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1  Management samenvatting  

 

1.1  Achtergrond  

Sinds ruim 20 jaar wordt door Rijkswaterstaat (RWS) de wegbelasting op het 

hoofdwegennet gemeten door een netwerk van Weigh -In -Motion (WIM) systemen [van 

Saan, van Loo, 2002]. De meetdata uit deze WIM systemen wordt zowel binnen als 

buiten RWS voor verschi llende toepassingen gebruikt. Zo worden de statistische 

gegevens over de wegbelasting gebruikt voor het ontwerp en onderhoud van de 

weginfrastructuur daarnaast worden de WIM systemen gebruikt ter ondersteuning van 

de handhaving op overbelading door zware vrachtwagens.  Verder worden de 

vrachtwagen registraties gebruikt voor de controle op de afdracht van de belasting op 

zware motorrijtuigen ( BZM).  

 

De technologie, waar het huidige netwerk van WIM systemen van RWS op is gebaseerd, 

is aan het einde van zijn l evensduur. Daarom is een upgrade van het WIM -systeem 

nodig, deze opvolger van het huidige systeem wordt óWIM 2.0 ô genoemd. Ter 

voorbereiding hiervan heeft RWS/WVL de opdracht gekregen om een vooronderzoek uit 

te (laten) voeren waarbij gekeken wordt naar de  huidige en de gewenste toekomstige 

situatie. Hierbij wordt gekeken naar de ervaringen van de betrokken partijen, de wensen 

van huidige en mogelijk toekomstige gebruikers, en eisen voor het gebruik van de WIM -

data en de mogelijkheden van nieuwe technologie  voor de WIM systemen.  

 

Het vooronderzoek bestaat uit twee delen; het eerste deel richt zich op de 

organisatorische aspecten rond het WIM netwerk en is uitgevoerd door TwynstraGudde . 

Het tweede deel van het onderzoek is gericht op de technische aspecten va n het WIM 

netwerk. Dit rapport beschrijft de resultaten van dit  technische deel van het 

vooronderzoek. Het omvat een overzicht van de beschikbare en nieuwe WIM 

technologie ën (verschillende sensoren en systemen) , de ervaring met het gebruik van 

WIM -systemen  en WIM -data in verschillende buiten landen  en het belang van het beheer 

van de WIM -systemen en met name van de kwaliteit van de gemeten data . Verder 

worden de problemen met de installatie van de huidige weegsensoren in de ZOAB 

besproken en mogelijke oploss ingen geïnventariseerd.  Op basis van de interviews met 

de verschillende eindgebruikers binnen en buiten RWS worden de huidige en 

toekomstige toepassingen beschreven in combinatie met de wensen en eisen voor de het 

toekomstige WIM 2.0 .  
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Alleen een WIM systeem 

meet de werkelijke 

wegbelasting.  

1.2  WIM technologie  

Weigh -In -Motion  systemen meten de wiel -  en/of aslasten en totaalgewicht  van 

passerende voertuigen en slaan deze op samen met andere parameters gerelateerd aan 

de passage (datum, tijdstip, snelheid, locatie, rijrichting, rijstrook) en het voertuig 

(aantal as sen, asafstanden, voertu iglengte of wielbasis, voertuig categorie).   

 

De nauwkeurigheid van een WIM meting hangt af 

van de gebruikte technologie, de conditie van het 

wegdek (o.a.  de vlakheid) vlak voor het 

meetsysteem en de verkeer ssituatie ter plaatse.  

Er bestaan verschillende soorten WIM systemen en sensoren, elk met specifieke voor -  en 

nadelen [ISWIM, 2019 ]. De combinatie van de gewenste toepassing (nauwkeurigheid en 

betrouwbaarheid van de meting en), de omgevingscondities ter plaatse (verkeers -

situatie, wegdek  condities en klimaatomstandigheden) en het beschikbare budget 

bepaalt welk WIM systeem het beste aansluit op de specifieke, lokale eisen.  Er bestaat 

daarom niet zoiets als óHet Beste WIM Systeem van de Wereldô. 

 

De in de huidige WIM  (1.0)  systemen gebruikte Kistler piëzo -quartz sensoren behoren 

internationaal tot de meest nauwkeurige, stabiele en betrouwbare strip sensoren. Bij de 

aanleg van de Kistler sensoren ï en alle andere óhardeô balk-sensoren, weegplaten en 

weegschalen - in ZOAB wegdekken kunnen problemen optreden met de duurzaamheid 

van de verbinding tussen de ZOAB en de epoxy grouting rond de sensoren. De installatie 

van óhardeô WIM sensoren in de toplaag van ZOAB is meer kritisch dan installatie in DAB 

of in betonnen verhardingen. Door het directe contact met de passerende aslasten zijn 

dergelijke wegdek sensoren veelal minder duurzaam dan sensoren die onder de toplaag 

of onder een kunstwerk geïnstalleerd worden. Het probleem met de Kistler sensoren in 

de ZOAB is besproken met specialisten binnen en buiten RWS en lijkt  beheersbaar door  

een combinatie van het gebruik  van bestaande en nieuwe installatie technieken en  een 

zorgvuldige en meer frequente periodieke inspectie plus  het direc t uitvoeren van 

onderhoud bij problemen van het wegdek  rond de installatie.  

 

Voor WIM 2.0 systeem wordt aanbevolen om er bij de installatie van de huidige Kistler 

Lineas WIM sensoren -  en eventueel andere óhardeô balk sensoren ï in ZOAB wegdekken 

voor te z orgen dat de constructie van het omliggende wegdek aan een standaard set 

met strikte eisen voldoet e n dat deze eisen ook daadwerkelijk op alle WIM loc aties 

worden toegepast. In eerste instantie wordt aanbevolen om de procedure voor de 

installatie van de se nsoren in de Burdie -Roadsafe verder uit te breiden en te verfijnen. 
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Verder dienen periodieke inspecties uitgevoerd te worden van de WIM sensoren, het 

buffermateriaal en het omliggende wegdek door gekwalificeerde inspecteurs. Op deze 

manier kunnen eventuele  problemen op tijd gedetecteerd worden, in het geval van 

kleine beschadigingen snel gerepareerd worden voordat het probleem onbehe ersbaar 

wordt. Tevens dienen  de inspecties gecombineerd te worden met standaard, periodiek, 

preventief onderhoud aan de WIM -sensoren en het omliggende wegdek. Naast het 

verder ontwikkelen van het gebruik van de Burdie Roadsafe  als buffermateri aal wordt 

aanbevolen om  ook andere alternatieve mogelijkheden /materialen te onderzoeken  zoals 

het gebruik van gietasfalt , gewapend staalvezelbeton  en een betonnen verharding onder 

het gehele WIM systeem . 

 

Bij Bridge -WIM systemen worden meetsensoren onder een kunstwerk (brug of viaduct) 

aangebracht waardoor de hele brug ï of een segment van een lange brug ï functioneert 

als e en weegsysteem. Een Bridge -WIM levert dezelfde meetdata als een óstandaardô 

wegdek WIM -systeem  en voor geschikte bruggen is  de meetnauwkeurigheid globaal 

vergelijkbaar met de huidige WIM 1.0 systemen. Door de installatie onder een brug 

levert dit geen hind er op voor het doorgaande verkeer en kent het geen problemen met 

installatie in ZOAB wegdekken.  

 

Specifiek voor Bridge -WIM is dat hiermee ook kortdurende metingen uitgevoerd kunnen 

worden waarmee een eerste indruk verkregen kan worden van de wegbelasting op een 

bepaalde locatie . Door een systeem over meerdere locaties te rouleren , kan -  in 

aanvulling op het netwerk van vaste WIM systemen -  een landelijke dekking verkregen 

worden. Doordat naast de verkeersbelasting ook de responsie van de brug wordt 

gemeten , kan op basis van de metingen tevens een beoordeling  van de sterkte van de 

brug uitgevoerd worden. Aanbevolen wordt om op korte termijn Bridge -WIM systemen in 

te zetten als flexibele aanvulling op de óvasteô WIM systemen en daarnaast in de praktijk 

de lang e termijn stabiliteit van het systeem te onderzoeken over een periode van ten 

minste 1 jaar.  

 

Er zijn alternatieve WIM strip sensoren beschikbaar die -  in vergelijking met de huidige 

Kistler sensoren -  of dezelfde problemen hebben bij installatie in ZOAB ( balken  of platen ) 

of een duidelijk lagere meetnauwkeurigheid hebben (kabels). Een mogelijk alternatief 

wordt geboden door de laatste generatie glasfiber sensoren die onder de toplaag van het 

wegdek aangebracht worden. Hierdoor is een goede duurzaamheid mog elijk hoewel dit 

(vooralsnog) wel ten koste gaat van de meetnauwkeurigheid. De glasfiber sensoren 

kunnen voor bepaalde ï minder kritische, statistische -  toepassingen een goed 
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Hybride WIM implementatie:  

·15 - 20 vaste systemen  

·20 - 30 korte B - WIM 

metingen  per jaar  

alternatief bieden ook kunnen ze gebruikt worden als aanvull ing  op meer nauwkeur ige 

systemen om zo een betere landelijke dekking te krijgen.  

 

Een andere relatief nieuwe ontwikkeling zijn de Stress - In -Motion (SIM) sensoren 

waarmee ook de wielconfiguratie, te lage of te hoge bandenspanning en ontbrekende 

wielen/banden gedetecteerd kunne n worden. Deze sensoren bieden nieuwe 

toepassingsmogelijkheden voor de verho ging van de verkeersveiligheid en onderz oek 

naar piekbelasting van wegdekken. Geadviseerd wordt om door te gaan met het in de 

praktijk te onderzoeken van de prestaties van alternat ieve WIM technologi eën en met 

name glasfiber sensoren en SIM systemen.  

 

Tenslotte worden wereldwijd steeds meer On -Board weeg systemen toegepast aan boord 

van vrachtvoertuig en . Indien gecombineerd met een GPS -systeem kunnen de aslasten 

en gewichten van het voertuig gedurende een hele rit gemonitord  worden. De On -Board 

weeg systemen kunnen in combinatie met vaste, infrastructuur gebonden WIM systemen 

gebruikt worden voor wederzij dse kalibratie, controle van de datakwaliteit , detectie van 

storingen of verloop in de meetkwaliteit door slijtage van de weegsensoren (bij In -Road 

systemen) of eventuele manipulaties  (bij On -Board systemen) . Aanbevolen wordt om 

een test te starten met een  koppeling tussen data afkomstig van de bestaande On -Board 

systemen en die van de huidige WIM  1.0 en toekomstige  WIM 2.0 systemen .  

 

Aanbevolen wordt om het WIM 2.0 in eerste 

instantie te baseren op óproven technologyô in een 

combinatie van permanente systemen op basis van  

huidige Kistler Lineas sensoren  en  kortdurende 

metingen per jaar met Bridge -WIM systemen .  

Een dergelijke hybride implementatie zou bij 

voorbeeld k unnen bestaan uit 10 tot 15 vaste systemen en 15 tot 25 flexibele metingen 

van (2 weken tot 1 maand). De exacte aantallen systemen en metingen zullen bepaald 

moeten worden op basis van de informatiebehoefte en gebruikerseisen en de resultaten 

van de kosten -baten analyse.  Voor dit laatste wordt aanbevol en op een aantal mogelijke 

trajecten te inventariseren welke bruggen geschikt zijn om nauwkeurige en betrouwbare 

Bridge -WIM metingen uit te voeren.  Hiernaast wordt v oor de langere termijn a anbevolen 

door te gaan met het in de praktijk te onderzoeken wat de  prestaties  zijn voor  

alternatieve  WIM sensoren , met name de g lasfiber  en SIM sensoren . Dit onderzoek dient 

tenminste de meetnauwkeurigheid en duurzaamheid  van de sensoren , de 

toepassingsmogelijkheden en de operationele randvoorwaarden  te omvatten .  
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1.3  Buitenlandse ervaringen  

Wereldwijd worden WIM systemen al decennia lang op verschillende manieren ingezet ; 

ten eerste  voor het verzamelen van statistische informatie over de verkeersbelasting en 

daarnaast ter ondersteuning van de handhaving van overbeladi ng door zware 

voertuigen . D it laatste kan op verschillende manieren gebeuren:  

 

· Statistiek en planning , hierbij geven de gemiddelde gegevens uit WIM systemen 

aan waar en wanneer er pieken optreden in de overbelading . Dit wordt o .a.  

gebruikt om controles op overbelading in te plannen (o.a. Verenigd Koninkrijk, 

België, Frankrijk).  

· Voorselectie  voor wegkantcontroles , hierbij worden de metingen van de WIM 

systemen gecombineerd met camerabeelden (ANPR en overzicht) gebruikt om 

waarschijnlijk overbeladen voertuig en te selecteren voor statische naweging op 

vaste controle locaties (o.a. Verenigd Koninkrijk, Slovenië, Brazilië, Zuid Afrika).  

· Bedrijfsprofilering , op basis van de kentekens in de WIM registraties van 

overbeladen voertuigen worden de gegevens van het bet reffende transportbedrijf 

opgezocht . Hiermee worden vervolgens bedrijfsprofielen opgesteld , worden de 

meest overbeladen bedrijven gericht bezocht en kan een Last Onder Dwangsom 

(LOD) opgelegd worden (o.a. Frankrijk, Nederland).   

· Directe handhaving , hierbij dient de meting van een overbeladen voertuig door een 

WIM systeem direct als bewijs voor de overtreding zonder dat een secundaire 

statische naweging noodzakelijk is. De procedure is vergelijkbaar met de 

bestaande radar snelheidscontroles  en stelt z eer hoge eisen aan de nauwkeurigheid 

en betrouwbaarheid van elke individuele meting  (o.a. Tsjechië, Hongarije, 

België/Wallonië).  

· Intelligente toegang  (On -Board WIM) , hier worden de metingen van weegsystemen 

aan boord van voertuigen gekoppeld met GPS locati egegevens en via mobiele 

communicatie aan een centrale doorgegeven. Hiermee kunnen - onder bepaalde 

strikte condities  -  zwaardere voertuigen toegelaten toegelaten worden op bepaalde 

daarvoor geschikte delen van het wegennet (o.a. Zuid Afrika, Australië  en 

Nederland ).  

 

Elk van de WIM -toepassing en  voor handhaving heeft specifieke voor -  en nadelen, geen 

van alle toepassingen zal alleen het gehele overbelading probleem kunnen oplossen of 

voorkomen. Alleen door een slimme combinatie van verschillende toepassinge n specifiek 

gericht op de verschillende aspecten van de overbelading zal het probleem beheersbaar 

blijven/worden [REMOVE, 2022].  In het algemeen stellen de meer geavanceerde 



Ken merk: Corner -Stone/ Rapport RWS -WIM 2.0 v1.0  Datum: 2 maart  202 3 

 Pag. 11  van 139  

Corner

Stone
The stone that the builder refused, will always be the head cornerstone

You're a builder, here I am a stone, don't you think and refuse me,

cause the things people refuse are the things they should re-use

Do you hear me, hear what I say; don't refuse me, don't you refuse

International

Sagl.

Corner

Stone
The stone that the builder refused, will always be the head cornerstone

You're a builder, here I am a stone, don't you think and refuse me,

cause the things people refuse are the things they should re-use

Do you hear me, hear what I say; don't refuse me, don't you refuse

International

Sagl.

WIM data zonder 

een goed e en 

bekende kwaliteit 

is waardeloos.  

De kosten - baten analyse 

is de basis voor elke 

investering in WIM.  

toepassingen v an WIM systemen hogere eisen aan de kwaliteit van de meetresultaten 

van de gebruikte WIM systemen.  Gezien de technische en organisatorische problemen 

met de huidige systemen lijkt een invoering van WIM voor directe, automatische 

handhaving op korte termijn niet realistisch . Aanbevolen wordt om de voortgang van de 

typegoedk euring van het Sloveense Bridge -WIM systeem  te blijven volgen. Omdat er 

voor directe handhaving geen naweeglocaties nodig zijn, zou dit een grote mate van 

vrijheid geven in de selectie van bruggen  die geschikt zijn voor nauwkeurige metingen 

met een Bridge -WIM systeem.  

 

Zo is voor statistische analyses alleen de gemiddelde kwaliteit van belang terwijl voor de 

directe handhaving de kwaliteit van de individuele meting essentieel is. De invoering van 

de meer geavanceerde toepassingen zoals directe handhaving e n intelligente toegang 

zijn naast een technische ook een organisatorische uitdaging.  De verantwoordelijkheden 

van de betrokken partijen, de onderlinge rolverdeling, operationele procedures en wet - 

en regelgeving voor het gebruik van de systemen van WIM sys temen dienen goed 

afgestemd te worden op de lokale omstandigheden.  

 

Ongeacht de toepassing leert de w ereldwijde ervaring dat 

zonder een goed beheer van de kwaliteit van de WIM -data 

dat de ze data zeer beperkt of helemaal niet bruikb aar is. Voor 

vrijwel alle toepassingen van de meetdata van het 

toekomstige WIM 2.0 systeem is het essentieel dat de 

controle en  het beheer van de kwaliteit van WIM data goed wordt georganiseerd en 

geïmplementeerd . Tevens vraagt dit om een stevige relatie met de eindgebruikers, 

waarbij hun informatiebehoefte leidend moet zijn bij keuzes in de beschikbaarheid en de 

kwaliteit data  

 

Een kosten -baten analyse van de investering in de 

aanleg, beheer, onderhoud en gebruik van WIM 

systemen dient als basis voor beslissingen over de 

initiële investering en de continuering ervan in de 

toekomst. De kostenkant omvat de aanschaf, het 

gebruik en het onderhoud van de techniek (o.a. WIM en ICT systemen) en voor 

personeel (b.v. voor de uitvoering van de hand having). De baten komen aan de ene 

kant voort uit een o ptimalisatie van het ontwerp, het onderhoud en het   gebruik van 

weginfra . En aan de andere  kant uit de reductie van de (gevolgen) van de overbelading 

(schade aan de infra, oneerlijke concur rentie en verkeersveiligheid).  
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Met name aan de kant van de baten is het in de praktijk onmogelijk gebleken om voor 

alle verschillende aspec ten een exacte fin anciële onderbouwing te berekenen. Echter 

ook een gedeeltelijk kwalitatieve beschrijving van de baten geeft al een schatting van 

orde grootte  van de mogelijke jaarlijkse besparing .  Voor WIM 2.0 wordt aanbevolen 

een update te maken van de bestaande (inter - )nationale kosten -baten analyse s zoals 

[Pantenia, 2022] en om  bij de start een nulmeting te doen van de mate van 

overbelading.  

 

 

1.4  Gebruikerseisen  

Uit de gesprekken met de verschillende eindgebruikers van de data uit de WIM systemen 

en andere betrokken part ijen kwamen een aantal zaken naar voren. Wellicht het 

belangrijkste is dat verschillende gebruikers aang even dat de WIM data essentieel zijn 

voor de uitvoeren van hun wettelijke taken  betreffende: ontwerp en onderhoud van 

wegen en kunstwerken, voor de aanp ak overbelading met Last Onder Dwangsom  en de 

toelating bijzondere transporten.  Een aantal andere gebruikers de WIM data zien als een 

belangrijk middel voor de uitvoering  van wegkantcontroles op overbelading, de  

handhaving van de Belasting Zware Motorvoertuigen en voor studies verkeer en vervoer . 

De noodzaak voor het doorgaan met een WIM 2.0 is duidelijk geworden, de vraag is hoe 

het te implementeren.  

 

Een andere b elangrijk e uitkomst is  dat de  betrouwbaarheid van de WIM data  essentieel 

is voor vrijwel alle gebruikers. Hierbij is er een verschil in het gewicht van de eisen aan 

de betrouwbaarheid dat de verschillende gebruikers geven, b.v. gebruikers van 

statistische data meer m.b.t. de totale of gemiddelde wegbelasting over ee n bepaalde 

periode en gebruikers van individuele metingen b.v. voor  voorselectie, bedrijfsprofielen, 

speciale transporten, etc.).  Er zijn twee  manieren om de betrouwbaarheid van de 

gemeten WIM -data te monitoren:  

 

1.  door de WIM systemen zelf op basis van moge lijke verstoringen van de meting en ;  

2.  vanuit de centrale database waar de voertuigregistraties worden opgeslagen op    

basis van statistische analyse van kengetallen.  

 

Één van de krachtigste  controles van de kwaliteit van de WIM metingen is een 

regelmatig vergelijk met statische wegingen tijdens wegkantcontroles. Daarom wordt 

voor het WIM 2.0 aanbevolen om het mogelijk te maken de meet data van de statische 

wegingen in het WIM systeem ingevoer d kunnen worden en gekoppeld aan de 
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De eindgebruikers eisen:  

·Goede betrouwbaarheid  

·Landelijke dekking  

·Constante  datastroom  

·Directe toegang tot data  

betreffende dynamische WIM meting.  Een andere veelbelovende manier is de koppeling 

en wederzijdse vergelijking van data uit On -Board weegsystemen en In -Road WIM 

systemen. Hiervoor wordt geadviseerd dit samen met het Proj ect Intelligente Toegang 

bijzonder wegtransport (PITbw) nader te onderzoeken.  Hierbij kunnen de statische pre -

trip On -Board metingen vergeleken worden met de dynamische WIM metingen , 

vergelijkbaar met het vergelijk met de statische nawegingen bij wegkantco ntroles. 

Wellicht kunnen v erder o ok de statische metingen gebruikt worden die vervoe rders al 

doen vanwege contractuele verplichtingen, bv. bij bouwverkeer i n opdracht van  RWS. 

 

Een goede landelijke dekking van de metingen over 

de verschillende regioôs en diverse transportstromen 

wordt eveneens door alle gebruikers als essentieel 

aangegeven. Dit geldt zowel voor gebruikers die 

betrokken zijn bij de handhaving als bij  het ontwerp, 

beheer  en  onderhoud van de weginfrastructuur. De 

landelijke dekking is noodzakelijk om locatie/regio 

specifieke analyses te kunnen maken.  

 

Ook de volledigheid van de WIM data wordt door de gebruikers als essentieel 

aangemerkt. Er is behoefte aan een continue stroom aan WIM -data waarmee de 

ontwikkelingen over de jaren in kaart gebracht kunnen worden  zoals de samenstelling 

van wegtransport en het gebruik van verschillende soorten voertuigen . Ook voor 

handhaving van de o verbelading  is de operationele beschikbaarheid van de WIM 

systemen van groot belang. De wensen wat betreft de beschikbaarheid van de WIM data 

verschillen per gebruiker. Voor een aantal gebruikers is het voldoende om periodiek 

overzichtsgegevens te krijgen,  andere gebruikers zouden graag direct (online) toegang 

krijgen to t  individuele voertuigregistraties.  

 

De duurzaamheid van de huidige (Kistler) WIM sensoren in de ZOAB wegdekken is op dit 

moment onvoldoende. De duurzaamheid zou liefst gelijk of groter moet en zijn als de 

levensduur van de toplaag van de wegdekken. Daarnaast is de kans op onvoorspelbare 

en ernstige calamiteiten te groot. Dit kan tot gevaarlijke verkeer ssituaties leiden en tot 

extra verkeershinder door onvoorspelbare noodreparaties. Tenslotte is de schade aan de 

WIM -sensoren ï en het omliggende wegdek ï meestal zo groot dat reparatie niet meer 

mogelijk is en het geheel vervangen moet worden.  
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De beheerders  eisen:  

·Duidelijke verant -

woordelijkheden  

·Goede tools voor 

uitvoering  

Voor de CIV als mogelijke toekomstige beheerder van 

de WIM systemen en WIM data is vooral belangrijk 

dat de organisatie , taken en verantwoordelijkheden  

duidelijk zijn. Verder dat er v oldoende tools 

beschikbaar zijn voor uitvoering van het beheer . Het 

onderhoud dient voor WIM 2.0 beter planbaar te zijn  

en minder gericht op het verhelpen van incidenten .  

 

Dit kan in eerste instantie gebeuren door periodiek (jaarlijks of ½ jaarlijks) specifieke 

inspecties van de sensoren en het omliggende wegdek uit te voeren gecombineerd met  

levensduurverlengend onderhoud. Gezien het specifieke karakter zullen deze inspecties 

uitgevoerd moeten worden door een deskundige partij.  Daarn aast zijn er een aantal 

veelbel ovende mogelijke alternatieve manieren -waaronder de toepassing van gietasfalt 

en glasvezelbeton ï die theoretisch en in de praktijk onderzocht dienen te worden.  

 

Niet alle elementen uit een voertuigregistratie zijn voor alle eindgebruikers even 

belangrijk. Zo zijn de  aslasten en gewichten voor de B elastingdienst niet relevant maar 

de passage en de identiteit van de voertuigen juist wel , terwijl dit voor RWS/GPO 

grotendeels omgekeerd is. De keuze van de uiteindelijke functionaliteit van het WIM 2.0 

en welke data -elementen in een voertuigregistratie opgenomen moeten worden . Dit  

bepaalt het aantal potentiële  eindgebruikers van het systeem  en daarmee de verdeling 

van de kosten voor de investering in het WIM 2.0 systeem . Voor de gebruikers binnen 

RWS zijn de kentekens van de voertuigonderdelen (voor en achter) geen doel op zich 

maa r een belangrijk middel om voertuigspecifieke limieten en/of ontheffingen voor 

speciale transporten te kunnen achterhalen en te koppelen aan de voertuigregistratie . 

 

Voor de ILT, Landelijke Politie en Belastingdienst zijn kentekens noodzakelijk om de 

identiteit van de eigenaar van het voertuig te achterhalen. De opslag van en toegang tot 

de kentekens en gegevens van de voertuigei genaar zal aan de geldende 

priva cyvoorschiften moeten voldoen.  De mogelijke toepassing van WIM voor directe 

automatische hand having van overbelading ï vergelijkbaar met de huidige snelheid  

trajectcontrole ï is technisch mogelijk maar wordt op korte termijn (< 2 jaar) niet als 

haalbaar of noodzakelijk gezien.  

 

 Gezien de huidige problemen om de kwaliteit van de WIM registraties t e garanderen, 

lijkt een invoering op de korte term van WIM voor dire cte handhaving niet realistisch.  De 

ILT ziet in dire cte handhaving wel als een zeer effectief en efficiënt middel voor de 

toekomstig om de inzet van schaarse personele middelen drastisch terug te brengen.  
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Nieuwe WIM technologie ën :  

·Bridge - WIM  

·Glasvezel sensoren  

·Stress - In -Motion  

·On - Board weginge n  

Directe handhaving wordt weer een overweging o p 

het moment dat de fysieke basis en datahuishouding 

voor het nieuwe WIM 2.0 goed op orde is.   De 

meeste gebruikers zijn al bezig met ï of zijn 

geïnteresseerd in ï het uitproberen van nieuwe WIM -

technologi eën. De belangrijkste hiervan zijn:   

 

1.  Bridge -WIM systemen , voor flexibele, kortdurende metingen als aanvulling op het 

netwerk van vaste WIM systemen en de mogelijkheid om de sterkte van specifieke, 

problematische bruggen te onderzoeken;  

2.  Glasvezel WIM sensoren  vanwege een langere levensduur en minder problemen met 

de duurzaamheid en installatie in (onder) ZOAB;  

3.  Bandenspanning  (SIM) , voor de detectie van  te hoge of te lage bandenspanning en 

ontbrekende banden ter verhoging van de verkeersveiligheid . Tevens voor  het  

berekenen van vermoeiingsschades op stalen wegdekken  van kunstwerken .  

4.  On-Board weegsystemen  voor intelligente toegang van specifieke of bijz ondere 

voertuigcombinaties to t  bepaalde delen van het wegennet en voor wederzijdse  

kalibratie met wegdek systemen.  

 

De nauwkeurigheid van de weging (aslasten en totaalgewicht en) van de huidige WIM 

systemen is voldoende voor het toekomstige WIM 2.0. Eventue el kunnen de eisen voor 

de meetnauwkeurigheid verhoogd worden voor zware voertuigen ( b.v.  > 40 ton). Over 

het algemeen hebben WIM systemen namelijk een grotere meetnauwkeur igheid voor 

zware voertuigen. Vaak w erd ook genoemd dat de voertuigc lassificatie dient verbeterd 

en uitgebreid te worden. De voertuigcategorie ën  van de INWEVA  Telpunten ( nu:  L1, L2 

en L3) op basis van voertuiglengte  dienen beter aa n te sluiten bij die van de WIM -

systemen . Het maximaal aantal assen dat in het dataformaat per voertuigreg istratie van 

een WIM systeem opgeslagen kan worden, dient uitgebreid te worden tot minimaal 15 

assen. Met name de classificatie van speciale voertuigen en exceptionele transporten 

dient verbeterd te worden.  

 

Op basis van de interviews met de verschillende eindgebruikers zou de functionaliteit 

van de huidige WIM 1.0 systemen zoals gespecificeerd in [RWS, 2012] voor het 

toekomstige WIM 2.0 uitgebreid kunnen worden met:  

 

· Registraties ook bij snelheden lager dan 40 km/u ;  

· Continue meting van de aslasten bij lag e snelheden, b.v.  <5 km/u en stop -and -go 

verkeer ;  
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· De afstand tot het voorgaande voertuig;  

· Detectie en registratie van rijden over de vluchtstrook ;  

· Registratie van korte, lichte voertuigen waarbij de nauwkeurigheid van de weging 

verminderd kan worden;   

· Verbeterde automatische herken ning van buitenlandse kentekens;  

· Detectie en identificatie van indicatiebord voor gevaarlijk stoffen  

· Detectie en identificatie van het nummer op containers  voor on derzoek van 

vervoersstromen;  

· Bandenspanning en detectie van on tbrekende banden ;  

· Bandentemperatuur, dit is een nice - to -have en in aanvulling op de meting banden -

spanning. Het is de verwachting dat dergelijke systemen erg onderhoudsgevoelig 

zullen zijn.  

 

Een aantal van de genoemde extra functionaliteiten zijn vrij eenvo udig te implementeren 

zoals een groter aantal  assen, registraties bij lage snelheden, registratie van kortere 

voertuigen, toevoeging van betrouwbaarheid van meting . Het toevoegen van andere 

extra functionaliteiten is minder eenvoudig en daarmee kostbaarder  zoals het toevoegen 

van statische wegingen, Stress - In -Motion,  metingen en aansluiting bij INWEVA  

telpunten. Voor WIM 2.0 wordt aanbevolen om eerst de opgestelde gewenste 

functionaliteit per eindgebruiker vast  te stellen . Vervolgens om alle afzonderlijke e isen 

samen te voegen tot een gemeenschappelijk e set v an eisen. Op basis hiervan een 

mapping te doen welk WiM -systeem welke functies wel/niet/deels kan ondersteunen , 

een kost en baten analyse uit te voeren en da n een keuze gem aakt te worden over welke 

functi onaliteit uiteindelijk in het WIM 2.0 geïmplementeerd dient te worden . 

 

Tevens zal bekeken moeten worden waar de kentekens, voertuigkenmerken, 

ontheffingen en NAW -gegevens opgeslagen kunnen en mogen worden. Met andere 

woorden:  wie  mag , op welke grondslag en op welke wijze gevoelige data (voor 

natuurlijke personen en bedrijven) verwerken, inzien en opslaan.  Vervolgens kunnen op 

basis hiervan een functioneel ontwerp en de technische specificaties opgesteld worden 

met eisen voor de m eetnauwkeurig heden, het dataformaat, de interfaces, de data -

communicatie en data -opslag .  
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2  Introductie  

 

2.1  Achtergrond  

Sinds ruim 20 jaar wordt door Rijkswaterstaat (RWS) de wegbelasting op het 

hoofdwegennet gemeten door een netwerk van Weigh -In -Motion (WIM) systemen [van 

Saan, van L oo, 2002]. De meetdata uit deze WIM systemen wordt zowel binnen als 

buiten RWS voor verschillende toepassingen gebruikt. Zo worden de statistische 

gegevens over de wegbelasting gebruikt voor het ontwerp en onderhoud van de 

weginfrastructuur daarnaast worde n de Wim systemen gebruikt ter ondersteuning van 

de handhaving van de overbelading door zware voertuigen.  

 

De technologie, waar het huidige net werk van WIM systemen van RWS op is gebaseerd, 

is aan het einde van zijn levensduur. Daarom is een upgrade van h et WIM -systeem 

nodig, deze opvolger van het huidige systeem wordt WIM 2.0 genoemd. Ter 

voorbereiding heeft RWS/WVL de opdracht gekregen om een vooronderzoek uit te 

(laten) voeren waarbij gekeken wordt naar de huidige en de gewenste toekomstige 

situatie. Hi erbij wordt gekeken naar de ervaringen van de betrokken partijen, de wensen 

van huidige en mogelijk toekomstige gebruikers, hun wensen en eisen voor het gebruik 

van de WIM -data en de mogelijkheden van beschikbare nieuwe technologie voor de WIM 

systemen.  

 

 

2.2  Vooronderzoek WIM 2.0  

Het vooronderzoek bestaat uit twee delen; het eerste deel richt zich op de 

organisatorische aspecten rond het WIM netwerk zoals de rollen, taken en 

verantwoordelijkheden van de verschillende betrokken organisaties binnen en buiten 

RWS. Dit onderdeel van het vooronderzoek is uitgevoerd door TwynstraGudde en is 

beschreven in [ Groenedijk , 2023].  

 

Het tweede deel van het onderzoek is gericht op de technische aspecten van het WIM 

netwerk. Dit rapport beschrijft de resultaten van het tech nische deel van het 

vooronderzoek. Het eerste hoofdstuk omvat analyse van en advies over de 

mogelijkheden voor optimalisatie van de huidige technologie en de mogelijke toepassing 

van alternatieve, innovatieve technologieën. Het tweede hoofdstuk bevat een o verzicht 

van de toepassing van en de ervaringen met WIM -systemen en WIM -data uit 

verschillende landen van de wereld.  
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Tenslotte richt het derde hoofdstuk zich op de behoeftes van de verschillende mogelijke 

gebruikers en de gebruikerseisen met betrekking tot  de inwinning, opslag en 

verstrekking van de meetgegevens. Hiertoe zijn de belangrijkste uitkomsten opgenomen 

van een tiental interviews gehouden met mogelijke gebruikers van de WIM -data en 

partijen betrokken bij de inwinning van de data. Tenslotte zijn op  basis hiervan per 

eindgebruiker de functionele specificaties opgesteld waaraan het WIM 2.0 systeem z ou 

moeten voldoen.  

 

 

2.3  Ui t voering  

Het onderzoek is uitgevoerd door Hans van Loo van Corner Stone International. Hij is 

een ervaren expert op gebied van de t echnologie, installatie en toepassingen van Weigh -

In -Motion systemen en data. Hij heeft meer dan 25 jaar ervaring met talloze projecten 

voor verschillende leveranciers en eindgebruikers v an WIM in vele landen verspreid  over 

de gehele wereld. Hij heeft een uitgebreid internationaal netwerk op het gebied van WIM 

en is medeoprichter, eerste General Secretary en op het moment coördinator  van de 

promotionele activiteiten van de Internationale Society for Weigh - In -Motion (ISWIM, 

www.is -wim.net). Verder was hij pr ojectleider van de NMi Internationale WIM standaard 

en auteur van de óISWIM Guide for Users of Weigh -In -Motion, an introduction to WIM ô 

[ISWIM, 2019 ] . 

 

 

2.4  Contact  

Naam:   Hans van Loo  

Adres:   Corner Stone International SAGL  

Via Ai Crott 5, 6702 Claro, Switzerland  

Telefoon:  +41 799 360 706  

E-mail:  hans.vanloo.int@gmail.com  

Website:  www.corner -stone -int.com  
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3  WIM technologie  

Dit hoofdstuk geeft een overzicht van de verschillende soorten Weigh -In -Motion (WIM) 

sensoren en systemen. In het algemeen zijn de p restaties van WIM systemen zoals 

meetnauwkeurigheid, betrouwbaarheid en levensduur sterk afhankelijk van verkeers - , 

wegdek - , omgevings - en klimaatcondities ter plaatse. Tenzij anders vermeldt, gelden de 

genoemde te verwachten prestaties voor omstandigheden  op Nederlandse snelwegen.  

 

 

3.1  Weigh - In - Motion  

Weigh -In -Motion (WIM) wordt gedefinieerd [ISWIM, 2019 ] als het schatten van de wiel -  

en/of aslasten en totaalgewicht  van een rijdend voertuig, door het meten en analyse van 

de dynamische krachten die de banden van het voertuig op het wegdek uitoefenen. Een 

WIM systeem is de combinatie van één of meerdere meetsensoren en elektronica met 

software die de dynamische wiellas ten en aanwezigheid van een passerend voertuig 

meten en daaruit de wiel -  en/of aslasten en het voertuiggewicht berekenen [WAVE, 

2002]. Tevens worden per voertuigpassage de volgende parameters opgeslagen die zijn 

gerelateerd aan de passage (datum, tijdstip,  snelheid, locatie, rijrichting, rijstrook) en 

het voertuig (aantal assen, asafstanden, voertuiglengte of wielbasis, voertuigcategorie). 

Metingen van WIM systemen worden beïnvloed door de verticale versnellingen van de 

voertuigdynamica ( b.v.  het deinen van  het voertuig en óhoppenô van de assen) [DIVINE, 

1998]. De grootte en frequentie van de voertuigdynamica hangt af van [Cebon, 1999]:  

 

Å de geometrie van het wegdek vlak voor het WIM -systeem waaronder de vlakheid van 

het wegdekoppervlak, de mate van spoorvorm ing, hobbels en gaten in het wegdek en 

de helling en verkanting van de rijstrook;  

Å verstoringen van de beweging van het voertuig veroorzaakt door rijgedrag van de 

chauffeur zoals; remmen, optrekken, sturen en omgevingsfactoren zoals; wind, 

regen, sneeuw of ijzel;  

Å de react ie van het voertuig op de boven genoemde effecten; dit is afhankelijk van het 

voertuiggewicht, de soort belading, de verdeling van de last over de verschillende 

assen/wielen en het type en conditie van het veersysteem van het voertuig.  

 

Er zi jn twee soorten WIM systemen te onderscheiden [ISWIM, 2019 ]; Low  Speed  en 

High  Speed . Ondanks de naamgeving zit het verschil tussen beide soorten systemen niet 

zo zeer in de snelheid op zich maar in de verkeersomstandigheden in het algemeen. Zo 

wordt bij e en Low Speed WIM (LS -WIM) gemeten in een gecontroleerde meetomgeving 
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waarbij de vrije beweging van de voertuigen beperkt wordt ( b.v.  door barriers bij een 

toll plaza) en bij lagere snelheden ( b.v.  tot 30 km/u). Bij High Speed WIM (HS -WIM) 

wordt de weging u itgevoerd op verkeer dat rijdt op open,v vrije rijstroken bij normale 

snelheden ( b.v.  meer dan 30 km/u) en onder free - flow verkeers scondities (zonder  

beperking van de vrije beweging van de voertuigen over de rijstroken). Voor 

Rijkswaterstaat en toepassing  op Nederlandse snelwegen zijn alleen HS -WIM systemen 

relevant. Internationaal [ISWIM, 2019 ] worden de HS -WIM systemen verder weer 

onderverdeeld in: In -Road  WIM systemen met sensoren in het wegdek, Bridge -WIM 

systemen met sensoren onder een brug en On-Boar d WIM systemen met sensoren op 

het voertuig, zie figuur 3.1.   

Opmerking; niet weergegeven is dat On-Board WIM systemen ook voor Low -Speed of 

statische toepassingen gebruikt kunnen worden.   

 

Figuur 3.1: Soorten WIM systemen en sensoren [ISWIM, 2019 ]  

 

3.2  Wegdek  sensoren  

Het gemeenschappelijke kenmerk van wegdeksensoren is dat ze worden aangebracht in 

of direct onder het wegdekoppervlak. Globaal bestaan er twee categorieën wegdek -

sensoren; de weegplaten en strip -  of balk -sensoren. Binnen beide categorieën worden 

verschillende meetprincipes toegepast, een aantal hiervan zijn te zien in  figuur 3.2.  
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Figuur 3.2: Soorten wegdek sensoren [Burnos,2017]  

3.2.1  Weegplaten en weegschalen  

Weegplaten of weegschalen zijn beïnstrumenteerde platen die door middel van een 

metalen frame in het wegdek worden bevestigd. Kenmerkend is dat de breedte van de 

plaat in de rijrichting groter is dan de óafdrukô van de passerende wielen maar minder 

dan de minimaal gangbare asafstand. Hierdoor is een weegplaat altijd in staat om op 

enig moment de gehele wiel -  of aslast te meten en kunnen daarmee ook voor statische 

wegingen gebruikt worden. Veel gebruikte meettechnieken zijn [ISWIM, 2019 ]:  

 

Å Load cell weegscha len ; hierbij zitten een of meer load cellen gemonteerd in een ï 

vaak zeer robuust -stalen frame. Een load cell meet de erop uitgeoefende kracht 

en zet deze om in een elektronisch signaal. In het algemeen hebben deze sensoren 

een goede nauwkeurigheid en duu rzaamheid maar de installatie van het metalen 

frame is meer ingrijpend, vergt meer tijd en is daarmee relatief kostbaar en zorgt 

voor meer verkeershinder. Bijkomende nadeel bij installatie in een flexibele 

wegdek is dat bij toenemende spoorvorming de weegs chaal niet bijgeslepen kan 
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worden. Verder zullen bij de installatie in ZOAB van een hard en stijf stalen frame 

de zelfde problemen optreden met de duurzaamheid als met de huidige Kistler 

sensoren. Tenslotte kan er bij installatie van een dicht oppervlak in  ZOAB een 

plotselinge óspash & sprayô optreden die voor een onveilige verkeerssituatie kan 

leiden. Dit laatste was voor RWS bij de introductie van de eerste generatie WIM 

systemen rond 2000 de reden om geen weegplaten of ïschalen toe te laten op het 

hoofdw egennet.  

Å Bending plates  (fig. 3.2 c) ; de weegplaat zit op de hoekpunten gemonteerd in een 

eenvoudig stalen frame. De plaat is beïnstrumenteerd met rekstrookjes die de 

buiging van de plaat meten en omzetten in een elektronisch signaal. De te 

verwachten meetnauwkeurigheid en levensduur zijn vergelijkbaar met die van load 

cell systemen. Door een relatief kleiner frame is de installatie van bending plates 

minder ingrijpend en goedkoper dan bij load cell systemen. Verder zijn de 

genoemde nadelen van load cel l WIM systemen ook van toepassing voor bending 

plates.  

Å Capacitive mat ten ; deze bestaan uit twee of meer geleidende platen gescheiden 

door lagen van bi -elektrisch materiaal waardoor een elektrische condensator 

ontstaat. Door een kracht op de mat uit te oefe nen zal de capaciteit ervan 

veranderen wat in een elektrisch signaal omgezet kan worden. Capacitieve matten 

een zijn verouderde technologie die wel goedkoper is maar ook veel minder 

nauwkeurig en wordt daarom niet (meer) ingezet voor meer geavanceerde 

toep assing zoals handhaving.  

Å Hydraulische platen ; bestaan uit twee stalen platen aan weerszijde van een 

regelmatig gebogen elastische slang. De slang is gevuld met een hydraulische 

vloeistof en verbonden met een sensor die de verandering in volume registreert  en 

omzet naar een elektrisch signaal. Hydraulische platen hebben een goed 

nauwkeurigheid en betrouwbaarheid en worden vooral toegepast voor statische en 

Low Speed toepassingen. b.v.  de statische weegplaten (van de firma Heanni )  die 

door de IL&T en de Nati onale Politie worden gebruikt bij zwaarverkeerscontroles.  

3.2.2  Strip sensoren  

Strip -  of balksensoren worden direct aangebracht in sleuven in het wegdek en bevestigd 

met een epoxy grouting. Ze worden in of onder de toplaag van het wegdek aangebracht 

en vervolgen s egaal afgeslepen met het wegdekoppervlak. Doordat er voor strip 

sensoren geen frame aangebracht hoeft te worden, kost de installatie minder tijd en is 

daarmee over het algemeen minder kostbaar dan bij weegplaten. Bij het vervangen van 

de toplaag van het wegdek kunnen de sensoren eenvoudig weg gefrees t  worden zonder 

dat eerst een stalen frame verwijderd moet worden zoals bij weegplaten. Kenmerkend 
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voor stripsensoren is dat de breedte van de sensor in de rijrichting altijd kleiner is dan 

de óafdrukô van de passerende wielen. Hierdoor meet een stip sensor op een zeker 

moment altijd maar een deel van de gehele wiel -  of aslast te meten. Door tijdens de 

passage van een wiel/as alle gemeten lasten te integreren, kan de totale wiel - /aslast 

berekend worden, zie figu ur 3.3.  

 

Figuur 3.3: Werking van een strip sensor [Kistler]  

 

Strip sensoren kunnen voor LS -WIM en HS -WIM toepassingen gebruikt worden maar niet 

voor puur statische wegingen. Afhankelijk van de gewenste meetnauwkeurigheid kunnen 

verschillende strip sensore n in een systeem configuratie gecombineerd worden. Veel 

gebruikte meettechnieken zijn: piëzo elektrische materialen  (fig. 3.2 a en c) , capacitive 

eigenschappen  (fig. 3.2 d) , rekstrookjes, load cells en fiber optic sensoren.  

 

 

3.3  Piëzo - quartz sensoren (Kistler)  

Piëzo-quartz sensoren bestaan uit een rij van quartz plaatjes binnen een aluminium 

profiel. Als een kracht op de sensor wordt uitgeoefend, genereren  de quartz plaatjes 

een lading die proportioneel is aan de kracht. Het ontwerp van de sensor zorg t dat alleen 

de vertikaal uitgeoefende krachten worden gemeten.  

       

Figuur 3.4: Werking van piëzo - quartz sensor [Kistler]  
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De belangrijkste producent van piëzo -quartz WIM sensoren is Kistler Instrumente AG uit 

Winterthur, Zwitserland (www.kistler.co m). Kistler heeft meer dan 25 jaar ervaring met 

de ontwikkeling, productie en installatie van hun piëzo -quartz (Lineas) WIM sensoren. 

Over de jaren is met name de betrouwbaarheid en robuustheid van de sensoren sterk 

verbeterd, op dit moment is versie G in productie. De Kistler Lineas sensoren behoren 

internationaal tot de meest nauwkeurige, stabiele en betrouwbare strip WIM -sensoren 

die beschikbaar zijn.  

 

De Kistler piëzo -quartz sensoren hebben een hoge nauwkeurigheid (±2%) en een zeer 

lage gevoeligheid voo r temperatuur variaties ( -0.02%/ °C). Deze prestaties gelden onder 

ideale, laboratorium condities, bij installaties in de praktijk zorgen de wegdek - en 

verkeersscondities  voor een iets lagere meetnauwkeurigheid en de eigenschappen van 

het omliggende wegdek voor een iets hogere temperatuursafhankelijkheid. In de praktijk 

is een meeto nnauwkeurigheid van tussen de ±7 % en ±10% voor totaalgewicht  

gebruikelijk , die voor individu ele aslasten tussen de ±10 % en ±1 5% .  Voor moderne, 

geavanceerde WIM systemen en gunstige meetcondities is een meetonnauwkeurigheid 

van ±5% voor totaalgewicht  mogelijk.  Voor WIM systemen in het algemeen geldt dat de 

meetonnau wkeurigheid van de individuele aslasten ca. 1,5 tot 2,0 x groter is als die voor 

de totaalgewichten.  

3.3.1  Kistler sensoren in ZOAB  

Bij de installatie van Kistler WIM sensoren in ZOAB wegdekken treden er soms 

problemen op met rafeling van de ZOAB direct rond de sensor. In bepaalde gevallen k an 

een dergelijk probleem in korte tijd escaleren van het uitbreken van enkele steentjes tot 

het ontstaan van een gat rond de sensor waarbij zelfs delen van de sensor kunnen 

loskomen uit het wegdek. Dit soort gebeurtenissen zijn op afstand lastig te voorsp ellen 

en kunnen zeer gevaarlijk zijn voor de weggebruiker. Verder is in deze gevallen reparatie 

van de sensor niet meer mogelijk en zal de sensor en  het omliggende wegdek vervangen 

moeten worden. Door de beperkte ruimte in de planning van wegafzettingen ka n het 

geruime tijd duren voordat een dergelijke vervanging uitgevoerd kan worden. 

Gedurende deze periode zal het WIM systeem beperkt of helemaal niet operationeel zijn.  

 

Deze problemen kunnen optreden door een onzorgvuldige installatie van de sensoren in 

de ZOAB. Het is daarom belangrijk dat de installatie altijd door een ervaren en 

gecertificeerde partijen uitgevoerd wordt.  Hierbij dienen de installatievoorschriften van 

Kistler nauwkeurig gevolgd te worden, ( b.v.  gebruik van een krachtige zaagmachine, 

noo it gebruiken van een open vlam om de ZOAB te drogen en 2 cm ruimte laten langs 

de sleuf om de epoxy grouting in de ZOAB te laten trekken). Belangrijk is dat de ZOAB 
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aan beide kanten van de sleuf goed beschermd worden tijdens het uitzagen en uitbreken 

van h et wegdek. Eventueel kan na de installatie de ZOAB óopgefristô worden door 

vloeibare bitumen direct naast de WIM sensoren te spuiten.  

 

Figuur 3.5: Voorbeeld van problemen rond  Kistler sensor in ZOAB  

 

Een ander belangrijk aspect in het ontstaan van de problemen is het verschil in stijfheid 

van de sensor+gouting (9 -13 GPa) aan de ene en de ZOAB (2 -3 GPa) aan de andere 

kant. Onder invloed van de jarenlange zware verkeersbelasting in combinatie met 

temperatuursveranderingen ontstaan er spanning op het cont actvlak tussen de óstijveô 

sensor+grouting en het omliggende óflexibeleô asfalt. Deze spanning lijken het meest 

geconcentreerd te zijn rond de uiteinden van de sensor+grouting. Doordat zware 

vrachtwagens vaak aan de rechter kant van de rechter rijstrook ri jden, manifesteert het 

probleem zich vaak als eerste aan het rechter einde van de sensor. Een mogelijke 

oplossing voor dit probleem is het aanbrengen van een óbufferô zone met een stijfheid 

liggend tussen die van de sensor+grouting en het omliggende asfalt . 

 

Vanuit Kistler wordt aangegeven dat wereldwijd de meeste installaties met hun Lineas 

WIM sensoren plaatsvinden in DAB of beton en slechts in een heel beperkt aantal landen 

in ZOAB (Japan en Nederland) . Ten opzichte van andere wegdekken heeft Kistler daarom 

relatief weinig  ervaring hebben met installatie in ZOAB. Ervaring uit andere landen leert 

dat er ook in DAB in enkele gevallen vergelijkbare problemen optreden met de 
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duurzaamheid van de installatie. Kistler adviseert om bij de aanleg altijd precies  de 

procedure van de óInstallation Manualô te volgen maar heeft geen specifieke eisen voor 

de installatie in ZOAB. De ze Manual beschri j ft de procedures v oor het uitzagen en 

uitbreken van de sleuf voor de sensor, het mengen , aanbrengen , uitharden en bijslij pen  

van de epoxy grouting . Tenslotte heeft Kistler aangegeven op te staan voor het in de 

praktijk testen van mogelijke verbeteringen in de installatie van hun sensoren in ZOAB 

wegdekken.  

3.3.2  Kistler sensoren in Roadsafe  (Burdie)  

De firma Burdie (www.burdie.nl)  levert een snel uithardende asfaltreparatie -kunststof 

(Roadsafe ) ontwikkeld voor de reparatie van wegdekschades, asfaltrafeling, 

spoorvorming en voegovergangen tussen asfalt en betonnen verhardingen. Het product 

is uitgebreid getest door KOAC -NPC [KOAC, 2 015] en wordt door RWS toegelaten voor 

toepassing op het hoofdwegennet. Roadsafe  is in de afgelopen jaren op verschillende 

locaties is toe gepast als buffer tussen de Kistler WIM sensoren en de omliggende ZOAB. 

Door de samenstelling van de componenten van d e kunststof te wijzigen kan de stijfheid 

van de Roadsafe  aangepast worden zodat deze aansluit met de eigenschappen van de 

epoxy grouting en ZOAB.  

   

Figuur 3.6: Installatie van Kistler sensoren in Roadsafe  
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Op dit moment wordt op meer dan 10 WIM - locaties Burdie Roadsafe  toegepast als 

óbufferô tussen de harde combinatie van WIM-sensor plus epoxy grouting en het meer 

flexibele omliggende ZOAB wegdek. Het idee is dat de Roadsafe  iets flexibel is, een 

goede binding heeft met zowel de ZOAB als de grouting  en de spanningen absorbeert 

tussen beiden. De ervaringen van BAM Infratechniek (uitvoerder van de installaties en 

onderhouds van de WIM sens oren) zijn over het algemeen positief met aanzienlijk 

minder problemen met rafeling rond de WIM sensoren.  

 

Bij insp ecties door asfalt specialisten van RWS/GPO is gebleken dat er in enkele 

gevallen *  rafeling is opgetreden tussen de Roadsafe  en de ZOAB waardoor het probleem 

alleen iets opgeschoven  lijkt te zijn . *De beschikbare fotoôs tonen de eerste problemen 

op de A1 -L, A16 -L en A27 -L terwijl er op de A1 -R, A50 -L, A50 -R en A67 -R geen 

problem en te zien zijn. Van de overige WIM locaties waren geen fotoôs beschikbaar. 

 

Samen met Burdie en twee wegdekspecialisten van RWS/GPO (Frank Bouman en Bram 

Vreugdenhil) zijn mogelijke  verbeteringen/oplossingen besproken. Hieruit kwam naar 

voren dat de levensduur van de huidige Kistler Lineas WIM sensoren op snelwegen ligt 

rond de 2,5 tot 3 jaar terwijl dit volgens Kistler normaliter 5 -10 jaar is voor asfaltwegen 

en meer dan 10 jaar voo r wegen met een betonnen verharding. Uit ervaringen van Frank 

en Bram blijkt dat op een aantal locaties er na ongeveer een jaar toch alweer problemen 

optreden op het contactvlak van de ZOAB met de Roadsafe . De problemen beginnen 

meestal aan de kopse kanten  van de sensor+grouting. Reden hiervoor kan zijn dat door 

verschillen in ózettingô van de flexibele ZOAB ten opzichte van de harde sensor+grouting 

spanningen ontstaan die zich concentreren rond de uiteinden van de sensor+grouting. 

Dit effect manifesteert z ich het sterkste aan de rechter kant van de rechter rijstrook (aan 

de kant van de vluchtstrook) mogelijk doordat veel vrachtwagens aan deze kant van de 

rijstrook rijden. Mogelijke oplossingen in volgorde van verwachte effectiviteit, zijn:   

 

A.  Aanbrengen van zeer vloeibare (pure vorm van) Roadsafe  in de ZOAB rond de 

strook met ónormaleô Roadsafe . Dit zorgt voor een versterking van de verbindingen 

tussen de steentjes in de ZOAB. Dit kan zowel bij de eerste installatie gedaan 

worden om eventuele beschadigingen d ie zijn ontstaan door het frezen direct te 

repareren. Het kan ook periodiek (bijvoorbeeld eens per jaar) aangebracht worden 

ter ïverbetering van de hechting in óde bestaande ZOAB constructie (vergelijk het 

aanbrengen van verjongingsmiddel op een strook van  het bestaande ZOAB na het 

vervangen van en deklaag) rond de Roadsafe  ter voorkoming van problemen met 

het uitbreken van stenen. Naar verwachting zal deze laatste procedure ca. 4 -6 uur in 

beslag nemen i.v.m. de uitharding van de Roadsafe  en het daarop volg ende 
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bijslijpen. De conditie van de Kistler WIM sensoren moeten in ieder geval jaarlijks 

geïnspecteerd worden en indien nodig dient de toplaag van de sensoren bijgeslepen 

worden zodat deze weer perfect aansluit bij het wegdek oppervlak. Deze 

werkzaamheden kunnen prima gecombineerd worden binnen 1 wegafzetting. Hierna 

zal het WIM systeem wel weer gekalibreerd moeten worden.   

 

B.  Periodieke inspectie van de conditie van de ZOAB, in eerste instantie wordt gedacht 

aan eens per kwartaal of per half jaar en liefst v oor of tijdens het winter seizoen. De 

inspectie zal uitgevoerd moeten worden door iemand met specialistische kennis op 

het gebied van ZOAB verhardingen en rafeling en/of het LCMS -voertuig (Laser Crack 

Measurement System). Doel van de frequente inspectie is  het tijdig detecteren ï en 

indien nodig reparatie -  van beginnende schade rond de sensoren. En daarmee het 

voorkomen van ernstige schade rond de sensoren als gevolg waarvan behoud van 

de sensoren niet meer mogelijk is.   

 

C. Het doortrekken van de grouting in  de vluchtstrook over een lengte van ten minste 1 

meter. De verwachting is dat dit de problemen aan deze kant sterk zal v erminderen  

dan wel zal verschuiven naar een plek met een lagere belasting. Dit kan een 

oplossing bieden voor de ergste problemen aan de  rechterkant maar niet voor die 

aan de linkerkant van de rechter rijstrook of voor de sensoren in de andere 

rijstroken.  Eventueel zou de grouting over de gehele breedte van de weg 

doorgetrokken kunnen worden maar dit is in de praktijk lastig te realiseren doordat 

wegafzettingen meestal per rijstrook worden toegestaan.   

 

D.  Het uitzagen van de zijkanten van de óbakô voor de Roadsafe  voor afgaande aan het 

frez en. Bij zagen word en de kanten van ZOAB minder beschadigd dan bij frezen, de 

steentjes in de ZOAB constructie worden minder hard óaangetiktô.   

 

E. Vervanging van een vak ZOAB van ten minste 20 meter rond de WIM sensoren door 

DAB. Tijdens de verdiepin gssessie melde Rutger Krans (specialist weg dekken bij 

RWS/GPO) dat DAB niet harder is dan ZOAB, en daarmee geen geschikt alternatief  

biedt. Nadelen zijn verder de meer kosten van de vervanging , het verschil in ósplash-

en -sprayô bij regen en verschil in geluidsreductie  wat vraagt om een afwijkend 

bes luit voor geluid.   

F. Aanbrengen van de Kistler WIM sensoren direct in de Roadsafe . Dit levert een 

tijdwinst op bij de installatie van de sensoren maar zal geen effect hebben op de 

duurzaamheid, c.q. verwachte levensduur. Nadeel is dat de firma Kistler 

(voora lsnog) geen garantie wil afgeven voor een dergelijke installatie.  
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Optie s A en B kunnen zonder veel meerkosten of extra verkeershinder door 

wegafzettingen gecombineerd worden met het periodieke onderhoud (bijslijpen) aan de 

WIM sensoren. Opties C en D kunne n aan de bestaande installatievoorschriften 

toegevoegd worden zonder veel meerkosten en zonder enige extra verkeershinder. 

Opties E en F bieden geen oplossing.  

 

 

3.4  Eisen aan de wegdek constructie rond WIM  

Door RWS/GPO is in 2017 een set eisen opgesteld voor de constructie van het wegdek 

rond een WIM systeem. De ze eisen zijn onderverdeeld eisen voor de selectie van de 

locatie, het geschikt maken van de locatie, de inbouw van de sensor en het onderhoud 

tijdens de gebruiksduur. Hierbij  is aangesloten bij de spec ificatie s van de leverancier 

Kistler; als een andere leverancier andere eisen stelt zouden die ook moeten aanhouden. 

De uit de MeerJarenPlanning Verhardingsonderhoud  (MJPV) monitoring te gebruiken 

gegevens zijn beperkt tot de IRI_10 waarden tussen 100 m er voor en 50 m erna.  IRI 

staat voor de I nternational Roughness Index  welke een maat is voor de gemiddelde 

vlakheid van een wegdek over een afstand ï in dit geval -  10 meter.  

 

S. Voor Selectie van de l ocatie  (mede op basis van COST -323 criteria voor keuze van  

WIM -locaties) de volgende S(electie) -eisen:  

Å S.1 Het geselecteerde wegvak dient een rechtstand te zijn.  

Å S.2 Langsvlakheid dient aan de IRI -100 aan de door COST -323 [COST -323, 1999] 

gestelde class I eis te voldoen (< 1,3 m/km).  

Å S.3 De valgewicht deflecties  (VGD) dienen aan de door COST -323 gestelde class I 

eisen voldoen (gemiddeld <0,200mm, verschil tussen rijsporen < 0,070mm).  

o De deflecties dienen hiervoor te zijn genormeerd naar een temperatuur van 20 

graden Celsius en een belasting van 50 kN.  

o De VGD -me tingen moeten worden uitgevoerd conform CROW publicatie 92.  

Å S.4 Spoorvorming: de gemiddelde jaarlijkse toename van de spoordiepte *  over de 

ouderdom van de deklaag dient ten hoogste 1,0 mm te bedragen.  *Gemeten, of 

handmatig gemeten met een 4 meter lange r ei of automatisch met de ARAN 

(Automatic Road Analyzer) . 

Å S.5 De verhardingsconstructie dient in dwarsrichting homogeen te zijn over 

tenminste de breedte van de sensor.  

Å S.6 De verhardingsconstructie (inclusief eventuele niet -bitumineuze fundering) dient 

geen constructielangsnaden te vertonen over tenminste de breedte van de sensor.  
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Å S.7 De verharding dient geen tekenen te vertonen van structurele tekortkomingen 

(losliggende lagen, scheuren, desintegratie of dergelijke), aan te tonen met behulp 

van kernbori ngen).   

 

A. Voor de Aanleg  van nieuw te realiseren situatie (i.e. voorafgaande aan de inbouw 

van de WIM -sensor en) de volgende A (anleg) -eisen:  

Å A.1 Onder de deklaag dient (uitgaande van een asfaltverharding) in verband met de 

spoorvormingsweerstand een tusse nlaag van asfaltbeton in klasse AC IB te zijn 

toegepast tussen 50 m voor de aslast sensor en 25 m na de aslast sensor.  

Å A.2 Tussen 50 m voor de aslast sensor en 25 m na de aslastsensor dienen geen 

dwarsnaden/lassen in de deklaag voor te komen.  

Å A.3 Tussen 5 0 m voor de aslast sensor en 25 m na de aslast sensor dient de C5 ï 

waarde conform RAW 2015 proef 71 ten hoogste 2% te bedragen.  

Å A.4 Over de breedte van een aslastsensor dienen in de deklaag geen langsnaden 

voor te komen, tenzij in hetzelfde werk warm in warm en zonder hoogteverschil 

gerealiseerd.  

 

I. Voor de Inbouw  van de sensor en  dient te worden voldaan aan de volgende 

I (nbouw) ï eisen:  

Å I.1 Inbouw van de sensor dient te worden uitgevoerd conform de 

inbouwvoorschriften van de leverancier.  Om in aanmerking  te komen voor garantie 

op de WIM sensoren dienen alle installateurs per iodiek gecertificeerd worden voor de 

installatie van de Lineas sensoren.   

 

O. Voor het Onderhoud  over de levensduur van de sensor dient voldaan te worden aan 

de volgende O(nderhouds) -  eisen (voor een Kistler sensor; eventueel aan te passen 

voor andere sensoren!):  

Å O.1 Visueel inspecteren op scheuren en vervorming (jaarlijks na de winter)  

Å O.2 Scheurtjes in de grout ing  en in de verharding nabij de sensors vullen met 

bitumineuze sealing compound  

Å O.3 Hoogteligging sensor checken met rei van 400 mm conform spec ificaties  Kistler 

par.9.3 (document heet ñInstallation Instructionsò, maar beschrijft ook het 

onderhoud) en rappor teren meetwaarden aan OG;  

Å O.4 Vlakslijpen indien de sensor meer dan 1,0 mm boven het wegdek uitsteekt (er 

mag maximaal 6 mm afgeslepen worden)  

Å O.5 Meten rijspoordiepte: conform Kistler document Installation Instructions in een 

zone van 40 cm voor tot 40 cm  na de sensor, conform NEN -EN 13036 -8:2008 met 

een rei met lengte 2000 mm en rapporteren meetwaarden aan OG  



Ken merk: Corner -Stone/ Rapport RWS -WIM 2.0 v1.0  Datum: 2 maart  202 3 

 Pag. 31  van 139  

Corner

Stone
The stone that the builder refused, will always be the head cornerstone

You're a builder, here I am a stone, don't you think and refuse me,

cause the things people refuse are the things they should re-use

Do you hear me, hear what I say; don't refuse me, don't you refuse

International

Sagl.

Corner

Stone
The stone that the builder refused, will always be the head cornerstone

You're a builder, here I am a stone, don't you think and refuse me,

cause the things people refuse are the things they should re-use

Do you hear me, hear what I say; don't refuse me, don't you refuse

International

Sagl.

Å O.6 Monitoren langsvlakheid 100 m ervoor tot 50 m erna: per 10 m de IRI_10 

waarde ophalen bij CIV; waarden boven de 1,6 m/km rapporteren aan OG  

 

In de standaard  specificatie uit 2021 voor realisatie en onderhoud van wegdekken rond 

WIM (uit email van Arthur van Dommelen (GPO) d.d. 12 -03 -2021) worden vergelijkbare 

maar soms enig szins afwijkende eisen vermeld :  

Voor de te realiseren situatie:  

Å 2 eisen zijn  gelijk aan de eerder genoemde Aanlegeisen A.1 en A.2.  

Å De eis voor vlakheid is 1% in plaats van 2% zoals in eis A.3.  

Å Aanvullend zijn de eisen aan het  hoogteverschil over een langs -  of dwarsnaad 

bedraagt is maximaal 5mm  en data de l angsnaden moeten naast de  markering 

liggen (niet verder dan 20 cm er vandaan) en mogen niet in de zwaarst belaste 

rijstroken liggen .  

 Voor Inspectie en Onderhoud:  

Å Eisen zijn gelijk aan de eerder genoemde Onderhoudseisen O.1 -O.6.  

 

Belangrijk om te vermelden is dat het is niet duidelijk geworden welke eisen in de 

praktijk precies worden gebruikt , of al deze eisen op alle WIM locaties op dezelfde 

manier zijn toegepast  en wie hier op toeziet.  Er zijn signalen dat de voorschriften voor 

de inspectie en het onderhoud in de huidige pr aktijk niet worden nageleef d. 

3.4.1  Verdiepingssessie verhardingen rond WIM  

Naar aanleiding van de terugkoppeling van de deelresultaten is besloten een 

verdiepingssessie te organiseren over de eisen aan de constructie van het wegdek rond 

WIM installaties. Voor deze sessie op 31 januari 2023 zijn de volgende specialisten van 

RWS/GPO samengebracht: Rutger Krans, Frank van Beek, Salil Mohan, Bram 

Vreugedenhil, Frank Bouman en Marcel Otto (WVL). Prof. Sandra Erkens, eveneens van 

GPO, kon niet aanwezig zijn maar heef t wel schriftelijke inbreng aangeleverd over de 

mogelijke oorzaak van het probleem.  

 

De kern van het probleem werd omschreven als: dat als je een stijf voorwerp inbouwt in 

iets minder stijfs dan zal dat stijve deel minder vervormen onder dezelfde 

verkeersbelasting. Daardoor ontstaan hoge spanningen op de overgang van het een naar 

het ander. Daardoor zal het asfalt los komen van de balk of, als de hechting heel goed 

is, het asfalt net een klein stukje van de balk kapot gaan. Omdat het dan ñvrijò kan 

bewegen, zal die schade snel groeien, de balk zelf hoeft niet kapot te gaan omdat hij 

stijf is komt wel los te liggen. De schade ontstaat over het algemeen in de ZOAB aan de 

uiteinden van de sensor+grout of sensor+ Roadsafe . 
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Fig 3.7a, Begin van schade    Fig 3.7b, Vergevorderde schade   

 

De volgende mogelijke oplossingen voor het probleem zijn besproken:  

1.  Een buffer tussen de óhardeô WIM-sensor en de ómeer óflexibeleô ZOAB. Hierbij is het 

van belang dat de eigenschappen van het materiaal van de buffer goed aansluiten 

op zowel de sensor als de ZOAB. Deze eigenschappen o mvatten de horizontale en 

vertic ale stijfheid, temperatuur -  en krimpgevoeligheid en de hechting aan sensor en 

aan ZOAB . Als buffermateriaal is naast de eerder beschreven optie van Roadsafe  ook 

gesproken over het gebruik van gietasfalt. Bij bruggen wordt gietasfalt al toegepast 

ter versteviging van de ZOAB ca. 500  mm voor de óflexibeleô voegovergang tussen 

de brug en de óvaste walô. Hier is het probleem feitelijk omgekeerd aan dat van de 

WIM  sensoren omdat bij voegovergangen de ZOAB beschermd moet worden op het 

contactvlak naar een meer flexibel materiaal. Ook hier is belangrijk dat de stijfheid 

van het gietasfalt goed aansluit bij die van de de ZOAB. Naar de gewenste 

eigenschappen van het gi etasfalt is onderzoek naar gedaan door TNO en de 

samenstelling ervan wordt nu gespecificeerd in de eisen voor voegovergangen.  

2.  Aanleg van sensoren in tussenlaag. Als je de balk dieper legt, zijn de spanningen 

wat lager dan in de toplaag en zal het effect da ardoor minder sterk zijn, maar het is 

er nog steeds. Als je de balk kunt inbouwen in de (dichte) tussenlaag zal dat minder 

snel schade geven aan de ZOAB, maar uiteindelijk komt er toch schade. En omdat 

de tussenlaag langer mee gaat, moet de schade ook een stuk langer uitblijven om in 

het onderhoudsschema te passen. Bovendien ligt de balk dan dieper en zijn aslast 

en bandenspanningsmetingen weer een stuk minder nauwkeurig.  

3.  Afgieten van ZOAB. Om de ZOAB vlak rond de WIM sensor ï of WIM sensor met 

Roadsafe /gie tasfalt ï te beschermen, kunnen de holle ruimtes in de ZOAB opgevuld 

worden. Hiervoor zou een meer vloeibare vorm van de Roadsafe  gebruikt kunnen 

worden , het eerder genoemde gietasfalt is hier niet geschikt voor. Daarnaast kan de 


















































































































































































































