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Agenda 2e Stuurgroepoverleg ‘DigiTwin’

1. Opening (Remon Pot, voorzitter) 10 min.
− Ronde nieuws en mededelingen van de partners
− Agenda en stukken

2. Toelichting stand van zaken project ‘DigiTwin’ (Chris Bremmer en team) 45 min.
− Voortgang
− Toetreding HHNK en Case ‘Purmerringdijk’
− Licenties
− Discussie

3. Presentatie Geodan – Digital Twins (Henk Scholten) 25 min.

4. Rondvraag en sluiting (Remon Pot) 10 min.
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Inhoud

1. Korte toelichting project

2. Resultaten Werkpakketten

3. Cases – Hollandse Delta, Aa en Maas, HDSR, HHNK

4. Vooruitblik 2e helft 2022

5. Licenties
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Opgave Waterschappen
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Beoordelen en Versterken Beheer en Onderhoud

Beschermen en Beheersen

Creëeren Draagvlak

DATA – INFORMATIE - ANALYSE
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Digital Twin - Grip op proces
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• Efficient integreren van nieuwe meet/monitor-
informatie

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

• Koppeling probabilistische ontwerpen

• Navolgbaarheid en transparantie
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• 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

Opzet TKI-project DigiTwin



Werkpakket-structuur TKI-project



Werkpakket 1 – User Requirements
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• 3 + 1 Workshops onder leiding van BZIM:

• Agenda:
− Toelichting project
− Scope en toepasbaarheid van een Digital Twin
− Afbakening en User Requirements
− Cases en data beschikbaarheid

15 juli 2021 Hollandse Delta
Case ‘Spui’ -
Macrostabiliteit

BZIM, Deltares, Hollandse Delta, 
HKV

17 augustus 2021 Aa en Maas
Case ‘Doeveren’ -
Piping

BZIM, Deltares, Aa en Maas, 
Fugro

2 september 2021 HDSR
Case ‘Sterke Lekdijk’ 
- Piping

BZIM, Deltares, TNO, HDSR

8 november 2021 Wrap-up BZIM, Deltares, TNO, HKV, Fugro, 
Aa en Maas, Hollandse Delta, 
HDSR



Werkpakket 1 – User Requirements
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• 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
cases





Organisatie naar Werkpaketten
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Werkpakket 2 – Open Platform

12



Werkpakket 2 – Open Platform
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Werkpakket 2 – Open Platform
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Werkpakket 2 – Open Platform
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Werk pakket 3 - Data Fusie
Activities
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T1 Framework & data 
management

T2
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)



Werkpakket 3 – Data Fusie Modules
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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



WP3 Visualization module



WP3 Visualization module

Multiple viewers



WP3 Visualization module

In development 

• Clickable voxels instead of point clouds

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



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

• Waterschap Stichtse Rijnlanden – 3D variërende korrelverdelingen ten behoeve van het gedrag bij 
piping

• Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier – vervormingsgedrag (macrostabiliteit, squeezing, 
zettingen)
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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)

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

• Onzekerheden in fysisch model (o.a. ruimtelijke variatie)

• Gebruik van veelal 1,5D of 2D gedragsmodellen (faalmechanismemodellen)

• Gewenste inzicht in gedrag bij extreme (nog nooit opgetreden) omstandigheden
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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
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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
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Digital Twin case 20-3



NORMTRAJECT 20-3
- Voorne-Putten
- HM17.6 t/m HM39.5
- 21,9 km waterkering
- 8 kunstwerken

Spui

Oude Maas

Hartelkanaal

CONTEXT



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



Story line

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

2. Data fusion
1. Beschikbare tooling Consortium (bitbucket)

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

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

5. 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



Data fusion

• Feature analysis
• Analyse Non-Linear relations

– Relatie waterspanningsmetingen, waterstanden en time lags
– Trainen van een classifier (random forest techniek)



Analyse waterspanningen
Trained

• Timeseries - prediction



Continu Inzicht

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



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



Digital Twin & use case WSAM

DigiTwin: early warning strategy for calamities
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Sand boils during high water levels of the Bergsche Maas Multiple sand boils after soil was deposited

Introduction
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• 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

The following Goals have been defined

Goals
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Userstory

FooterFooter

Fews (meetfrequentsie 
nu nog 1 dag) BWS gaat 
via RWS

Tijdens extreme 
waterstanden van RWS 
in PDF. Geen golf 
frequent opgestuurd (6 
uur)

Op basis van project 
Doeveren/ dikte deklaag 
toevoegen

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

Deklaagdikte
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Software and platform

Python based
- Math
- Numpy
- Matplotlib
- Pandas
- Traces
- Datetime
- Openturns
- Openturns viewer

• First local testing with data dumps using average values
• Adding uncertainties
• Connecting the different systems in a later stage

GIS Based dashboard
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Presenting the data in graphical form

FooterFooter

L_sell
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Kwel/seepage

Opbarsten/ fracture

Zandmeevoerend/ 
sand boils

H=0
T=0

H=10

T=x

Waarneming van kwel
Waarneming van opbarsten
Waarneming van terugschreidende erosie

Rekenkundig omslagpunt van optreden van kwel
Rekenkundig moment van opbarsten
Omslagpunt aanwezige en berekende kwelweglengte

Fase 1 Fase 2 Fase 3a Fase 3b

(concept ideas)













Case ‘Purmerringdijk’
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Case ‘Purmerringdijk’

47

• 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 



Case ‘Purmerringdijk’
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Werkpakket 5 – Communicatie & Disseminatie
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• 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



Vooruitblik 2e helft 2022

Werkpakket To do:

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
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Licenties
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• 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)



Contact

www.deltares.nl

info@deltares.nl

@deltares

@deltares

linkedin.com/company/deltares

facebook.com/deltaresNL


