
Kennis en Innovatiecafé
Aanpak- en afweegkader 
piping en maatregelen 
(GZB, Prolock, MIP-T)

De Innovatieversneller

21 november 2024



Huisregels

Gebruik de 

chat voor 

vragen

Zet je 

microfoon op 

stil



Inhoud

• Inleiding
• Welkom, opening door Derk-Jan Sluiter

• Aanpak en afweegkader
• Presentatie publicatie, door Paul Sinnema & Niek Klein Wolterink 

• Case toepassing IJsseldijken, door Maurits van Dijk

• Maatregelen
• Grofzandbarrière (GZB) | Stad Tiel, door André Koelewijn

• Prolock-filterscherm | Salmsteke, door Vasco Veenbergen en Christiaan Boon

• Mixed-in-Place Trenching method (MIP-T) wanden | Sterke Lekdijk, door Anne Bäcker

• Afsluiting
• Terugkijken en samenvatten



Publicatie:
Aanpak en afweegkader 
pipingmaatregelen

De Innovatieversneller

Paul Sinnema, Niek Klein Wolterink (RHDHV)
Maurits van Dijk (WDODelta, DIV)

Link naar het document: 
Aanpak en afweegkader pipingmaatregelen

https://publicwiki.deltares.nl/display/HWBPPiping/Aanpak+en+afweegkader


Aanleiding

• De afgelopen jaren is veel 
kennisontwikkeling geweest 
rondom piping en 
pipingmaatregelen 

• Kennis is geland in generieke en 
productspecifieke publicaties

• Bij DIV willen we deze kennis 
ontsluiten en verbinden aan 
projecten voor de toepassing 
ervan



Doelstelling

• Vanuit praktijkervaring opgestelde 
handreiking om implementatie opgedane 
kennis te bevorderen.

• Neemt de lezer stapsgewijs mee in alle 
stappen om de pipingscope scherp te krijgen 
en deze op te lossen.

• Eerlijke afweging tussen nieuwe en bekende 
technieken

• Practische tips



Proces

• Uitvraag DIV – Sparren over de aanpak en inhoud

• Interviews – Aanscherpen behoefte uit de praktijk

• Bureaustudie – Inventariseren van alle (nieuwe) maatregelen om 
pipingscope op te lossen.

• Context tot andere publicaties

Vorm input voor de inhoud..



Inhoud

• Stapsgewijze aanpak:

• Procesaanpak met voorbeelden

• Aansluiten op BOI en handreikingen van het HWBP



Veiligheidsopgave

• Vroegtijdig zo gedetailleerd mogelijk inzicht

• Vertrekpunt ->WBI

• Onderzoek en monitoring

• Inzet Beslisondersteunend Raamwerk Piping

• Gevoeligheidsanalyses



Ontwerpopgave

• Opgave in ruimte en tijd (per wanneer wordt het een probleem? Over 
10-20 jaar, kan een kleine ingreep een oplossing bieden)

• Scope (probleemdefinitie + afbakening)

• Samenhang met andere mechanismen (bijv. Stabiliteit)

• Ruimtelijke ontwikkelingen (KRW-maatregelen; nevengeul, 
maaiveldverlaging, ook synergie)



• Maatregelen gegroepeerd naar 
generieke gebiedseigenschappen

• Doelmatigheidsvolgorde

Inventariseren mogelijke maatregelen



Afweging 

• Eerste selectie (obv locatie en samenhang met andere opgave kunnen 
andere opties afvallen)

• Vaststellen afweegcriteria (basis; projectdoelstellingen specificeren naar 
concrete punten e.g. CO2 en circulariteit, Effect op natuurwaarden)
o Uitgewerkt voorbeeld opgenomen in publicatie

• Definiëren wegingsfactoren (Nadruk op belangrijkste doelstellingen)

• Scoren maatregelen (breed team, alle disciplines aanwezig)

• Onderbouwen van de uitkomsten + Controlevragen

• Risico's en financierbaarheid (KIA, handvaten om hiermee om te gaan)

• Handelingsperspectief (zorgplicht, besluitvorming, communicatie)





Discussie



Case toepassing IJsseldijken

De Innovatieversneller

Maurits van Dijk



Aanleiding en aanpak

1. In een groot deel van het VKA is een pipingmaatregel opgenomen, maar voor de 
verticale pipingmaatregel was nog geen invulling

2. Bij start uitwerking PU-fase snel duidelijkheid scheppen over ontwerpoplossingen, 
om een efficiënt ontwerpproces mogelijk te maken

3. Traditionele aanpak gevolgd: breed oplossingen inventariseren, selecteren en 
afwegen op basis van beslisinformatie



Aanleiding en aanpak

• Lengte 53-2: 28,9 km

• Pipingopgave: 24,5 km



Brede inventarisatie



Randvoorwaarden en selectie

Opgesteld in breed ontwerpteam met inbegrip van beheer

• Volledige oplossing voor het pipingprobleem

• Er is (voldoende zicht op) een OBOR 

• Is al toegepast in een dijkverbetering of project in het kader van Ruimte voor de 
Rivier bij een Nederlands waterschap of RWS

MKI 150 MKI 10 MKI 10 MKI 65



Verdiepen beslisinformatie

• Technische criteria relatief 
belangrijk

• Beheersmatige inzichten en 
conditionering mede 
kaderstellend

• Kosten en duurzaamheid 
belangrijk vanuit WDOD



Verdiepen beslisinformatie

• Kosten van het VZG en de MIP-wand zijn per km lager dan per 100m

• Kosteninschattingen zijn relatief t.o.v. de kosten van de kunststof damwand 
en dateren uit 2020-2022



Voorkeursvolgorde

1. VZG 

2. Indien VZG niet kan (o.b.v. randvoorwaarden beheer1): 
Kunststof damwand

3. Indien eisen aan trillingsintensiteit: Stalen damwand/MIP-
wand2

4. Indien eisen aan stabiliteit: Stalen damwand/MIP-wand2

1 Eisen aan: 1. onzekerheden deklaag en grondwatervariatie en 
 2. risico’s op vraatschade door bevers 

2 Afhankelijk van omgevingseffecten en lengte van het traject



Grofzandbarrière (GZB)
Stad Tiel 

De Innovatieversneller

André Koelewijn



DV Stad Tiel bij voorhaven A’dam-Rijnkanaal

Hele traject(je) met ProLock?

Uiteindelijk zuidelijk deel met stalen damwand, noordelijk deel met grofzandbarrière (287 m)

Mast

Zone met stoorlagen 



Werking grofzandbarrière

• Lage gradiënt in grof zand

• Grootste deel verval 
bovenstrooms keren



Aandachtspunt: hoogteverloop deklaag

• Deklaag kan in hoogte variëren

• Lager aan landzijde? Ongunstig!

• Oplossing: kleimuurtje



Faalboom GZB: de kunst van uitsluiten 
in ontwerp en uitvoering



Ontwerpteam GZB Tiel: 
het voordeel van vertrouwen
• Aanbrengen GZB met verwijderbare bekisting, 

telkens kleine overlap in lengterichting

• Klei (donkergroen) moet droog worden aangebracht

• Grof zand moet nét in pipinggevoelige zandlaag 
steken (“1 korrel diep is genoeg”)

• Onder water aan te brengen

• Te gebruiken voor drainage

• Veel verval? Dikkere onderlaag 

• Weinig verval?  Dunner! ☺



Prolock-filterscherm  
Salmsteke

De Innovatieversneller

Vasco Veenbergen en Christiaan Boon



Prolock 
Filterscherm

• Behoort tot de filtertechnieken
evenals VZG en GZB

• Ontwikkeld binnen
Innovatiepartnerschap Sterke
Lekdijk



Prolock 
Filterscherm 14m



Innovatietraject
 



Uitvoeringsontwerp Salmsteke

• Staal (zwart) 
• ca 400 m1

• Prolock filter (Blauw) 
• ca 1200 m1 
• Maximaal toegepaste

lengte 8,5m1 
• Onderlinge verbinding: links een

hoeknaald en rechts grout (tussen de 
opritten)



Stappen: 1 Installeren, 2 Spoelen, 3 Kleiprop aanbrengen, 4 Reinigen, 5 Debiettest, 6 Vullen met filterzand, 7 
Lassen (inspectie)dop



Uitvoeringservaring 
(juni 2024-september 2024)

• Alle 1600 panelenen (succesvol) aantoonbaar op 
diepte en in het slot aangebracht. 

• Alle 3200 kokers succesvol geinspecteerd. 

• Innovatie succesvol toegepast. 

• Geschatte producties behaald. 

• Tevreden opdrachtgever en tevreden
omwonenden. 

• Leerervaringen: her en der vervormde kokers. Aan 
de hand daarvan een extra veldproef uitgevoerd in 
september 2024. Door middel van water toevoegen
in de kokers tijdens installeren (tegendruk) zijn
12m1 panelen met filters aangebracht en 14m1 
dichtschermen. 



Mixed-in-Place Trench (MIP-T) 
wanden Sterke Lekdijk

De Innovatieversneller

Anne Bäcker



Mixed in Place Trenching
• Wand bestaande uit

cementmix plus 
gebiedseigen grond

• Diepte tot 15 m
• Verticaal mixen over 

gehele diepte
• Inbrengen cement 

+water (+bentoniet
+additieven) via punt 
van het blad



Praktijkproef in Lopik: 
• homogeen gemengd
• dikte, positie en diepte uniform
• sterkte 1-4 MPa
• doorlatendheid <1000x die van zand



Praktijkproef in Lopik:
• maakbaar in zand met 

deklaag klei
• grondvervorming en 

trillingen nihil
• ook bij scheuren 

waterdichtheid geborgd
• doorkijk naar 

combifunctie 
(bezwijkproef)





Stand van zaken:
• Kansrijkheid bevestigd. Vanuit HDSR een

“go” om een OBOR op te stellen in 
samenwerking met DIV

• Daarna uitwerking tot ontwerp voor in 
ieder geval CUB (NES)

• Ook belangstelling vanuit andere
waterschappen

• Parallel: uitwerking onderzoeksresultaten
voor toepassing als combischerm
(heave +  stabiliteit)



roelant.vandam@vanoord.com
frank.habets@vanoord.com
a.backer@fugro.com



Afsluiting

Bezig met kennis en innovaties?
Wil je ook deel uit maken van een Kennis 
& Innovatiecafé?
Mail ons!


	Slide 1
	Slide 2: Huisregels
	Slide 3: Inhoud
	Slide 4
	Slide 5: Aanleiding
	Slide 6: Doelstelling
	Slide 7: Proces
	Slide 8: Inhoud
	Slide 9: Veiligheidsopgave
	Slide 10: Ontwerpopgave
	Slide 11: Inventariseren mogelijke maatregelen
	Slide 12: Afweging 
	Slide 13
	Slide 14: Discussie
	Slide 15
	Slide 16: Aanleiding en aanpak
	Slide 17: Aanleiding en aanpak
	Slide 18: Brede inventarisatie
	Slide 19: Randvoorwaarden en selectie
	Slide 20: Verdiepen beslisinformatie
	Slide 21: Verdiepen beslisinformatie
	Slide 22: Voorkeursvolgorde
	Slide 23
	Slide 24: DV Stad Tiel bij voorhaven A’dam-Rijnkanaal
	Slide 25: Werking grofzandbarrière
	Slide 26: Aandachtspunt: hoogteverloop deklaag
	Slide 27: Faalboom GZB: de kunst van uitsluiten  in ontwerp en uitvoering
	Slide 28: Ontwerpteam GZB Tiel:  het voordeel van vertrouwen
	Slide 29
	Slide 30: Prolock Filterscherm
	Slide 31: Prolock Filterscherm
	Slide 32
	Slide 33: Uitvoeringsontwerp Salmsteke
	Slide 34
	Slide 35: Uitvoeringservaring  (juni 2024-september 2024)
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43

