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Machine learning voor weg-
deformaties 
 
[M. Sajadian Jaghargh, “Spatial and Temporal 
Analysis of Land Deformation Based on Remote 
Sensing and Subsurface Exploration”, MSc thesis, 
TU Delft, 2019.] 



Case study A4 tussen Delft en Schiedam 
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Beschikbare datasets: 
 47 bruikbare CPT’s en Boringen 

 InSar dataset  

 Digital elevation model 

Methodes machine learning: 
 Kwalitatieve kenmerken 

 Kwantitatieve kenmerken 



 Correcte predictie 
Veen [%] 

Correcte predictie 
Klei [%] 

Correcte predictie 
Zand/silt/grind [%] 

Machine learning 
(SVM)  

51 83 82 

Robertson 36 78 80 

 

Kwalitatieve kenmerken: 
 Bepaling laagindeling 

 Bepaling grondverplaatsing 



Kwantitatieve kenmerken: 
 Conusweerstand qc,  wrijvingsgetal Rf 

 Mediaan  

 Standaard deviatie 

 Mate van heterogeniteit 

 Contrast met aanliggende lagen 
 



Resultaten: 
 Beste resultaat met kwalitatieve kenmerken 

 Gemiddelde fout van 1.1 mm/jaar 

 R2  van 0.5   
 



Resultaten: 
 Beste resultaat met kwalitatieve kenmerken 

 Gemiddelde fout van 1.1 mm/jaar 

 R2  van 0.5  

 Complexiteit te hoog 

 Meer data benodigd dan initieel gedacht  
  

 



Multi-sensor Data-Fusion  
 
[Noordam et al., “Data-fusion in geotechnical 
applications”, in 3rd ICITG, Guimarães, Portugal, 
2019] 



Case study Markermeerdijk 



Beschikbare datasets: 
 40 CPT’s 

 InSar dataset tussen april 1992 en oktober 2010 

 Lidar datasets (tussen 2011 en 2016) 

 12 stochastische ondergrond scenario’s 



Bepaling van de ondergrond laagindeling 

 Verkrijg het best passende ondergrond scenario 
voor alle CPT’s 
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Bepaling van de zettingen op de CPT locaties 



Bepaling van de ondergrond laagindeling 

 Relatie zetting laagindeling  

 Interpoleer zettingen over heel traject 

 Gebruik relatie voor bepaling laagindeling 
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Vervolgstappen 

 Combineren met elektromagnetische data 

 Gebruiken van betere interpolatietechnieken 

fout 

werkelijk 

geïnterpoleerd 

invoer 



Geostatistiek met BRO data 



Wet Basisregistratie Ondergrond (BRO) 
 Aanleverplicht 

 Afneemplicht  

 grondwatermonitoringsput  

 sondeeronderzoek  

 boringen   



Case study Den Haag 



Op basis van afstand Op basis van 
geostatistiek 

Interpolatietechnieken 

 

  methode rmse 

Afstand Nearest 0.57 

Multi-linear 0.44 

Inverse-distance 0.41 

Geostatistiek Gaussian 0.51 

Random-forest 0.37 
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Vervolgstappen 

 B-spline 

 Support vector regression 

 Kriging variaties 

 Fusion met elektromagnetische data 

  



Samenvatting 

 Machine learning is gebruikt voor het voorspellen van bodemverplaatsingen 

 Data-fusion is gebruikt om continue laagindeling te bepalen  

 Geostatistiek met BRO data is gebruikt om een beter beeld van de ondergrond 
te krijgen 

 

Vereist aandacht 

 Data kwaliteit 

 Data management 
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