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Agenda 2e Stuurgroepoverleg ‘DigiTwin’

1. Opening (Remon Pot, voorzitter)
- Ronde nieuws en mededelingen van de partners
- Agenda en stukken
2. Toelichting stand van zaken project ‘DigiTwin’ (Chris Bremmer en team)
- Voortgang
— Toetreding HHNK en Case ‘Purmerringdijk’
— Licenties
— Discussie

3. Presentatie Geodan — Digital Twins (Henk Scholten)
4. Rondvraag en sluiting (Remon Pot)

Deltares

10 min.

45 min.

25 min.

10 min.



Inhoud

Korte toelichting project

Resultaten Werkpakketten

Cases — Hollandse Delta, Aa en Maas, HDSR, HHNK
Vooruitblik 2e helft 2022

Licenties

U

Deltares



Opgave Waterschappen

% ‘Beheer en Onderhoud

SZ_‘ mBeoordeIen en Vj)sterken w
Mf

L5 - DATAL INFORMATIE

Beschermen en Beheerse

Deltares

KKP-sessie Netwerk Dijkmonitoring



Digital Twin - Grip op proces

Deltares

Efficient integreren van nieuwe meet/monitor-
informatie

Ondersteunen ‘Continu Inzicht’ en ‘Leren van
Data’ gedurende levenscyclus

Koppeling probabilistische ontwerpen

Navolgbaarheid en transparantie

KKP-sessie Netwerk Dijkmonitoring



Opzet TKI-project DigiTwin

Model
Applicatie 1

data-opslag en data- parameter- en
din-ppniic = | fusie, locale modellering | - rnkunwlaardunhapallng
centrale I
modellering, .1 I
aanvullende _r_"“FI___IT fana I
st Ondergrond :
1

locale data
Case 2
Cndargrond

] hiodiel

Applicatie 2

Cndergrond
Model
Applicatie 3

Open Flatform Interface
Parameters

aanvulande

metingen

open
----- rmmew-ork — -

Deltares

toepassing in praktijk

Ontwikkkelen en testen van
methoden voor datafusie en
datascience ten behoeve van
schematisering ondergrond en
het gedrag van waterkeringen

Koppeling van community-
platform aan bestaande data-
infrastructuur voor ondergrond
en aardobservatie

Toegankelijk en toepasbaar
maken hiervan middels o.a.
visualisatie-tools.

Het realiseren en testen van het
prototype instrumentarium via een
aantal aansprekende cases bij
diverse waterkeringbeheerders



Werkpakket-structuur TKI-project

WP 2 — Open

Platform Interface

* Ontwerp
WP 1 - User * O-Versie WP 4 - Test &
Reauirements Validatie
= Specificaties s Protocol

* Visiedocument WP 3 — Data Fusie * (ases

Tools

* Data Fusie

* (Geometrie

* Parametrisatie

WP 5 — Communicatie & Hackathons DigiShape

WP 6 — Codrdinatie

Deltares



Werkpakket 1 — User Requirements

« 3+ 1 Workshops onder leiding van BZIM:

15 juli 2021 Hollandse Delta BZIM, Deltares, Hollandse Delta,
Case ‘Spui’ - HKV
Macrostabiliteit
17 augustus 2021 Aa en Maas BZIM, Deltares, Aa en Maas,
Case ‘Doeveren’ - Fugro
Piping
2 september 2021 HDSR BZIM, Deltares, TNO, HDSR
Case ‘Sterke Lekdijk’
- Piping
8 november 2021 Wrap-up BZIM, Deltares, TNO, HKV, Fugro,
Aa en Maas, Hollandse Delta,
HDSR »
4 &
« Agenda: B i

alysis @ Leaming
]

=
7 wledge |

— Toelichting project

- Scope en toepasbaarheid van een Digital Twin
- Afbakening en User Requirements

- Cases en data beschikbaarheid

Deltares



Werkpakket 1 — User Requirements

* Relevantie voor:
— Aansluiting continu inzicht
- Gedragsvoorspelling
- Risico analyse
— Data-integratie
- Visualisatie

+ Take-aways:
- Nieuw concept; nog geen uniforme specificatie
— Twee denkrichtingen naar boven:

1. Ontsluiting en combinatie van verschillende
databronnen.

2. Een omgeving voor het uitvoeren van
geavanceerde analyses.

- Nauwkeuriger en meer gedefinieerd beeld van
user-requirements aan de hand van de use @ i ey
cases

Deltares



Data platform

In

Bovengrondsfondergronds
(open)data o AHN2/3/4

BGT

Vegetatic

BIM

Histarische data
Kabels & Leidingen
BRO data

peilbuizen

.

gemodelleerde data

Modellering

Rekenmodellen/scripis

»  HPT
& Piping

< +  BRO modellen
.

Cloud(bibliotheek) Out

Data koppelen & combineren
Parametrisatie & schematisatie

Scripts delen

Visualisatie

Standaarden

® Geo: OGC, datamodellen geonoyum
& BIM:IFC, 150 19650

® Rekenmodellen: 77

Deltares




Organisatie naar Werkpaketten

_______________

e ———————E

Deltares

// \\\ 1/ /,/ \\‘ )
ﬁ 1 1 h \
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Invoer ; i Update |
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! | : ' Schematisati : \ )
' I AP ! Data Fusie | e& f AP umerieke Result
: Processing A Toolbox '| Parametrisati ' : Modellering atesu 2
R ! ! ! o !
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Opslag ! ! ! E
— ) WP2 \ \ WP 3 | WP 4
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Werkpakket 2 — Open Platform

O | @ mepsdetiorss x | B 211109 Rsppor x| G Joinconversatic X | [B Ondenekening % | [ Moonshotl+2c X | @ Home-intene x | @8 esastrPublicc X | G thideltatechnol x | we WeTmnsfer-Se x| [ Sterkelekdik. x | X x |+ - o X
publicwiki.deltares.nl/display/DigiTwin/DigiTwin+-+Digital+ Twin+voor+Ondergrond+en+Waterkeringen 1] =3

& ] blicwiki.del /d D DigiT D o o ~ A

5 DigiTwin & Pages / DigiTwinHome & & # Edit  fySaveforlater @ W < Share

£
= DigiTwin - Digital Twin voor Ondergrond en Waterkeringen

ages
99 Blog

o Achtergronddocumenten Digitalisering speelt een cruciale rol om de best beschermde en leefbare delta te bijven én om als watersector nog competitiever te worden in binnen- en buitenland,
APACESHORICUTS = Agenda DigiTwin Waterkering en Ondergrond realiseert een ‘open framework’ waarmee een digitale tweeling van waterkeringen en ondergrond wordt ontwikkeld. Hiermee is het
Hire- ot cab S shewea ks e « Presentaties mogeljk om de toestand van waterkeringen nu en in de toekomst nauwkeuriger te voorspellen, scherper te beoordelen én beter te ontwerpen,
A, * Werkpakketten : 5 : : -

JECLBA CONEHT Rot Pl Falp OEprofee: . DigiTwin combineert geologische, geotechnische en geofysische data en informatie met real-time aardobservaties en bestaande gegevens van waterkeringen, Zo ontstaat

een actueel 3D digitaal model van de opbouw en eigenschappen van waterkeringen met ongekend hoge resolutie. Met c van fysica, ig igentie en
een te ontwikkelen gedragsprotocol wordt de stap gezet naar tijdsafhankelijke simulatie van het gedrag (4D) van de kering in situaties als extreem hoog water of
aanhoudende droogte. Dit verkleint onzekerheden waar we nu mee te maken hebben en geeft veel beter zicht op de gevoeligheid voor de belangrijkste faalmechanismen
van dijken: piping en macrostabiliteit omdat dat inherent 30 en tijdsafhankelijke processen zijn. De techniek wordt gevalideerd op juiste werking en bruikbaarheid in real-
world cases met waterkering-beheerders en ontwikkeld met industrie partners.

Configure sidebar,

PAGE TREE
~ DigiTwin - Digital Twin voor Onde

+ Achtergronddocumenten
Het project sluit aan bij en is deels gekoppeld aan de opgave van het Kannis & Innovatiecluster Water & ICT van de TKI ‘Deltatschnologie’ en het programma DigiShape.

Vanuit de sector is de verwachting dat dit project bijdraagt aan het nauwkeuriger en efficiénter beoordelen en , ontwerpen, en 2an risico gestuurd beheren van

Pt waterkeringen, De beheerder is uiteindeljk meer in control door het verkleinen van de onzekerheid. Maatschappelik leidt dit tot een stabielere programmering van het

KV Geodan HWBP en verbetert de internationale concurrentiepositie van marktpartijen en kennisinstellingen.

» Werkpakketten o

* Data Fusion Tools description -ann @ m

+ Agenda

Waterschap
Aa en Maas

il Lies

@ wieawmmer

Disclaimer®

pages/vi indesrc=sidebar-blogs

Deltares



Werkpakket 2 — Open Platform

Join conversatic x| [ Ondenskening X | [ Moonshot1=2c x | @ Home-intmne X | @& essstarPublicc: X | G tideliatechno X | we WeTranster-S= X | [} Sterkelekdik. x | & Achtergrondde X | 4

O | B nipsyideiere: x | B 211109 Rapper x

& c 6

ttps://publicwiki deltares.nl/display/DigiTwin/Achtergronddocumenten

%" Digitwin & Pages / DigiTwin Home / DigiTwin - Digital Twin voor Ondergrond en Waterkeringen & @ #Edit  {ySaveforlater @ Watching = Share

Achtergronddocumenten
Pages = = Sl

99 Blog
SPACE SHORTCUTS

Hes

important content for your team or project

you can add shartcut links o the mast
Configure sidebar

LIRS Gegevens van de ondergrond
~ DigiTwin - Digital Twin voor Onderg Fundament voor de'delta-Opgaven

* Achtergrenddocumenten PR AUCOIROTECh

+ Agenda i o e Lekdiik
* Presentaties

> Werkpakdetten

* Data Fusion Tools description

i Lie

Disclaimer?

{3 Space tools «

Deltares 13



Werkpakket 2 — Open Platform

=

O | 9 tps/ydetares x | [F 211109Reppor X | 8 Joinconversatic X | [} Ondentekening: x | [ Moonshoti=2c x | € Home-intane X | @ esastarPublicc= X | G| thideltatechnol x | we WeTransfer-Se x| [} Sterkelekdije. X | 38 Werkpakketter X | o = a X

& C & httpsy//publicwiki.deltares.ni/display/DigiTwin/Werkpakketten AN

Delles  pigiTwin & Pages / DigiTwin Home / DigiTwin - Digital Twin voor Ondargrond en Waterkeringen @& & # Edit  {ySaveforlater @ Watching o Share e
s
Werkpakketten
B Pages =
9% Blog
WP 1 - User Requirements
SPACE SHORTCUTS * WP 2 Open Platform Interface t

* WP 3 - Data Fusie User Case.

Here you can add shortcut links ta the most :
* WP 4-Test & Validatie b

important content for your team or project.
Configure sidebar, Techaologiescan
oatasean

PAGE TREE

Visie Document

~ DigiTwin - Digital Twin voor Onderg

* Achtergronddocumenten

* Agenda
* Presentaties

v Werkpakketten

* WP 1 - User Requirements

* WP 2 - Open Platform Interface

* WP 3 - Data Fusie 0 Lie
* WP 4 - Test & Validatie
* Data Fusion Tools description G Moot
Disclaimer®
£3 Space tools «

Deltares



Werkpakket 2 — Open Platform

(m] ‘ D hitpsjdeltare: X \ B 211109Rappor X | G Join conversatic X | [ Ondertekening X | [ Mosnshoti=2c % \ © Home-intmne X \ @ esastarPublicc: X | G thideltatechno X | We WeTransfer- S X \ B Sterke lekdijk . X | & WP4-Test&\ X |4 = (=] X

213124023

(s c o

ps://publicwiki.deltares.nl/pages/viewpa

Pages /... / Werkpakketten & @ #Edit  (ySaveforiater @ Watching <5 Share

WP 4 - Test & Validatie

DigiTwin
4 o

B Pages
99 Blog

SPACE SHORTCUTS Gro Weserzzhop
A en Maos

Here you can add shortcut finks to the most

important content far your team or project

Configure si

Digital Twin & use case WSAM

PAGE TREE
DigiTwin WP3 case 20-3

Jan Tigcheisar an Mattin van Moek

~ DigiTwin - Digital Twin voor Onderg

 Dlarwi vsaR
DR, €./ OF BOER & DA

* Achtergronddocumenten

* Presentaties

PDF

v Werkpakketten i Like
* WP 1 - User Requirements
* WP 2 - Open Platform Interface ‘ } Write s comment..
* WP 3 - Data Fusie
* WP 4 - Test & Validatie R

* Data Fusion Tools description

3 Space tools «

Deltares



Werk pakket 3 - Data Fusie

Activities
T1 Framework & data T2
management Data Fusion

T3
Geo-interpolation

T4
Model updating

T1.1 Definition of the
generic input format for
the data

T1.2 Definition of the
output format

T1.3 Definition of
uncertainty and
reliability of the data
fusion approach

T1.4 Report describing
the data fusion
approach, tools and
methods

T2.1 Create a general
API for the data fusion
procedure

T2.2 Extend the data
fusion algorithms
(currently supported:
ANN and CNN). To
extend with SVM, RF
(maybe Bayesian), for
both classification and
regression

T3.1 Create API for the
geo interpolation
methods

T3.2 Extend the
available geo
interpolation methods
(currently supported:
Inverse Distance,
Nearest Neighbour). To
extend with Natural
Neighbour, Multilinear
interpolation, Kriging
and Inpainting

T4.1 Create API for the
model updating methods

T4.2 Implement model
updating methods:
Kalman filter (and its
variations), Gauss—
Newton formulation (and
its variations), Genetic
algorithm (Particle
Swarm method)

Deltares
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Werkpakket 3 — Data Fusie Modules

Data Machine
management learning

Interpolation

Model

updating

Convolutional
— Neural
Networks

Kriging

Deltares

| standardization L swm S To do
I Preprocessing — Random forest - l\rl\‘e?gﬁ%r
L Feature | | Neural |1 Natural
extraction Networks Neighbor
-

Contents lists available st Scicrcelire

Advanced Engineering Informatics

journal Bomepage: www sise

Full length article

Title: Data fusion of geotechnical and geophysical data for three-dimensional

subsoil schematisations

Bruno Zuada Coelho **, Marios

of Con-tngrng 70 B

oy A g T Wt
Dutere, Depari of Mgt Cosegy snd Gonphy

B 3447, 2508 AL L. T Ntk

ARTICLE INFO ABSTRACT

1. Intreduction

As the fourth ladusti
of infrastruxtare st

241

The gencral idea behind data fusion s that the combinstion of
el from wakiple dath sources, kads 1o more and better informa.
thon, than using a single data source. Multiphe data sources providiog
redundant informatson increme reliabdiry and reduce uncertainty (%]

* Catresponiog tbos
et addrres (A2 Contho,

P ——

Complesnentary infomation from distiset sousrces enhiice the qual
ity of the outpus information. by either incremsing the spatial and
semporal covesage, increase robuatness, roduce ootse and increase ext

» which would not be posible 10 achieve by wiing just

Learning (ML), futzy bogic, state estimation and decision fusion,

Recent years have seen an increase |n the usage of ML tochaiqucs
0 sive complex geocechaical problems. Zhang et al. [10] present an
verview of the use of ML in potechakcal engiocering. and dhow &3
increanngly popularity. Geoteshnical engincering deals with complex
material bebwvicur, which is ot yet fully undersood. Therefore ML
slgorithms present an atracive alternative to physical descriptions,
e ML algorithas are capable of describeng this complex behavions,
withous the teed for iaitial awamptions. ML comprises 4 wide range of

Receiveed 24 Docrasber 2031, Recrivee i revised form 3 Jome 2022, Accepiend & Jume 2021
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<

g @

W DeltaresGEO / datafusiontools - X MNotebooks X & Visualisation - Jupyter Noteboo X X + = (=]
(%) Q B nhitpsy/bitbucket.org/ B 2w @ L O A W € & o = 6' =
P
4 L
u Bltbucket Your work  Repositories  Projects More v a e "5
- Repository details »
a DataFusionTools Ares 0 oo
Data Invite Clone  =e* Last updated &
5 days ago
Source Here's where you'll find this repository’s source files. To give your users an idea of what they'll find here, add a description to your repository. Open pull requests  Branches
8
Commits
Iy master v Files v | Filter files Q Watchers Forks
Branches 2 0
Pull requests il Version control Language
sysiem Python
Pineli Name Size Last commit Message Git
ipelines
BB DataFusionTools 2022-06-10 addedd create output folder if does not exist inte plot_feature_importance() Aecess leve)
Deployments Admin
5 v
Jiva Bsues - Notebooks 2022-06-10 reorganised jupyter notebooks ‘ =
Security - data 2022-06-10 reorganised jupyter notebooks ) 1 of 1 build passed o
Downloads N oo 2022-06-10 fixed tutorials Pipeline #164 for master a
5 days ago
Repository settings . tests 7 days ago add test for SOM v
< >
B .gitignore 9218 2022-06-10 reorganised jupyter notebooks
Give feedback
a LICENSE.txt 3433KB  2022-01-21 Added setup.py to create whi
E ReadMe.md 3998 2022-06-09 updated readme with figure
E bitbucket-pipelines.ymi| 3.07KB  5days ago updated size of step in yml
@ env.yml 424B 7 days ago add scikit-image aka skimage
B pyproject.tom| 948  2022-02-11 updated packaging files
B setup.cfg 6708  2022-02-11 updated packaging files
E setup.py 68 B 2022-02-11 updated packaging files
ReadMe.md v

6% &) Home Page - Select o...

¥ DeltaresGEO / dataf documentation

Deltares
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Zzeodan

WP 3 Visualization module

Functionalities
3D Viewer for intermediate Datafusion results

Above and below the surface viewing and
navigation

Local viewer on machine

Multiple viewers

Able to handle large datasets

View multiple datasets

Different basemaps

Run from Python

Datafusion output
(X)Y,Z Value)

output2tiles
-convert the datafusion output to a point cloud
-convert point cloud to 3D tiles optimized for serving large datasets

Point cloud (*.las) gocesiumtiler

Local storage

Browser

Local 3D viewer (CesiumJS)
-Multiple basemaps
-Transparency slider

-Layer manager




Zeodan

WP3 Visualization module

Background Layers

uwerkerk
@

Globe Transparancy

Generated Layers

O resule_1

Sint-Annaland

Stavenisse

Sint-Maartensdijk

Wemeldinge

Bergen




%odon
WP3 Visualization module

@ localhost9090 X + @ localhost8787 x| +

< C @ localhost B % * SN OM: < c localhost 2 v * N 0OM:
Background Layers
Globe Transparancy Globe Transparancy

Generated Layers Generated Layers

Multiple viewers




%odon
WP3 Visualization module

In development
» Clickable voxels instead of point clouds

» Additional attribute information (i.e. model accuracy)

*-—-*-ﬂ:i ‘t:gfé

o-..‘ LR

s.




Doorkijk WP4 Testen en validatie

Doelstelling: Het valideren van de digitale twin technologie door toepassing in praktijkcases.

In 4 praktijkcases met de ontwikkelde en beschikbare digitale twin technologie (software) een digitale
tweeling opstellen:

« Waterschap Hollandse Delta — gedrag bij macrostabiliteit binnenwaarts

+ Waterschap Aa en Maas — gedrag bij piping

. V\_/a_terschap Stichtse Rijnlanden — 3D variérende korrelverdelingen ten behoeve van het gedrag bij
pIpIng

. Hcigghee;nraadschap Hollands Noorderkwartier — vervormingsgedrag (macrostabiliteit, squeezing,
zettingen

Deltares

Voettekst van de presentatie
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Doorkijk WP4 Testen en validatie

DigiTwin (digitale tweeling) bestaat uit:
« Fysisch model — opgezet en te visualiseren met gebruik van DigiTwin software

+ Gedragsmodel — koppeling met DigiTwin software van fysisch model naar gedragsmodel en
visualisatie van het gedrag met DigiTwin software

+ Waarnemingen die het fysisch en/of gedragsmodel door middel van DigiTwin software kan

aanscherpen (updating) B
MODEL w Parser to
4 Data Fusion & g v~ | — | geotechnical >|Schemati5e ZD| »|Result ‘

interpolation ; program

DigiTwin bij waterkeringen (geotechniek)
verschilt van andere digitale tweelingen: *
Update

* Onzekerheden in fysisch model (0.a. ruimtelijke variatie)

Voettekst van de presentatie

» Gebruik van veelal 1,5D of 2D gedragsmodellen (faalmechanismemodellen)
» Gewenste inzicht in gedrag bij extreme (nog nooit opgetreden) omstandigheden -

Deltares 24



Doorkijk WP4 Testen en validatie

Stand van zaken:

» Cases zijn opgezet/in opbouw

— Fysisch model en gedragsmodel is bekend
- Opzet gebruik gemaakt van DigiTwin software

» Bij opzetten cases discussies en uitkristalliseren van wat een DigiTwin is en waaruit dat bestaat.
- Het concept DigiTwin wordt concreet/tastbaar als dit in een praktijkcase wordt toegepast
- Met name het onderdeel “modelupdate” in het concept DigiTwin vergt de nodige afstemming

Deltares

MODEL
d Data Fusion &
4 interpolation

Parser to

» | geotechnical

program

»| Schematise 2D | - l Result

Voettekst van de presentatie
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Doorkijk WP4 Testen en validatie

Planning:

» Afronden opzet cases
— Totaalbeeld van DigiTwin en gebruikte DigiTwin software per case
- Invulling “modelupdating” in cases met DigiTwin software
- Scrumsessie eind augustus delen van dit resultaat

« Testen en validatie door keringbeheerders

- Scrumsessies (september/oktober) per case met keringbeheerders om in detail de opgezette DigiTwin te
verkennen en te gebruiken

- Zo nodig vervolg DigiTwin per case verder te testen en te valideren

« Documentatie resultaten met aanbevelingen voor vervolg/doorontwikkeling

Deltares

Voettekst van de presentatie
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Digital Twin case 20-3



Wi schap

Hollandse waterschap

Delta Hollandse
Delta

NORMTRAIJECT 20-3
- Voorne-Putten

- HM17.6 t/m HM39.5
- 21,9 km waterkering




Case Hollandse Delta

- Scope 20-3 :
— Waterveiligheid - Macrostabiliteit
— Waterspanningen en ondergrond
— Deeltraject Spui - grondlichaam

- Inzicht in sterkte van de ondergrond door reduceren van
(schematiserings)onzekerheden

- Beoordelen meerwaarde digital Twin (werkprocessen beheerder)

- Visualisatie beeld in bestaand Continu Inzicht omgeving; proof of
concept

wa 1/
[ 2 Y
LIJN INWATER



Story line

Data inventarisatie
1. Vorm, omvang, tijd, overlap
2. Kwaliteit data

Data fusion

1. Beschikbare tooling Consortium (bitbucket)

. Analyse waterspanningen

1. SOM maken met de data (zoeken naar patronen)
2. Voorspelling waargenomen extreme waarde (validatie)
3. Voorspelling extreme situatie

. Analyse 3D Ondergrond

1. Vervormingsbeelden (bodemdaling, zettingsnelheden) koppelen aan CPT’s en boringen
2. Visualisatie 3D ondergrond
3. Parametrisatie en onzekerheden

. Schematisatie 2D

1. Afleiden 2D beeld ondergrond+waterspanningen
2. Afleiden fragility curve

6. Opnemen Digital Twin in (lopend) Continue Inzicht platform
7. Modelupdate op basis van nieuwe metingen

iy

LISN INWATER



Data fusion

- Feature analysis

- Analyse Non-Linear relations
— Relatie waterspanningsmetingen, waterstanden en time lags
— Trainen van een classifier (random forest techniek)

Hstiig 7923 R01 - PB649 ¢ Hsfilg 7924 RO1-PB195¢

H_buiten_DeVooruitgang_OM
Hbuiten_DeVolharding_Spui -{
Hbuiten_Spijkenisse
Hbuiten_Spijkenisse_OM
P_buitengebied_oudemaas
P_buitengebied_spui

P_rammelse_landtong




Trained

Analyse waterspanningen

- Timeseries - prediction

00
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-0.3

-04

ese waterhead

Simulation (R*=86.53%)

Model Parameters (n.=7)
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»
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~..- . e
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Continu Inzicht

. https://www.hkv.nl/projecten/continu-inzicht/

Q  Zoeken...

| 7 4
—H.‘ l Actueel Themas Projecten Onderzoek HKV Producten Over HKV Werken bij Contact opnemen =
LIJN IN WATER

PROJECT [

Continu inzich;

Home > Crisisbeheersing > Continu inzicht

Waterkeringbeheerders zijn gewend om hun waterkeringen te laten voldoen aan

Dijkvak 43.00324.0T045
vastgestelde normen: daar baseren ze het ontwerp en hun beheer en onderhoud op. In een ’

situatie met extreme droogte of extreem hoge waterstanden is er meer nodig. Dan is het
belangrijk continu inzicht te hebben in de actuele risicd's voor het gebied in de eerstvolgende
dagen. De methode ‘continu inzicht' is precies daarop gericht: ervoor zorgen dat de
beheerder 24/7 in control is. Met slimme monitoring en rekenmodellen wordt de actuele
situatie geanalyseerd. De beheerder ziet hoe groot het risico is en waar de zwakke plekken

zitten, zodat hij of zij gericht maatregelen kan nemen. De komende jaren werken wij de

methode verder uit tot complete informatiesystemen. ‘Continu inzicht' is ook in te zetten om
extreme situaties te simuleren en de beheerder te informeren waar zwakke plekken in het

watersysteem zijn.

< vomaz . ﬂ
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Platform Continu Inzicht

- Voor WS Hollandse Delta wordt resultaat Digital
Twin in platform ingehangen (fragility curve)

 Verzoek HKV om dit ook te doen voor de case
Purmer. Overwegingen:

Ontwikkelde methodiek/kennis uit case Hollandse Delta kan
worden aangepast en toegepast

Multi dimensionale fragility curve op basis van faalpad analyse
Het platform continue inzicht loopt al voor de Purmer

Platform tevens bij: WS Limburg, WS Brabantse Delta, WS
Rivierenland, WS RWS

Hiervoor wel extra budget nodig

e/

LISN INWATER



GRO Waterschap

Aa en Maas

Digital Twin & use case WSAM

‘Babyloniénbroek

i ‘Heusden
eesbeen

(Ne

De Baan Gy,

Meeuwen Herpt
- 2]

‘Oudheusden

peilopzet-strategie
ervaringen Hoogwatergolf Zomer 2021

Drongelen

DigiTwin: early warning strategy for calamities

‘Hedikhuizen




Introduction

Sand boils during high water levels of the Bergsche Maas Multiple sand boils after soil was deposited

3 6 Waterschap
Aa en Maas GRO



Goals

The following Goals have been defined

* Assisting Asset management (dijkbeheerder) with his decision-making during
calamities

* Using site inspection data during calamities to give an insight in the severity
of the event

* Using prediction models to try to predict what might happen if the water
rises another half a meter

Independent cross check between what to expect(calculations) and what
happens in the Physical Twin

37 \' Asen Maas -F"G“u



Userstory

38

Fews (meetfrequentsie

nu nog 1 dag) BWS gaat

via RWS
Monitoring: tijdsgebonden parameters (WSAM)

e .
Do Peilbuismetingen

buitenwaterstand

Voorspelling buitenwaterstand (RWS) Tijdens extreme

in PDF. Geen golf

Hoogwatervoorspeliing

uur)

waterstanden van RWS

frequent opgestuurd (6

inputparam L
opgesiagen staan

toeket

Waarnemingen tijdens

calmiteiten

nnen onzekerheden

Data verwerking
+ Tijdreeksen in gelijk format omzetten
+ Tijdreeken Sorteren
+ Tijdreeksintervallen gelijk
* Meennemen onzekerheden

Locatie gebanden input parameters Inputparameters
« D70
TBD: model waar : E

. L
. . Deklaagdikte
Op basis van project d

Doeveren/ dikte deklaag
toevoegen
Online portal/dashboard

Vizier via tablet/telefoon
ingevoerd -> beoordeling
adviseur -> daarna invoeren in
systeem

Locatiekeuze

Pipegroeivoorspeller

Beslisgrafiek -t

Voor nu nog even met
Sellmeijer obv
berekende
kwelweglegnte

output
verwachtingswaardes
en bandbreedtes

Strategle tijdens
calmiteiten

Zeesplegelstand [m relatiet to.v. N.A.P.)
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Relatieve zeespiegelstand langs de Nederlandse kust
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~
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trend (Inclusiel wind vana! 1948 en getif} =

= gemeten zeespiegel, jaargemiddeld
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Jaar

Aantal IC-opnames per dag

scenario

volhouden avondlockdown
strenge lockdown

na Kerstvakantie

strenge lockdown
] vanaf Kerstvakantie

datapunten
®  NICE IC-opnames

1 Dec 1Jan 1Feb 1 Mar 1 Apr
Dag

Waterschap
bAa en Maas —l.-l'l GRO



Software and platform

 First local testing with data dumps using average values

Python based « Adding uncertainties

_ Math » Connecting the different systems in a later stage
- Numpy

- Matplotllb Plotvandg distributies van de

_ Pandas overige parameters

Traces t?' T
Datetime ‘

Openturns == | S
Openturns viewer -

GIS Based dashboard
:IReierence

Operational

Background

Waterschap
v Aa en Maas li"til!‘l



Presenting the data in graphical form

(concept ideas)

H=10 _
» l,"-
o
d
P
% ~
Zandmeevoerend/ -
sand boils 4.
o
H 5 R

Opbarsten/ fracture z

B k1
©
s
Kwel/seepage T

H=0 »

T=0

1w 15

B Waarneming van kwel
A Waarneming van opbarsten
@ Waarneming van terugschreidende erosie

B Rekenkundig omslagpunt van optreden van kwel
A Rekenkundig moment van opbarsten

@ Omslagpunt aanwezige en berekende kwelweglengte

40 Footer
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DIGITWIN USER STORY
DRCVDE BOEF\‘ & DR. R.Hegfi
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17 February 2022 | DigiTwin User Story



) POSSIBLETO LINKICTO FC

) Studies show that correlation between the |; and Fines Content exist.
! Distance between the samples and cpt makes a difference in the correlation

FC vs IC according to Dutch and American Standards

0D
o e
| |« reasTa
0 | —pareres
o
)
|
B
4|
.
20| e
0} y:
La = ! i
o 1.4 18

Figure 4.2 FG vs IC for the Dutch standard and ASTM standard Figure 4.7: FC va IC for all samples with varying CPT-BH distances (lef 10 right)

Doddamanl, C. C. (2019). Evalustion of CPT - based Correlation of Fines Content and Sod Behaviowr Index for Gronlngan Solis.

17 February 2022 | DigiTwin User Story m Em:ﬁon

m




MERGING THE CPT AND GSD DATASETS
CHOICES TO BE MADE - Al EXPERIENCE REQUEST

41 btraging g K valin EL]

Averaging CPT data e ot
} Soil samples generally larger than the resolution of CPT ) ’,“ h'_ ._IEJ o
} Do you take the representative length that the geologist determined for the sample? i ey |
} Or average over only the height of the sample =
} Or use the raw data and let Al figure it out? r: =

! Results in multiple CPT values that match 1 grainsize distribution -

) Does it help the Al to have a bit more info above and below the sample? T pei= R
} What to do with the regions in between the soil samples? B o

I = [ comptoment mmsogi

) Combine the datasets in a DigiTwin consistent manor . m o

! Is this type of dataset merging useful for other users? :_—-.E“-".,;.;,-:.**

At first for a D, and not for the full 32 size classes perhaps?

Fuas 40 Mapsimavabod of e Aedtinpng I sies o] P st b Lilos @ corsile dhan
Doddameni, C. C. {2019}, Evaiustion of CFT - hased Correlation of Fines Content
and Soi Behaviour index for Groningan Sols.

17 Februaty 2022 | DigiTwin Uiser Ston TNO [aton 4



Case ‘Purmerringdijk’

Situatie

» Verbeteringen
langs bijna de
hele ringdijk
toegepast rond
. 2015 (1 t/m 10)
Purmerend

Sindsdien
verschillende
vormen van
instabiliteit
opgemerkt;
(langs)scheuren,
vervormingen
en (berm)
afschuivingen

llpendam

Deltares

Deltares
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Case ‘Purmerringdijk’

* Invloed variatie dikte en eigenschappen
Holocene kleilaag op vervormingen

- Squeeze
- Macrostabiliteit

« Aanvulling dataset met EM-survey en
handheld LIDAR

+ Updaten ondergrondmodel op basis van Data
fusie en data-assimilatie

» Koppeling met Digital Twin (lopende
samenwerking HHNK/HDSR)

 Partners Geodan, BZIM, Deltares

Deltares




Case ‘Purmerringdijk’

Nieuw: Purmer Proeftuin!

Tot deze zomer diverse (meet)activiteiten in de
Purmer Proeftuin (betreft gehele westzijde; ca. 8 km)

Multibeam ringvaart/sloten (binnen 2 weken)
Fotogrammetrie voor hoogtemodel

iPhone Lidar (net door HHNK aangeschaft)
Scheurmetingen met drone (HKV)
Waterspanningsmeters

Fragility curves (HKV)

DAM levensduur bepalingen (RPS)

Proeftuin

VVVVVVYY

Hiermee dus volop mogelijkheden om nog meer
databronnen te combineren (fuseren) tot een hoge
resolutie Digitwin van de waterkering en ondergrond!

llpendam

Deltares

Deltares



Werkpakket 5 — Communicatie & Disseminatie

* Presentaties:
- Netwerk Dijkmonitoring — 12 oktober 2021
- Waterinfodag — 1 November 2021
- STOWA Kennisdag 30 juni 2022 ism DigiShape?

 Hackathon:

- Mogelijkheid ism DigiShape op DigiShape-dag 8
november 2022 bij Boskalis

Deltares

N
a enabling delta life
173, 9

Deltares

Digital Twin Waterkering en
Ondergrond  peszey/ -

Geodan

Waterinfodag } i @ TNO

Waterschap
Chris Bremmer Aa en Maas
Deltares

1 november 2021 ’\Q DESTICHTSE

uuuuuuuuuu
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Vooruitblik 2e helft 2022
Werkpakket

User Requirements * Visiedocument ten behoeve van verdere
implementatie, valorisatie

Open Platform « Koppelingen voor het uitwisselen van data via
de cloud en api’s (ervaring ‘Sterke Lekdijk’)
» Koppeling naar tools en viewer (Bitbucket)

Data Fusion » Tools voor model-updating
« 25 augustus scrum-day ‘Tool testing’
Test & Validatie » Toepassing cases ism waterschappen —
September/oktober

» Protocol aansluiting op probabilistische
faalpadanalyse

Communicatie & Disseminatie + Hackathon 8 November ism DigiShape
* Presentaties NTB

Deltares 50



Licenties

» Licenties relevant voor afspraken omtrent:

Wie/hoe te gebruiken

Wie/hoe te distribueren

Wie/hoe mag de software aanpassen
Hoe is de aansprakelijkheid

* Op basis van intern advise:

GNU General Public License vs. 3

* Bijzonderheden:

Regelt een open ecosysteem
Aanpassingen door derden blijven open source

Software waarin code geimplementeerd wordt is
open source

Aansprakelijkheid afgewend tenzij sprake is van
een financiele transactie (VS)

Deltares

“ Open Source Initiative

ABOUT ¥ LICENSES OPEN STANDARDS ¥ COMMUNITY v NEWS SPONSORS DEEP DIVE DONATE NOW

GNU General Public License version 3

License Copyright: Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc.

License License: "Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed." (www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html).

License Contact: Free Software Foundation (fsf.org).

SPDX short identifier; SPL-3.0-only open source

initiative

Further resources... ‘ Approved License®

Begin license text.

Preamble
The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By
contrast, the GNU General Public License is Intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program-to
make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most
of our software: it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it te your programs, too

Keep up with Open
Source

Sign up with your email
to receive our newsletter
— your resource for
industry news, upcoming
events, insights from
Open Source thought
leaders and more.

Sign up with your email
to receive OSI's
newsletter — your
resource for industry
news, upcoming events,
insights from open
source thought leaders
and more.

Email *

First Name

Last Name

51



Contact

A www.deltares.nl ¥ (@deltares in linkedin.com/company/deltares

= info@deltares.nl ® @deltares f facebook.com/deltaresNL




