GIS omgeving 
wordt ook een foto van het meetpunt en een 
grafiek met gemeten zetting en zettingssnel-
heid om een compleet overzicht te geven van 
de monitoring. In figuur5 is een voorbeeld van 
de GIS omgeving gepresenteerd.

Efficiënt en effectief
Voor de projecten KIJK en beheersplan gas-
leidingen Noord Zuid-lijn zijn op grote schaal 
onderzoeken in relatie tot geotechniek en 
omgevingsbeïnvloeding uitgevoerd voor scha-
demonitoring in verschillende fasen van het 
bouwproces. Voor beide projecten zijn de ver-
zamelde gegevens in een database gebundeld 
en gepresenteerd in een GIS omgeving met 
feitelijke, afgeleide en geanalyseerde data. 
Door het efficiënt verzamelen en presenteren 
van data kan het ontwerpproces of beheer van 
(leiding) assets effectief doorlopen worden. 

Figuur 5 - GIS omgeving beheersplan gasleidingen Noord-Zuid lijn
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