


Beheergebied HHNK /\]

Totale lengte waterkeringen: 1.522km
=== Primaire waterkeringen (269 km)
- harde keringen (176 km)
- zandige kust (93 km)




Wat gaan we naar toe?

We willen voorkomen dat dijktrajecten onder de norm zakken door op
basis van continu inzicht en risico gestuurd beheer maatregelen
te treffen.

We willen altijd een actueel oordeel. Om continu in control te zijn
en daarmee onze zorgplicht te kunnen vervullen.

We willen een manier vinden om veranderingen t.o.v. de 'nul-
situatie’ in beeld te brengen en het effect op het oordeel.

Het verhaal van de kering centraal. Beter inzicht in het gedrag
van onze keringen (o0.a. bewezen sterkte en degradatie) door
observeren, monitoren, voorspellen, rekenen en visualiseren in een
dashboard.

We zijn een Proeftuin in de Purmer gestart om later te kunnen
opschalen en differentiéren vanuit een risico gestuurde aanpak.
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Proeftuin Purmer —-Opzet

1. Pilotgebied
2. Parameters

3. Meettechnieken
4. Casestudies

5

. Conclusies en aanbevelingen




Proeftuin Purmer - Pilotgebied

Gouwsee
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Proeftuin Purmer - Pilotgebied
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Proeftuin Purmer - Pilotgebied
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Proeftuin Purmer - pilotgebi




Proeftuin Purmer - Pilotgebied
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Proeftuin Purmer — Parameters

1. Geometrie
2. Bodemopbouw

7. Freatisch vlak

9. Bekleding (gras, steen)

Per parameter:
. Omschrgving parameter
* Invloed pamme’cer op

faalkans/degradatie
* Wat te meten/belootlen
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Parameters - Bodemopbouw
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Materials
Klei_antrop_gedr.
Klei_antrop_su
Klei_Walcheren

VN-83034-1 | 31 maart 2023

[ Hollandveen
[ Kei_Calais
[ Zand

Veldboorbeschrijving (klasse 2)

Maahvoering in melers Lo.v. masiveld

(0,00-0,50) ZAMD, riet organisch, middslgrof, subrond, bal,

dankergrls, aMs

[0,50-0,60) KLEI, zwak grindig, rast organisch, puin, donkerbnim,
een, OMS

10,80 1,60) KLEL rist organich, Gonkengriz, antopogeen, GM5

11,60-2,00) KLEL, sterk zandig, nist organisch, standaardgris, antropog
M5

12,00 -245) KLEN, zwak zand, riel organisdh, slandaardgris, GNS

245 - 2,05) KLEI, zwak zandig, niet organisch, donkergrys, QMG

12,05 - 3,80) VEEN, donkerbruin, amor, QNS

T3.80- 4,80) KLEL, el organisch, standaardgrys, GMG,

[8,80-5,70) VEEN, standaardbmun, fn vezesg, OMS

(5.70-6,50) KLEI, zwalk zandig, nist organisch, standaardgrijs, OM5

(6,50-7,50) KLEI, zwak zandig, niet organisch, standaardgrijs, QM5

[7.50-B,50) ZAND, siftig, niet organizch, fjn, subrond, bal, 7
M5

T8.50-0,50) ZAND, siftig, niet organicch. fjn, subrond, bal, 7
M5

(9,50-10,00) ZAND, silfig, niet arganizch, fijn, subrond, bal, standaardgr
oM

{10,00-11,00) ZAND, Kieag, niel organssch, fyn, subrond, bol, donkergry
amMs

(11,00~ 12,00) ZAND, Kieag, niet organisch, fin, subrond, bl donkergry
ams

(12,00 - 13,00) ZAND, sifig, niet organicch, middelgrof, subrond, bol,
standaardgrs, QM5

113,00~ 14,00] ZAND, sifig, riet organizch, middeigrer, subrond. bal,
standaardgrys, QM5

Maatvosring in meters Lo.v. NAP.
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114,00~ 15,00 ZAND, sifig, niet organisch, middelgrai, subrond, bol,
standaardgrys, QM5




Parameters — Freatisch vlak
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Parameters — Bekleding




Proeftuin Purmer - Pilotgebied

[ Conclusies & aanbevelingen ]
3. Meettechnieken e Casesltudies ™

4. Casestudies
5. Conclusies en aanbevelingen




Proeftuin Purmer — Meettechnieken

Visueel waarnemen
Waterspanningsmeters en peilbuizen
Laser altimetrie (handheld)
Laser altimetrie (lucht)
Fotogrammetrie
Elektromagnetisch (EM)

op de volgeno{e
sheets volgt een
dantal resultaten

QU kW=

Per meettechniek:
* Beschrijving van de techniek
* Beschrijving data-format

Kosten
* Resultaten Pilot




Visueel Waarnemen

<— MW-inspectie :

Formulieren

verzakkingen of opbollingen ?
sterkte graszode >
spoorvorming >
soortenrijkdom >
scheuren b 4
ruigte of houtopslag b4
onkruid klein >
onkruid groot >
natte plekken b 4

maaien en beweiding
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s
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Waterspanning en peilbuizen




Waterspanning en peilbuizen
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Laser Altimetrie — iPhone (Handheld)
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Laser Altimetrie — iPhone (Handheld)
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Laser Altimetrie — vanuit vliegtuig

@flightradar24
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Fotogrammetrie — met droni

75



Vergelijk resultaten geometrie inwinning




Elektromagnetisch (EM)

“Primair EM vold [Hp)
e

| Secundair EM veld (Hs)
Mo
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Proeftuin Purmer - Pilotgebied

[ Conclusies & aanbevelingen ]
e Casestudies

4. Casestudies
5. Conclusies en aanbevelingen | | | [

K\._J

N




Proeftuin Purmer — Casestudies

1. Continu Inzicht;

2. Restlevensduur voorspelling;
3. DAM Live;

4. Digital Twin;

5.

Scheurdetectie.

Per casestudy:
* Doel

* Resultaten
* Doorkijk




hny

LIJN IN WATER

Case: Continu inzicht - Doel

Doel:

Het onderzoeken van de toepasbaarheid van fragility curves
voor het inschatten van de conditionele faalkans van de
kering.
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Case: Continu inzicht - Doorkijk

- Verbetering algoritme voor bepaling locatie op FC bij
gemeten grondwaterstand.

- Aansluiten op datawarehouse HHNK.




]

Case: RLD voorspelling - Doel

Doel:

Reproduceren van toetsoordelen in DAM en daarmee
gebiedsdekkende scenariostudies uitvoeren op basis van
gewijzigde uitgangspunten.




Case: RLD voorspelling - Resultaten
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Case: RLD voorspelling - Doorkijk

Koppeling realiseren tussen datawarehouse en DAM, zodat
wijzigingen in brondata in DAM automatisch mee

veranderen.
Uitbreiden keringen in DAM.

Voor actualisatie & restlevensduur, belangrijk:
« Inwinningsplan voor geometrie metingen (gebied
specifiek).
« Uitbreiding grondwatermeetnetwerk (risico-gestuurd
voortrollend programma).




Delt%es _Hl.{!,_ rps
Case: DAM Live - Doel

Doel:

Het inschatten van de momentane (geotechnische) stabiliteit
van de waterkering op basis van real-time
grondwaterstandmetingen.
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Case: DAM Live - Resultaten

Continu Inzicht
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

(D Deze viewer is bedoeld voor test doeleinden
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https://tscontinuinzicht.hkvservices.nl/ci-hhnk-purmer/

Case: DAM Live - Doorkijk

- Opschaling richting productie omgeving (impact op ICT,
werkprocessen);

- I.o.T. Platform -> HHNK omgeving;

—

HHNK
(FEWS)

- Integratie bewezen sterkte in DAM Live;




Case: Digital Twin - Doel

Doel:
Inzicht krijgen in de mogelijkheid en toepasbaarheid van
digital twins binnen het beheer van onze waterkeringen.




Case: Digital Twin - Resultaten
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Case: Digital Twin

Digital Twin Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier
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Case: Digital Twin

Digital Twin Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Lagenbeheer

D UIHIVIWWAE L \JCUlUE!:\.II
booronderzoek

[] pinoloket CPT
Dwarsprofielen Purmerringdijk (IC)
[J Lengteprofiel Purmerringdijk (IC)

Afschuivingsvlakken
Afschuivingsvlakken - Stability
factor

0 Afschuivingsvlakken - Squeezing
factor

0 Ondergrondmodel - Lithoklassen:
Area 1

0 Ondergrondmodel - Lithoklassen:
Area 2

[ Ppeilbuis
Gebouwen
Bomen

[] Lantaarnpalen

P4 hoogheemraadschap

Hollands
‘ Noorderkwartier



Case: Digital Twin - Doorkijk

1. Hoe krijgen we de dijkopbouw met voldoende detail in een
digital twin? Als dit niet lukt, dan geen toekomst voor
digital twin bij waterkeringen.




Ry
Case: Scheurdetectie - Doel

Doelen:

1. Uitbreiding van het algoritme voor andere schadebeelden.
Gegevensinwinning (b.v. met drone) zo effectief mogelijk
maken (eenmalige inwinning -> meervoudig gebruik).

2. Opstellen actieplan scheurdetectie om tot een operationele
service van een prototype van scheurdetectie te komen.




Ry
Case: Scheurdetectie - Resultaten

Figuur 5 RGB afbeelding (links) vs voorspelling + RGB (midden) vs klas raster + RGB (rechts)




Case: Scheurdetectie - Doorkijk

1. Algoritme op examen (werking en integratie)

2. Uitbreiding algoritme voor andere (schade)beelden (AI
Toolbox):

 Graverij;

« Opschot detectie;

« Schade harde bekleding (basalt zuilen);
« Fauna.




Proeftuin Purmer - Pilotgebied

5. Conclusies en aanbevelingen




Proeftuin Purmer — Conclusies & Aanbevelingen

Hoofdrapport;

Voor nu:

« Goede zet om proeftuin in te richten, inzicht opgeleverd in
toepasbaarheid van de meettechnieken en rekenmodellen;

« Opmaat naar het echte werk!
« Basisdata moet op orde zijn (voorwaarde).




Focus 2023 e.v.

« Uitbreiden grondwatermeetnet (PVA);
 Inwinplan geometrie (PvA);

« 3D bodemopbouw dijk vastleggen;

« Overzetten meer keringen in DAM;

« DAM-Live: uitbreiden waar nodig;

« Integratie bewezen sterkte in DAM Live;

« Scheurdetectie: AI mogelijkheden uitbouwen, AI-toolbox
waterkeringen.




Proeftuin Purmer - Pilotgebied

Einde Presentatie
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