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Samenvatting

Rijkwaterstaat is beheerder van zowel primaire als regionale waterkeringen. Doelstelling van
dit SITO/PS B&O deelproject is de ondersteuning van Rijkwaterstaat WVL bij het
beantwoorden van vraagstukken die uit de Rijkwaterstaat organisatie komen op het gebied
van het beheer van waterkeringen, maar ook ondersteuning bij internationale
samenwerkingen.

In dit rapport zijn de uitgevoerde werkzaamheden vermeld in het kader van de samenwerking
met China waarmee Rijkswaterstaat een MoU heeft. Deze samenwerking is specifiek met de
HRC (Huaihe River Commission) en NHRI (Nanjing Hydraulic Research Institute).

Dit rapport beschrijft de uitgevoerde werkzaamheden die Deltares heeft uitgevoerd in het
kader van deze samenwerking.

De belangrijkste werkzaamheden voor 2024 bestonden uit:

* Webinar met de Chinese partners.

» Vaststellen werkzaamheden op basis van de nieuwe MoU.

* Meeting met de Hohai University-delegatie te Delft.

* Voor het jaar 2025 is er een vooruitblik gemaakt van de uit te voeren werkzaamheden op
basis van de MoU.

* Opstellen rapport uitgevoerde werkzaamheden (dit rapport).
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1 Werkzaamheden 2024

1.1 Inleiding

Rijkwaterstaat is beheerder van zowel primaire als regionale waterkeringen. Doelstelling van
dit SITO/PS B&O deelproject is de ondersteuning van Rijkwaterstaat WVL bij het
beantwoorden van vraagstukken die uit de Rijkwaterstaat organisatie komen op het gebied
van het beheer van waterkeringen, maar ook ondersteuning bij internationale
samenwerkingen.

Naast internationale samenwerkingen met USA (U.S. Army Corps of Engineers) en de UK
(Environment Agency) is er ook een samenwerking met China. Dit rapport beschrijft de
uitgevoerde werkzaamheden die Deltares heeft uitgevoerd voor deze samenwerking.

Deze samenwerking bestaat, naast RWS, uit de volgende partijen; de HRC-Huaihe River
Commission en NHRI- Nanjing Hydraulic Research Institute. Rijkwaterstaat heeft een MoU
met deze partijen, die gericht is op onderwerpen die in Nederland en binnen Rijkswaterstaat
relevant zijn op het gebied van onderhoud en beheer van waterkeringen.

In 2024 is er in deze samenwerkingen onder andere gewerkt aan het verder uitwerken van
gezamenlijk onderwerpen onder de MoU en zijn er ontmoetingen geweest met een delegatie
van Hohai university. Onderhavig rapport is een samenvatting van de werkzaamheden in het
kader van de kennisuitwisseling.

1.2 Uitgevoerde werkzaamheden 2024

In 2024 zijn verschillende werkzaamheden uitgevoerd in het kader van de samenwerking
tussen Nederland en China voor wat betreft de Sino-Dutch cooperation. De Nederlandse
vaste partijen bestaan uit Rijkswaterstaat, Deltares en Unesco-IHE, waarvan RWS de lead
heeft. De Chinese partijen bestaan uit de Huaihe River Commission (HRC), Nanjing
Hydraulic Research institute (NHRI) en Hohai University. Vanuit China heeft de HRC de lead.

De belangrijkste werkzaamheden bestonden uit:

* Webinar met de Chinese partners.

* Vaststellen werkzaamheden op basis van de nieuwe MoU.

* Meeting, presentatie en discussie met Hohai university bij Deltares, Delft.

* Voor het jaar 2024 is er een vooruitblik gemaakt van de uit te voeren werkzaamheden op
basis van de MoU.

» Opstellen rapport uitgevoerde werkzaamheden (dit rapport).

Webinar 17 juni 2024

Op 17 juni is een webinar georganiseerd met de Chinese partners. Het webinar is
georganiseerd door de Nederlandse zijde (Rijkswaterstaat, Deltares, IHE-Delft) en China
(NHRI, Hohai University, HRC en MWR).

Het doel van het webinar is:

Goal: to provide national overviews of some selected topics for cooperation, by:

1. ldentify topics of mutual interest for further cooperation, based on a country’s
presentation.

2. To engage in detailed technical discussions.

Such to prepare for a next visit between delegations of both countries.

Het programma en de deelnemers zijn hieronder weergegeven.
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Time Length What Who

NL: 09.00-09.15 15 min Opening moderator
CN: 15.00-15.15 - Welcome.
- Objectives.
- Introduce organisations and
speakers.
NL: 09.15-10.00 45 min Dutch overview of digital twinning, monitoring and deterioration of levees,

CN: 15.15-16.00 (4x 10 min) including 4 NL presentations by:
- Mr Erik VASTENBURG (Hollands Noorderkwartier): digital twin

Purmer levee: a user story from a levee manager’s perspective.

- Mr. Ching-Yu CHAO (TU Delft): platform for real time monitoring of
pore water pressures in levees.

- Mr Henk VAN HEMERT (Rijkswaterstaat): ‘state of the art’ on
backward erosion piping research.

- Mr Frans VAN DEN BERG (Deltares): deterioration of dyke strength,
by climate stresses and burrowing animals.

- Mr Henk VAN HEMERT (Rijkswaterstaat): findings on the application
of some monitoring and inspection techniques.

NL: 10.00-10.50 50 min PR of China presentations, including:

CN: 16.00-16.50 (5%10 min) - Mr XU Haibo (Anhui): Monitoring and application for dike safety.

- Guoqing LIU (NHRI): Digital Twin Water Network Construction in the
Taihu Lake Region, Jiangsu.

- WANG Haijun (Jiangsu Surveying and Design Institute of Water
Resources Co.): Research on the Foundation Seepage Control
Technology for the River-Sea Confluence Hub Structures in the
Huaihe River Estuary.

- Hong'en LI (Dam Center): China's Reservoir Dam Safety
Management Framework and Modernization Process.

- Jiakun GONG (Hohai University): Dyke Safety and Failure
Mechanisms in China.

NL: 10.50-11.15 25 min Discussion. Audience and

CN: 16.50-17.15 presenters, led by
moderator.

NL: 11.15-11.25 10 min Conclusions. Moderator and Mr Henk

CN: 17.15-17.25 VAN HEMERT.

NL: 11.25-11.30 5 min Closing remarks (incl. planning next webinar). | Moderator.

CN: 17.25-17.30

In bijlage A is de presentatie weergegeven die door Frans van den Berg is gegeven tijdens
het webinar.

Voorbereiden samenwerking en RWS-missie naar China

In de derde week van september 2024 heeft een delegatie experts van Rijkswaterstaaten
DGWB een bezoek gebracht aan de steden Shanghai, Nanjing, Bengbu and Beijing in China
om de mogelijkheden voor de MoU te bespreken.

Contact met professor Yi Pan,(;&%%) Ph.D. van de Hohai university (panyi@hhu.edu.cn)
gehad over mangroves en de golfimpact en de studies die Deltares daarvoor uitvoeren.
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Vaststellen werkzaamheden op basis van de nieuwe MOU

Verschillende discussies hebben plaatsgevonden vooruitlopend over de inhoudelijke invulling
van de MoU. Hierin worden de hoofdthema’s klimaatadaptatie en waterveiligheid genoemd, .
Zie bijlage B voor een eerste uitwerking van voor het onderwerp waterveiligheid.

Meeting met de Hohai university bij Deltares, Delft.
Professor Yuan Wang en haar delegatie heeft Deltares bezocht op 29 augustus 2024. De
agenda was als volgt:

09— 11 uur
11 -12 uur
12 — 13 uur

Country update on research / knowledge development on dike safety
including backward erosion piping.

Visit Deltares facilities (Delta flume & Hydraulic).

Working lunch (provided by Deltares), to conclude on future collaboration.

De volgende personen waren bij het overleg aanwezig:

» Hohai university: Prof. Yuan Wang en Jiakung Gong.

* Rijkswaterstaat: Jasmin Shous, Henk van Hemert en Ko Kelvin.
« Deltares: Frans van den Berg en Qingha Ye (alleen faciliteiten).

5
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Figuur 1.1 De delegatie van de Hohai university uit Nanjing poseert voor het hoofdgebouw van Deltares in
Delft.
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Figuur 1.2 Discussie met de delegatie.

Een aantal artikelen van prof Yuan Wang

+ Experimental study on application of foam fluids in restraining seepage failure of soils
http://www.cgejournal.com/en/article/doi/10.11779/CIGE20221293.

* Numerical simulation of response characteristics of seepage field during embankment
piping
https://mqikan.cqvip.com/Article/ArticleDetail?id=7110928639&from=Article ArticleDetail.

Meeting met Cathy Xu van het Nederlands Consulaat-Generaal uit Shanghai

Op 25 november 2024 een meeting gehad met Cathy Xu van het Nederlandse consulaat in
Shanghai om bij te praten over de werkzaamheden van Deltares en waterveiligheid in het
bijzonder.

1.3 Verwachte werkzaamheden 2025

De Memory of Understanding (MoU) tussen Rijkswaterstaat en China op het onderwerp
probabilistic forecasting and dike safety is in 2023 door beide partijen getekend. Deze
samenwerking is specifiek met de HRC (Huaihe River Commission) en het NHRI (Nanjing
Hydraulic Research Institute). Rijkwaterstaat heeft in de afgelopen jaren al een MoU met
deze partijen gehad, die gericht is op onderwerpen die in Nederland en binnen
Rijkswaterstaat relevant zijn op het gebied van onderhoud en beheer van waterkeringen.

Voor het onderwerp dike safety worden een selectie van de navolgende werkzaamheden
voor 2025 voorzien. (Een en ander afhankelijk van de reflectie van de Chinese partners en
het beschikbare budget.)

» Vaststellen aanvullende werkzaamheden naar aanleiding van de ondertekende MoU.

» Voor het faalmechanismen piping zullen er vergelijkingen worden uitgevoerd tussen de
Nederlandse en de Chinese aanpak.

» Voor de onderwerpen ‘data collection’(remote monitoringstechnieken) en ‘dike
strengthening’ zal er een technische kennisuitwisseling plaatsvinden.

9van 14 Samenwerking met China - MoU
11210374-001-GEO-0001, 4 december 2024

Deltares


http://www.cgejournal.com/en/article/doi/10.11779/CJGE20221293
https://mqikan.cqvip.com/Article/ArticleDetail?id=7110928639&from=Article_ArticleDetail

» Voorbereiding en acties ten aanzien van 1 bezoek per jaar naar China of van de Chinese
partners naar Nederland om de resultaten van de wederzijdse onderzoeken te vergelijken
en te bespreken. Deze uitwisseling kan wellicht uitgevoerd worden als webinar.

» Degradatie van dijksterkte door dierlijke graverijen, hoe gaan ze hiermee om in China en
wat kunnen wij hiervan leren.

+ Pereind 2025 een verslaglegging van de werkzaamheden/ opgedane kennis in een
rapport.
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A Presentatie van Frans van den Berg op webinar
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Flood Risk and Dike Safety
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Dike detoriation
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Frans van den Berg

FREARA-JE- (a4
Expert on dike and dam safety
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Detoriation of dikes

Climate change S{&EZ{
o Drought/ heat (cracks) - decrease of strenghT&/74= (
o Extreme rainfalltitimfE R
o Combination of both LiAFEE LS

Burrowing animalsiZ;ERIz4

Effect on: {fEFT:

v’ Strength &/

v’ Permeability ;Ei&E 14
v’ Vegetation 15#

Deltares

EAll
<

Z498) - 93

E

P

33

Topics MoU dike safety

N



Climate Change
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Drought — Cracks

Cracks weaken the levee in two ways:
Sz AR TR S5 IE N
- allow water to enter through the crack leading to saturation and reduced soil strength

FVFKIRE REEHNSEEMFAIF R IRRE

- trlgger slope instability through the loss of soil resistance along the failure surface.

AT 75 2% 1 38 RYSE MR 55 il & 1 T ok 2
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Drought- lee failure
T 212 1niRe
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Drought — Possible solutlons

+5- A gERVREIR 73

Detection with Al
FH AT EEIRMN

Source: HKV, Waterschap Rivierenland
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Repair cracks
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Clay: area specific ground
Fht HFE XA
Clay layer on peat: with clay or sandy clay

Jex ERYME T R R B Bk

Peat: topsoill

FREREL

Climate proof clay cover

SIxMZHLEE

Top layer (green; possibly to be provided with
(drip) irrigation),

= (e, RFEHEE)

A thick clay layer (brown) of which the upper part
(brown/light gray) may have been mixed with lime,
a silt layer (gray) and below that the dike core
(yellow; sand, clay or possibly even peat).
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Animal burrows
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Animals burrows — Animals
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Animal burrows — Dike breaches
4R 7 -BR LR

6 december 2020, Panaro river, Modena, Italy [Ceccato,
F., & Simonini, 2023]
202012H6H, BAFIEEMNLBNT T

Topics MoU dike safety

19 January 2014, Secchia rivier, San Matteo, Modena, Italy [Taccari, 2015]
2014518190, BEXFIEEAEEZSRAHEET A
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Animal burrows
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Heat camera
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Visual inspection
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Ground radar




Animal burrows — Detection YRCC
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Animal burrows — Handheld lidar (Iphone
e -FHrE1A (Iphone

3

Source: Waterschap Aa & Maas, BZIM
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Animal burrows — Fiber optics research
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Animal burrows — Measures
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Knowledge guestions detoriation

B RIEFE SR ENIR/[B] &

How to deal with detoriation of levees?
T AL ER SR A S ?

> Response to climate change: flood risk analysis during floods and drought in a changing climate; R3S ETL S %
DAL F A TR K EAFN T 2 EIXT 5 XU RO 53 47

» Adaptation: technical construction of the dike: how to design, construct and maintain dikes in times of climate change.

& RS B TR A A SAR BT e TAI4EFr SRR

Cracks 5§

> How to prevent, detect and repair? i {a Ff5 . #MFIEE?
> Effect on strength of the dike? X125 iR E A SN2

> How to predict?Zn{a] Finl?

Animal burrows Fh¥5E7\
» (Early) detection / monitoring of animal burrowing; measures to prevent animal burrowing, both soft (ecological) as

hard (constructions) measures; (F8A)& I/ LM 432 8 B IE sh4iZ R B0 FE e, BRBE(ERS)ER, tLBHEGER)E®
> Repair / maintain flood defences affected/damaged by animal burrows. 4 & /4% 7x 3 sh 43R 73 206 /357 2R HY Bﬁl,\lxﬁﬂzo
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Mol Sine-Dutch
Workplan

cooperation on flood risk management

0.1

Daily practice of fk risk management by levees requires the levee manager to:
- decide on the needs to invest in maintenance or levee meonstnsctions
- pripritise such investments bas. rigk
- make adequate dedsions during ds

Over-all ob jective Mol

support knowledge exchange to Badiitate accurate and refiable, mi- ) rea Hime insight in the actual strength of the food defence system (= levees & structures)

Development goal #1:  Digital twinning: create ‘building blocks’ for 2 digital twin of a levee (AT}

Topic [Eswe | [Approach

Soil stra tification |Create and update a 3D medel of Lhe Soil stralificals

Se rvalions |

frequent updating of the 3D model by the

Development goal #2: Deterioration: understanding the processes of deterioration of alevee

[Aomroadh

wing animats

[Climate impact

Development goal #3:

Tignic | A clivil ies

e 1. Develop a matrix of leve
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diffarent requirements for mon
inspection & these chara
menitoring
techniques

menitoring for
afrerent leves
expedences / g5 onspecifc |charaderstics
‘characteristic - technique’

o mibsina ti

Hidden dangers such as cads, colbpses, Acte quate technique for detedion Desk study 1. tion of the information of
landslides, and piping in embankments and geophysical response differe nces in dike
dams

surce data of dike disaster
hazards.

NHRI

Development goal #4:  Physics of failure: good understanding of the mechanisms of failure (for sccurate & relisble assessment of the strength)

[fae [E=e [Apgroach [Deliverabie [Withby
Ba chkow ard ero Some factors of influen Comparing of Ho Hai University
in the model (= Se limei nal models
3
for joint research
Failure path Develop an event Lree Interadion between different laiure [Analyss of Bikires
mech anis ms
Time-depe ndency of the failure proess Dusra tion of the entire process of (Analysis of faiures
failure
qoal #5: ing of flood levels (including uncertainty)
Tigvic: Ll i | Anyroach D
Ense mbile Verification
prediction r the same place and time, analyses
s reducing the chance of missing extreme Leaming pest-processing HU, ea-guided by
levents and increasing the effidency of day-to- 2 e lop IHE and DeRares
day operation ical automa tic
postprocessor {method of Yiming
Hu)
Water Drought me channe and inveslgale possiies 1o Mecor Phd
predictability in different reg improve drought and seasonal research
T forecasts for Rhine and Huaihs
seasonal strategies a basin and to determine diferent
fere casting at miltig ation measures | w ater supply allocations
low Mows
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Deltares is een onafhankelijk
Kennisinstituut voor toegepast
onderzoek op het gebied van water
en ondergrond. Wereldwijd werken
we aan slimme oplossingen voor
mens, Milieu en maatschappij.
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