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Introductie

Deltares Strategic Advisor/member 
science council (2000 – now)
Associate Professor TUD (2016-now)

Onderwerpen:
- Grond constructie interactie
- Voorkomen schade door 

(ondergrondse) infrastructuur, 
funderingen, kademuren, 
aardbevingen, forensic 
engineering



Raamwerk presentatie

Beoordelen bestaande civiele constructies                         Kennisagenda

Combineren van monitoring en modellen                          Leren van ervaringen

http://www.google.nl/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMIgfe1oOmjyAIVy_1yCh0OeAsN&url=http://www.tacticalphilanthropy.com/2010/12/explicit-vs-tacit-knowledge-for-impact/&psig=AFQjCNFoZ0NSxu7ML8wGtkeW0FtNSdB1vg&ust=1443876500296092


Beoordelen bestaande constructies

Urgent CHALLENGE of 

defining PRIORITIES

Societal Technical
How STRONG are our 

STRUCTURES?

Organisational
How FAST can asset owners 

PROCEED?



Beoordelen bestaande constructies

Verzamelen informatie

Overzicht faalmechanismen
(nu en toekomst)

Beoordelen mechanismen –
informatie op basis van 

modellen

Oordeel/toetsing adhv
normen en richtlijnen

Besluitvorming maatregelen



Kennisagenda

Verzamelen informatie

Overzicht faalmechanismen
(nu en toekomst)

Beoordelen mechanismen –
informatie op basis van modellen

Oordeel/toetsing adhv normen en 
richtlijnen

Besluitvorming maatregelen



Ontwikkelingen Kennis

Ontwikkelen 
instrumentarium

Uitvoeren proeven

Ontwikkelen 
instrumentatie keuzegids

Ontwikkelen 
probabilistische aanpak, 
bewezen sterkte
Strategisch databeheer

Waar zijn we nu? Waar levert het op? 
2024 2030

Verschil tussen theorie en 
praktijk is verkleind, niet 
standaard de norm volgen

Alle nieuwe constructies zijn 
SMART

We hebben een 
instrumentarium om 
bestaande constructies te 
toetsen

Meer capability van bestaande 
constructies 

Kennis en data zijn 
systematisch beschikbaar

We gaan proactief om met 
innovaties

Constructies zijn aan het einde 
van de ontwerplevensduur

Vervanging kost veel geld en 
tijd en = geen beschikbaarheid
- Onverwacht niet beschikbaar

Is de veiligheid voldoende?

We laten nu kansen liggen, er 
zijn veel tools die we niet 
gebruiken

Kennis en data is op projecten 
/ versnipperd aanwezig

We gaan reactief om met 
innovaties

We hebben een database met 
bestaande proeven

Kennisagenda

‘bibliotheken’: 
beschrijving 
faalmechanismen
‘rekenmodellen’: van 
eenvoudig/grof 
(analytisch) tot 
geavanceerd

Ervaringen: 
hergebruik eerdere 
(project-specifieke) 
ervaringen, 
faalcases en 
(over)belastingen

Element / 
Systeemproef

Monitoring
vervormingen
Toepassen machine 
learning op data



NWA Urban Bridges and Quay Walls - Urbiquay

LiveQuay: 
Live Insight in Bridges and Quay Walls

Combineren monitoring en modellen



LiveQuay ondersteunt besluitvorming bestaande constructies 
(kades en bruggen)

MONITORING MODELLING INTEGRATED 
ASSESSMENT

PRIORITISATION



LiveQuay consortium
Applicants:

Supporting partners: Cooperating partners:



EVERYTHING, EVERYWHERE, ALL THE TIME
Monitoring, detectie en modellering



Integratie in continu ontwikkelend, probabilistisch
fysisch gebaseerd machine learning model



Besluitvorming eigenaren

SNELLER en BETER besluiten

Veerkrachtige 
infrastructuur



Leren van ervaringen – forensic engineering

▪ (Julianakanaal)
▪ Grimburgwal
▪ Overamstel
▪ Houtinspecties - Probabilistisch 

rekenmodel



Forensic Engineering aanpak

Verzamelen informatie

Overzicht faalmechanismen

Combineren mechanismen -
informatie

Doorvertaling,
Conclusies & aanbevelingen 



Leren van onbedoelde proef – falen Grimburgwal

Personen die hieraan bijdroegen:
Mandy Korff Mart Jan Hemel. Dirk Jan Peters Bas Jonkman, JW van de Kuilen, Geert 
Ravenshorst,Rita Esposito, Paul Korswagen, Alfonso Propsperi, Maarten de Groot Patrick 
Stoppelman  Pantelis Karamitopoulos Henk Wolfert  Joost Beljon, Rinske van Schooneveld, 
Timothy Augustuszoon, Lester Neijzing



Verzamelen informatie (duikers, materiaal veiligstellen)



Informatie uit verleden (archief, InSAR, foto’s)



Resultaten modellering – faalmechanismen
en conclusies



Specifiek kades Amsterdam: controle op de waterdiepte, korte kespen en aanvaarschade
Indicatie voor falen: Zettingen achter de kade, InSAR voor hotspots icm locale metingen
Meer leren faalmechanismen: schaal of full scale proef 
Monitoring van deformatie van kades in combinatie met meting van de diepte van de grachten 
kan, gekoppeld aan typologieberekeningen, risico’s in beeld brengen.

Leren van ervaringen nav Grimburgwal:

Korff, M., Hemel, M. J., & Peters, D. J. (Accepted/In 
press). Collapse of the Grimburgwal, a historic quay in 
Amsterdam. Proceedings of the Institution of Civil Engineers: 
Forensic Engineering. https://doi.org/10.1680/jfoen.21.00018



Destroy to understand

Partners: 
TU Delft, Gemeente Amsterdam

Werk van Mart-Jan Hemel 
Research Fellow @ AMS institute

Bezwijkproef Overamstel



Leren van bezwijkproef

▪ Kade sterker dan gedacht

▪ Combinatie van meerdere monitoringsystemen werkt 
goed

▪ Faalmechanisme buiging palen bereikt

▪ Proef opzetten in stukken:

▪ Losse palen buigproef

▪ Palen in de grond zonder kade in groep

▪ Gehele kade met palen



Leren van inspecties – meenemen in modellen

• houten palen onder oude bruggen
• beperkte inspectiemogelijkheden
• Hoe omgaan met beperkte metingen?



Houten palen Amsterdam: probabilistisch toetsmodel

1. Paaldatabase: a-priori
onzekerheden

2. Bayesian updating met metingen 
(kopdiameter, zachte schil…)

3. Monte Carlo analyse belasting 
effect (drukspanning),

incl. uitmiddeling over palen!

4. Bepalen rekenwaarde 
belastingeffect en UC

optimaal gebruik aanwezige 
data (‘regionaal’ en lokaal!)

minder conservatief dan klassieke 
toets, voldoet tegelijk aan 
betrouwbaarheidseisen NEN 8700/07

Werkt al vanaf 2 metingen!



Leren van ervaringen

▪ 85% van werknemers leert door 
ervaring (Crawford and Gaynor, 1999) 

▪ Niet alleen individuen leren, ook
organisaties

Learning =  the process whereby knowledge is created through 
transformation of experience. 

Succesvolle project organisaties:
- Leggen vast wat zij hebben geleerd van successen 

en mislukkingen bij projecten uit het verleden
- Moedigen projectteams en professionals aan om 

na te denken over hun eigen ervaringsleren (Pinto
1999)

http://www.google.nl/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMIgfe1oOmjyAIVy_1yCh0OeAsN&url=http://www.tacticalphilanthropy.com/2010/12/explicit-vs-tacit-knowledge-for-impact/&psig=AFQjCNFoZ0NSxu7ML8wGtkeW0FtNSdB1vg&ust=1443876500296092
http://www.google.nl/url?sa=i&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAkQjRwwAGoVChMIsrnCs-mjyAIVISZyCh3o_QVb&url=http://www.skyrme.com/kmbasics/kspiral.htm&psig=AFQjCNHYFHSMe1kOy3-Wi207DMoocxKVhQ&ust=1443876540359471


Sluiten van de cirkel – leren we genoeg?

Beperkt bewijs van systematisch leren 
tussen projecten
Hoe doen wij het vergeleken met andere 
sectoren? Medisch/ICT enz.

http://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCM_s1oahxsgCFYsDGgodimQEDQ&url=http://www.myintervals.com/blog/2012/01/18/how-web-designers-and-developers-can-contribute-to-open-source-projects/&bvm=bv.105039540,d.d2s&psig=AFQjCNHrTsPOr28pjFbFsXJ0twbIw35GZA&ust=1445059691892702


Sneller beslissen

Data Data Data Data

Tref voorbereidingen voordat 
het kritisch wordt

Meet en combineerWerk met typologien



Learning is not only about 
having the right methods 
available, it is also a mind set. It 
requires reflection, integration of 
soft skills and hard skills and 
close cooperation between 
industry, projects and academia.



Bedankt voor jullie aandacht
#betterTUgether
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