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COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant
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16:15 3D: toegevoegde waarde ja of nee?
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Platformbijeenkomst duurzaamheid
19 september (Amersfoort)

Platformbijeenkomst kabels en leidingen
25 maart (Lochem)




K&L in de media

Vier op een rij, welke hoort er niet bij?

—
De Randstad

K&L in de media

Datatra nsport
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K&L in de media

Steeds vaker schade aan datakabels

K| 0 'IK GRAAF VEILIG
Il 01-02-2023 13:32
OF IK GRAAF NIET! e
Het overgrote deel van alle graafschades die over 2022 bij het Kadaster zijn gemeld,
K& |_ | N d em ed |a ﬁ Ken je rol - betreft datakabels: van de 38.706 meldingen gaat het om 25.470 gevallen van
kapotgetrokken of gestoken datakabels. Dit is 66 procent van het totaal aantal

schademeldingen. Daarmee staan datakabels in de cijfers met stip op nummer één, ver

boven schade aan elektra (18 procent), gas (8 procent) en water (7 procent).

Terug_naar Nieuws

40% minder graafschade in de
Randstad

06-06-2023 10:10
Nieuwsbericht

voorkomgraafschade.nl

In de Randstad is vorig jaar ruim veertig procent minder graafschade on| Samen Voorkomen
rest van Nederland. Dit blijkt uit de cijfers die de Rijksinspectie voor de we graafsc h ade

Infrastructuur (RDI) vorige week publiceerde in de jaarlijkse infographic i . =3
Kennis, tools en expertise voor veilig graven
voor en door de hele graafketen

Bohaorders
openbare Netheheerders Grondroerders

ruimte




K&L in de media

}@I\ Rijksinspectie Digitale Infrastructuur
2&IY  Ministerie van Economische Zaken
en Klimaat

K&L in de media WIBON en schade door graven

Graafmelding Calamiteit Orientatieverzoek : 46.799 @ Grkiren

551%

Friesland
5,58% 5.19% @

Drenthe

4,45%

Overijssel
4,74%

Utrecht
4.09% Gelderland

Noord-Brabant

345 33,2 384 41,2 i Z @
Min. Min. Min. Min. Aard werkzaamheden graafschades 2022

2018 2019 2020 2021 288 TOP 10 - gebaseerd op graafschadepercentage

er netwerk 2022

048897 Asogo : Leggen
SISO D : D ovpniaiom
Wegenbouw s Frieersss Noterielding leggen
2018 2019 2020 2021 019.101 AZJ!I 0 11.925 Al-ﬂsl

- Graafmeldingen — Graafschades O Graafmeldingen & Graafschades




K&L in de media

RTV | MAASTRICHT
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Wet, wet, wet

Vandaag niet op de agenda, wel actueel: e
) Schade voorkomen

* Evaluatie WIBON aan kabels en leidingen
Ministerie EZK / Kwink Groep o o sebntose

* Herziening CROW richtlijn 500
Kabel- en Leiding Overleg (KLO) / CROW

Wet, wet, wet
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pdlge centre lor underground construction
{ i Linderground space
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Wet, wet, wet

L

d»BouwendNederland

Home > Actueel ~ Nieuws ~ Per 1oktober melden afwijkende situatie alleen mogelijk via viewer

Per 1 oktober melden afwijkende situatie alleen
mogelijk via viewer

Wet, wet, wet

tands /‘—_ ; (f_)
pelge contre fof underground construction
ik i Unoerground space



Platformnieuws

Nieuwe participanten:

Nieuwe kennispartners:
Kenniscentrum

Bodemdaling
en Funderingen

Platformnieuws

samen slimmer sneller

Proefparticipatie:

Polvoort | o

®

lands
icentrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rutmregebrufk



1. Conceptversie Visie 2020 gereed

2 gaat binnenkort van start

3. Groeiboek Krijgt een update (straks meer...)
4. Financiering voor vervolg IS rond

5. IS onderweg

6 koerst richting eindproduct

7. Onderzoek IS nog in volle gang

8. Financiering voor vervolg IS rond

9 fase 2 komt eraan (straks meer...)




Update Kennisarena

Update kennisarena

1. Conceptversie Visie 2020 gereed

Methodieken en

- Effici&énte programmering
» Optimale ordening
» Beheersbare robuuste uitvoering

innovaties
Integrale en
systeemgerichte
aanpak
Gedeelde
informatiedatabase
beleidskader en

Faciliterend

regelgeving

flanids
pelge contre fof underground construction
i e rgrong space

A

Binnenkort meer!



Update Kennisarena

Conceptversie Visie 2020 gereed

K&L en bodemdaling gaat binnenkort van start

Groeiboek Krijgt een update (straks meer...)
Financiering voor vervolg IS rond

IS onderweg

Update kennisarena

koerst richting eindproduct
Onderzoek IS nog in volle gang

Financiering voor vervolg IS rond

© 0 N O O B~ w DR

fase 2 komt eraan (straks meer...)




Update Kennisarena

K&L en bodemdaling gaat binnenkort van start

Checklist “omgaan met K&L bij reconstructies in het kader van aanpak bodemdaling”

Projectleiders:

Update kennisarena _
- Niels van Amstel (Megaborn)

- Jasper Selten (GOconnectIT)

rudi.zoet@cob.nl

tands /"—— —Z\_\ C__,:
pdlge centre lor underground construction
{ i Linderground space
k P4

Kanniscentrum
Bodemdaling
en Funderingen




Update Kennisarena

Conceptversie Visie 2020 gereed

K&L en bodemdaling gaat binnenkort van start

Groeiboek fabels en feiten krijgt een update (straks meer...)
Financiering voor vervolg Samen Digitaal is rond

Verduurzaming K&L branche is onderweg

Update kennisarena

comen en K&l koerst richting eindproduct
Onderzoek Proefsleuvendatabase is nog in volle gang

Financiering voor vervolg VKLS is rond

© ©®© N o O A~ W bR

Samen zonder schade fase 2 komt eraan (straks meer...)

@




Update Kennisarena

... €n nog een deliverable!

Naast:
\ * Groeiboek bundelingstechnieken
Update kennisarena * Vooronderzoek verduurzaming
B SNaal » K&Lin de Omgevingswet
B * Haalbaarheidsstudie proefsleuvendatabase
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Projectoverstijgende afstemming als basis voor @ @ @
soepele kabels-en-leidingenprojecten . b \O
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Kennismaking

Nieuw kennistraject van start:

Onderzoek “Samen zonder schade fase 2”

Robert-Jan Looijmans

Jarko van Bloois
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UITVOERINGSFASE

Samen zonder
schade
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Gedrag in de graafketen
in kaart gebracht




Rollen

Praktisch
Voorwoord
1. Inleiding

2. Algemeen

2.1 Eris geen
overkoepelende wet voor
kabels 2n leidingen.

2.2 De term 'laagst
maatschappelijks kosten’
staat omschreven in de v

2.2 De regels over kabels en
leidingen kunnen in ieders
gemeente anders zijn.

2.4 Een AVOI is geen wet en
is daarom gelijk t= stellen
aan een richtlijn,

2.5 Een gameente mag een
graafrust van een bepaalde
periode (bijvoorbeeld 5 jaar)
voorschrijven.

2.6 Het waterschap mag
eisen dat binnen sen
bepaalde periode
(bijvoorbesld 5 jzar) na
werkzaamheaden geen
nieuwe kabels of leidingen de
waterkering mogen kruisen.
2.7 Een netbeheerder of
telecomaanbieder kan
rechten ontlenen aan het
gemeentelijk normprofiel,
2.8 Een netbeheerder moet
dulden dat de gemeente in
de openbare ruimte bomen
situeert op kabels en
eidingen.

2.9 Een gemaente kan in een
vergunning voorschrijven dat
het verboden is om
mechanisch te graven.

2.10 De gemeen
veranty.

s er

or dat

ordelijk
een netbeheerder alle
benodigde vergunningen
aanvraagt.

2.11 Het begrip 'openbars 5

Sluit‘inho;.ldsopgéve

B 5 N
@9 \ergunningverlener |

S

«2N Fabels en feiten over het beleid voor kabels en leidingen @
@ oiveersave

7~ Ontwerper

¥ Netbeheerder (

\Werkvoorbereiding

Lt -

& & Telecomaanbieder

@ : < e .
, Projectleider ( % Grondroerder

de= niet klopt, of heeft u een mooi praktijkvoorbeeld dat kan worden toegevoegd? Meldt u dan via

2. Algemeen

2.1 Er is geen overkoepelende wet voor kabels en leidingen.

2.2 De term ‘laagst maatschappelijke kosten’ staat omschreven in de wet.

¢

2.3 De regels over kabels en leidingen kunnen in iedere gemeente anders zijn.

B FEIT

B FEIT

2.4 Een AVOI is geen wet en is daarom gelijk te stellen aan een richtlijn.

B FEIT

2.5 Een gemeente mag een graafrust van een bepaalde periode (bijvoorbeeld 5 jaar)
voorschrijven.

B FEIT

2.6 Het waterschap mag eisen dat binnen een bepaalde periode (bijvoorbeeld 5 jaar) na
werkzaamheden geen nieuwe kabels of leidingen de waterkering mogen kruisen.

B FEIT

2.7 Een netbeheerder of telecomaanbieder kan rechten ontlenen aan het gemeentelijk

P DLy AL LT o o

B FEIT




Fabel of feit?

Podcasts Onderbouwing/
Verdieping

Digitale Cahiers, flyers,

Sociale media  Vlogsen Bijeenkomsten
. nieuwsbrief brochures

webinals

cackueemg o S | N °---- WEBSITE
y (1" Tube ‘ |
vimeo

* Doordacht renoveren *  Cybersecurity (NL) * Digitaal aantonen
° 538 paginaweergaven, ° 1678 paginaweergaven, ° 408 paginaweergaven,
301 gebruikers, 268 sessies, 1210 gebruikers, 1356 sessies, 281 gebruikers, 219 sessies,
4:05 op pagina 4:00 op pagina 3:23 op pagina
* Energiereductie in tunnels * Cybersecurity (EN) Fabels en feiten
° 805 paginaweergaven, ° 389 paginaweergaven, 1518 paginaweergaven,
428 gebruikers, 462 sessies, 325 gebruikers, 343 sessies, 923 gebruikers, 1003 sessies,

4:00 op pagina 3:33 op pagina 4:42 op pagina

| Fabel of feit? 1i :I :

flanids
pilge ccntn.-l a ung :l;luund (= r:stru ction
ind spate




Fabel of feit?

1. Actualisatie Groeiboek fabels en feiten

Startbijeenkomst op donderdag 26 oktober 2023 (13.00 - 16.00) uur
COB in Delft

2. Uitbreiding technisch katern

Eerste aanzet vandaag
(Rubriek: detectietechnieken)

[

| Fabel of feit?




Fabel of feit?

Er moet onderzoek worden
verricht naar kabels en
leidingen binnen een gebied
van 1,5 meter rondom het

graafprofiel
A) Fabel
B) Feit

+ 0,50 m | graafprofiel
+ 005 m

| Fabel of feit? ) 7
@ QB 2
—, oy
C-]:::cf:ﬂ:::urld‘-:\u.:J.u.-;r\-.rl \':ﬂ |=:.-I ru Lll.lﬁ.-nl-‘_'-;
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COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant

15:10 Panelgesprek sleufloze detectietechnieken

16:00 Pauze

16:15 3D: toegevoegde waarde ja of nee?

16:50 Afsluiting

Einde
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Terra@arta/

Lokaliseren van kabels en leidingen

Bron:

CROW richtlijn 500, module lokaliseren

Voorbeelden van methoden:

Van dé Beek K&L .

* Proefsleuven
* Proefgaten

. Prikstok/siuitlans

Bron:

Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rutmregebrufk




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Kabels en leidingen detecteren zonder graven

* Waartoe zijn detectiebedrijven in staat?

 Wat is de huidige stand der techniek?

Kabels en leidingen

* Wat zijn misverstanden (fabels) en onderbelichte waarheden detecteren zonder graven
(feiten) op gebied van sleufloze detectietechnieken?

Nederlands
kennisc@ntrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rutmregebrufk



COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

Robert-Jan Looijmans

Coordinerend Specialistisch
Inspecteur/Teamleider WIBON

Rijksinspectie Digitale Infrastructuur




COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

. 4 . "‘
HILDB © MAPXACT siers
Richard Coenraad Danny Gevers John van Schijndel Mechiel van Manen
Specialist BAM specials Business Development Manager Manager Operations Manager Geo & Data
Len Meuwissen Hugo Hillen Rob van Son

Teamleider grondradar Afdelingsleider GEO Innovation Lead



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 1

De Ontwerper van een project is volgens wetgeving en richtlijnen de
partij die kabels en leidingen moet lokaliseren

Fabel?
Feit?
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Lokaliseren van kabels en leidingen, juridisch kader

WIBON artikel 2 lid 3
De grondroerder zorgt (...) dat onderzoek is verricht naar de precieze ligging van onderdelen van
netten op de graaflocatie.

CROW richtlijn 500, Ontwerpfase
De Ontwerper beslist op basis van de risico-inventarisatie wat er in de ontwerpfase wordt
gelokaliseerd.

Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rulmregebruik




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 2

De CROW 500 schrijft voor dat onderzoek naar de werkelijke ligging
altijd met proefsleuven dient te geschieden

Fabel?
Feit?
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Lokaliseren van kabels en leidingen, juridisch kader

CROW richtlijn 500, module lokaliseren
De methode van lokaliseren moet worden afgestemd op de ligging en de omstandigheden van de
locatie. Het combineren van methoden is mogelijk

Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rulmregebruik




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 3

Het is altijd beter om een fysieke proefsleuf te graven, in plaats van
detectietechnieken.

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 4

Bij het inzetten van sleufloze detectietechnieken weet je als opdrachtgever
van tevoren duidelijk wat je krijgt

Fabel?
Feit?
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 5

Het is nuttig als de opdrachtgever van tevoren precies heeft bedacht welke
methode van detectie moet worden uitgevraagd

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Is er sprake van een gat?

Wat onze klanten 299 Wat wij kunnen en
nodig hebben wat we (graag) doen

woensdag 11 oktober Nederlands
kennisC@NTrum voor oNdergrondas en
POV | en ondergronds ruimtegebruik



Een nationale standaard voor detectieonderzoek

PAS 128:2022

Underground utility detection,
verification and location — Specification

Scope upon which Relative accuracy Relative confidence
Quality Level Relative cost
results are based obtained level in results

Desktop utility
D Lowest Lowest Lowest
records search

C Site reconnaissance Medium low Medium low Medium low
Detection
B Medium high Medium high Medium high
with EML and GPR*
Verification
A using intrusive Highest Highest Highest
inspection™*

woensdag 11 oktober Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen

2023 (Ddergmnds ruimregebrufk




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 6

Sleufloze detectie kan tegelijkertijd voor andere onderzoeksdoeleinden
worden ingezet, zoals het achterhalen van de bodemopbouw en onderzoek
naar onontplofte oorlogsresten

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



[l Beverholen
Ingemeten Vlak

woensdag 11 oktober Nederlands
2023 kenniscentrum voor ondergronds bouwen

Q\ur\jgmnds ruimregebrufk



woensdag 11 oktober Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen

2023 en ondergronds rulmregebruik




COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

GRONDRADAR
MAGNETOMETRIE

RADIODETECTIE

GYROSCOPIE ETC.

nnnnnnnnnn
kenniscentrum voor ondergronds bouwen



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 7

Gyroscopie is alleen mogelijk bij een diameter van tenminste 110 mm.




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 7

Gyroscopie is alleen mogelijk bij een diameter van tenminste 110 mm.

......
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 8

Het inmeten van een gestuurde boring met een gyroscoop is altijd wenselijk,
zelfs wanneer de boring tijdens de uitvoering met een sonde achter de
boorkop is gevolgd

Fabel?
Feit?
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 9

Sleufloze detectie kan alleen worden toegepast bij een metalen buisleiding of
een kabel waar een elektrisch signaal op kan worden gezet

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 9

Nederlands
kennisc@ntrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rulmregebruik




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 10

Met sleufloze detectietechnieken kan eenvoudig dieper dan 2 meter onder
maaiveld worden gekeken.

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

Water en data boring op
4 en 5,5 meter




COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

Gestuurde boring
tot 3 meter

en ondergronds rutmregebrufk



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 11

Grondradar kan bij alle soorten sleufbedekking of bodemsoorten worden
ingezet

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Zandbodem - Klinkerverharding Zelfde locatie maar met stelconplaten




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 12

Het lokaliseren van kabels en leidingen betreft geen resultaatsverplichting

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 13

Ook de ligging van glasvezelkabels kan uitstekend worden vastgesteld met
behulp van sleufloze detectietechnieken

Fabel?
Feit?
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idee (niet alleen voor

Traceringskabels — een goed

glasvezel)?
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 14

Sleufloze detectie betreft een werkveld waar de techniek nog lang niet is
uitontwikkeld

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



De industrie innoveert!
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Nie_uwe technie_ken voor Grotere gebieden, hogere
uitdagende situaties resolutie, minder tijd

woensdag 11 oktober
2023




3D resultaat voor gebruik
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COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 15

Sleufloze detectie is een dure techniek waarbij de toegevoegde waarde in
veel situaties twijfelachtig is

Fabel?
Feit?
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COB Platform kabels & leidingen

GIS4Rail
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woensdag 11 oktober Nederlands
kennisC@NTrum voor ondergron en
POV | en ondergronds ruimtegebruik



woensdag 11 oktober
2023

9 Ombouw Emplacement Den Haag

+ [ v I Adres, HM, Perceelnummet | Q]
>

GIS4Rail

Actieve Kaartlagen
Lagen
»[] Sharepoint Foto Punten VOLLEDIG!
»[] NUL Opnames (oud)
[ Proefsleuven [BAM]
»[] Aendachtsgebied Archeologie
»[] Relaishuis [BAM]
»[] Niet gesprongen oorlogsresten [BAM]
[ ] Gebiedsindelingen ProRail [PR]
»[] Treinbeveiligingsysteem [PR]
»[] Energievoorzieningsysteem [PR]
» [ Referentiesysteem [PR]
»[] Geleidingssysteem [PR]
»[] Afscherming [PR]
»[] Overwegen[PR]
»[] Transfer [PR]
»[] Overige spoorobjecten [PR]
»["] Kunstwerken gebouwen [PR]
»[] Overige topografie [PR]

»[] Ontwerpen [BAM]

Nederlands
kenniscentrum voor ondergronds bouwen
en ondergronds rulmregebruik




Path 1, Traces: 26329, Distance: 526,47 m

woensdag 11 oktober Nederlands
2023 kennisc@ntrum voor ondergronds bouwen

K@iydengronds ruimregebrufk



COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 16

Het uitvoeren van sleufloze detectie is dermate ingewikkeld dat dit alleen na
een speciale opleiding door deskundigen kan worden uitgevoerd

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen
Panelgesprek detecteren zonder graven

SCREENIN

Screening Eagle

The future is AUTONOMOUS ™ = =




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Stelling 17

Onderzoeksresultaten van sleufloze detectie zijn nooit direct beschikbaar
omdat gegevens eerst (op kantoor) moeten worden verwerkt en
geinterpreteerd

Fabel?
Feit?

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee






Oplevering na uitwerking op kantoor in een digitaal
3D-model

woensdag 11 oktober
2023




COB Platform kabels & leidingen

Panelgesprek detecteren zonder graven

Hoe nu verder?

e Vastlegging in groeiboek fabels en feiten
 Onderzoeksbehoefte opdrachtgevers uitwerken (hulpvragen)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant

15:10 Panelgesprek sleufloze detectietechnieken
16:00 |Pauze
16:15 3D: toegevoegde waarde ja of nee?

16:50 Afsluiting

Einde

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant

15:10 Panelgesprek sleufloze detectietechnieken
16:00 |Pauze
16:15 3D: toegevoegde waarde ja of nee?

16:50 Afsluiting

Einde

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant

15:10 Panelgesprek sleufloze detectietechnieken

16:00 Pauze

16:15 |3D: toegevoegde waarde ja of nee?

16:50 Afsluiting

Einde
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3D/4D modelleren voor bouwprocessen en -planning




Waarde van 3D

UNIVERSITY %, ] 5y
oF Twente ¥ UDelft S TU/e b



Dr. Ir. Léon olde Scholtenhuis
Universitair Hoofddocent / Associate Professor

Dept. Civil Engineering and Management

Leider UT-onderzoeksgroep ZoARG
Board Member Living Innovation Lab
Co-founder of UT Digital Twin GeoHUB
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graafschade reductie

g

DIGITAL TWIN GEOHUB (DTG)

UNIVERSITY
OF TWENTE.

LIVING LAB




WAAR HOUDEN WIJ ONS MEE BEZIG?
DIGITALISERING, COORDINATIE EN VEILIGHEID IN DE (ONDERGRONDSE) INFRASECTOR

Onderzoeksthema’s

.. bouwprocesvisualisaties

.. modellen van ondergrond-data

... graafveiligheidsystemen

... opleidingsmateriaal grondscanning

.. proefsleuf-algoritme

... raketboor-trainingsmateriaal

.. FttH-simulatie toolkit

... grondradarvalidatie

... 3D ontwerp ondergrond

... cyber-physical/ Digital Twins

... asset-inspectiemethoden

.. betrouwbaarheid uitvoeringsprocessen
... opschaling naar wijktransitieprojecten
... stadswarmteprojecten

Onderwijs

... Smart Cities B.Sc.

... Building Information Modelling M.Sc.

... 3D Modelling and DT M.Sc.

... Subsurface Infrastructure Engineering M.Sc
.. Digital Technologies in Construction

... V10 Engineering Doctorates
... Y50 M.Sc./B.Sc. Studenten
... 2 promovendi



Deze presentatie

1. Aanleiding en onderzoeksaanpak Wi3D-
onderzoek

2. Resultaten
1. Verkenning 2D-3D
2. Vergelijkend experiment 2D-3D
3. Randvoorwaarden en roadmap

3. Wat nog meer?
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Projectteam

 Dr. ir. Léon olde Scholtenhuis (Universiteit Twente)
* Prof. Jantien Stoter (TU Delft + Kadaster)
 Dr. ir. Pieter Pauwels (TU Eindhoven)
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1. Ontwikkelingen gericht 3D in en buiten de sector
2. Graafschade effectiever verminderen
3. Stakeholders met verschillende perspectieven

@cesium

Why Cesium Platform Industries

se Cases

Learn Blog Podcast
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The Platform for 3D
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Onderzoeksvraag

Wat is de waarde van 3D
voor de verscheidene rollen en taken in de graafketen,
binnen de context van WIBON KLIC?

1. Watis de huidige ervaring met 2D en 3D uitwisseling binnen WIBON?

2. Wat zijn de gebruikstoepassingen (use cases) waarin 3D meerwaarde toont?

3. Wat zijn randvoorwaarden voor een ontwikkeling van een 3D-voorbereide WIBON-omgeving?

Op basis hiervan: ontwikkeling van een roadmap naar 3D-voorbereid WIBON




Aanpak

¢ |dentificeren use

* Testen waarde 3D Reflectie en

Verkennen cases ; ;
2 ) op drie use Cases nuancering use
huidig beeld ¢ |dentificeren . Focusgroep
2D en 3D randvoorwaarden Y O cases, Meerwaarde
i randvoorwaarden en randvoorwaarden

Vervolg: ontwerp van een concept-roadmap

Huidig gebruik Inventarisatie behoefte 3D ‘Use C ’ Vergelijking Randvoorwaarden +
KLIC 2D 3D >E€ LA3€S geschiktheid, gemak en Concept-roadmap

communicatiepotentieel
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Interviews

* Personen benaderd via Kadaster
* 12 deelnemers

* Bekend met 3D

* Verscheidene graafketenrollen

* Online interviews ~60 min.

* 11 open vragen

* Werkwijze 2D en
toepassingsvoordelen van 3D

CROW-500 Rollen

Aannemer
Netbeheerder
Grondroerder
Opdrachtgever

Overig

Aantal
geinterviewden

84



Deel 3: Het potentieel van de derde dimensie (3D)

9. Wordt 3D informatievoorziening al gebruikt door uw organisatie? *

Enquéte

helemaal
niet Mog zelden Gemiddeld Vaak Erg vaak
T T o Y L
O Ly @] @ L

* Uitgenodigd via KGO, werkgroep 3D,
TCS, UT-ZoARG
! 10. Indien 3D informatievoorziening al wordt gebruikt door uw
organisatie: Wat zijn uw ervaring met het gebruik van 3D

° 48 dEEInemerS informatievoorziening?

e 17 (vrn. open) vragen over:
gebruik van 2D, sterke punten en
verbeterpunten, behoefte aan 3D

y ThematiSChe analyse Open antwoorden 11. In hoeverre heeft uw organisatie — naar uw mening - behoefte aan het
L. . . toevoegen van 3D informatie (bijv. diepte, dek, hoogteafstanden, z-
e Statistische analyse kwantitatieve codrdinaat, objectgeometrie) aan KLIC data-uitwisseling? *
antwoorden
Zeer weinig Weinig Meutraal Veel Erg veel
O O O C Q



“Wat is de verdeling van waargenomen dieptes (cm) waarop kabels liggen “

0, 10, 12, 18, 20, 23, 25, 28, 30, 34, 40, 57 ...

Middelste getal:
(~50% ligt
hieronder)

QO

Minimum Mediaan Maximum

StatISt | SC h e Eerste kwartiel Derde kwartiel

analyse —t___{ +——

Boxplot

/Zegt wat over de

V@l’d@//l’)g (S,Dl’eldll’)g) Wij maakten een Box en Whisker Plot:
“Beoordeel op een schaal 1-5 hoe gemakkelijk u het gebruik van het 3D model vond”
van getallenreeksen

Image: Labeled Box and Whisker Plot (Wiki Commons)



QO

Hier tussen ligt 50%

StatIStISChe van alle waarnemingen ——
analyse

Middelste

Boxplot T

Hier liggen de 25%
hoogste waarnemingen

“Beoordeel op een schaal 1-5 hoe gemakkelijk u het gebruik van het 3D model vond”

Image: Labeled Box and Whisker Plot (Wiki Commons)



Vergelijkend experiment

* 13 deelnemers

* Verschillende graafketenrollen

* Hands on experiment in browser

e 2D versus 3D viewer

* Campus UT

* Modellen gemaakt in Infraworks vanuit dwg
* Realistische data (standaard 3D diepte)

E views & Model browser B Properties £ settings

O
(o

Model

v Enschede_UTCampus_fullres

>

»

>

»

>

Roads (332)

Buildings (211)
Pipelines (15936)
Generic Objects (1)

Trees (1)

Weergave

KABELS/LEIDINGEN

O = DAT Eurofiber Nederland B.V.

.

[0 = DAT ZiggoBV.

[0 = DAT Bt Nederland N.V.

[ = DAT KPNBYV.

[0 = DAT T-Mobile Netherlands B.V.

[0 = DAT Trent Infrastructuur

[0 = DAT Universiteit Twente p/a Tablin
[ = DAT WeserveB.V.

[ = DAT Delta Fiber Netwerk Oost B.V.
[0 = DAT Bright Access

* GHD Enexis Netbeheer B.V.

GLD Enexis Netbeheer B.V.

GLD Universiteit Twente p/a Tablin
= LS Gemeente Enschede

= LS Enexis Netbeheer B.V

(@=L Ennatuurlik BV

~

d

™ S Universiteit Twente p/a Tablin
= MS  Enexis Netbeheer BV

= MS Universiteit Twente p/a Tablin
= OVG Universiteit Twente p/a Tablin
= PET Nobian Industrial Chemicals B.V.
= ROD Gemeente Enschede

= ROD Universiteit Twente p/a Tablin
= RVV Gemeente Enschede

= RVV Universiteit Twente p/a Tablin
= WRM Ennatuurlijk B.V.

= WRM Universiteit Twente p/a Tablin
- WAT Vitens

= WAT Universiteit Twente p/a Tablin
W WAT Laus Twenta BV

3D Autodesk viewer

........

:f:::? IR ;E 2D KLIC viewer

88



Vergelijkend experiment

* Voer een ontwerp-, engineering-, of
werkvoorbereidingstaak uit (use case)

* Beoordeel viewer: gemak, geschiktheid,
communicatiepotentieel

* Thematische en statistische analyse

Use case 1

5. %4 . Opdracht: Planvorming: vervang onderste
* rioolbuis

Gevraagd:
- Plan van aanpak voor vervanging leiding

- Schematische tekening

Klaar? Hand opsteken
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Experiment use cases

1. Het inventariseren van tracé

conflicterende kabels en leidingen bij het

vervangen van een rioolbuis;

ondersteunen;

waterleiding;

onder de grond in een woonwijk.

Het bepalen van de locatie en het aantal
proefsleuven om het ontwerp van een
nieuwe middenspanningskabel te kunnen

Het plannen van een intrede- en uittredepunt
en tracé van een gestuurde boring voor een

Het bepalen van locaties van waterberging




Focusgroepdiscussie

* 6 deelnemers + 1 moderator

 Discussie van bevindingen
* Nuancering en bevestiging waarde 3D
* Randvoorwaarden



Roadmap

Wat te doen richting 3D-voorbereid WIBON?

Beantwoordt de why, what en how

Korte middellange en lange termijn

Ontworpen door onderzoekers *

» Verkennende interviews = huidige situatieschets
» Use case experimenten = milestones

» Randvoorwaarde - thema’s (how) en ontwikkelstappen



Resillitaten:iwadrdeivant3ibD




Huidig Gebruik
2D-3D

+ snelheid uitwisseling
+ centrale portal
+ standaardisatie

- z-cooOrdinaat

- betrouwbaarheid en
nauwkeurigheid

- boringen en mantelbuizen

- Geen volledige consensus
over status 2D en waarde 3D

- Overwegend positief over 3D

Voldoet de huidige manier van 2D informatie-uitwisseling voor het
uitvoeren van uw taken?

Volstaat helemaal niet goed

Volstaat niet

Volstaat goed

Volstaat heel goed

o
N
IN
(&)
)
=
=
N

14 16

18



O Behoefte aan 3D

6 Zeer grote behoefte aan 3D
5
X
i 4
3
2 o J~
1

0 Helemaal geen behoefte aan 3D

B Aannemer (n=4)

B Grondroerder (n=5)
B Metbeheerder (n=21)
O Ontwerper (n=13)
[ Opdrachtgever (n=4)



Use Cases en
waarde 3D

Waarde

1.
2.

Verbetering risico-inventarisatie

Vereenvoudiging ontwerpproces en
werkvoorbereiding

Beter inschatting doorlooptijd van
graafwerk

Efficient datamanagement

Use Case

Al e

het oriénteren op projectlocatie.
het verkennen van complexiteit.

het maken van een ontwerpplan.
het ontwerpen van een tracé.

het voorbereiden en uitvoeren van een
gestuurde boring.

6. het bepalen van proefsleuflocaties.

7. het ondersteunen van

uitvoeringswerkzaamheden.

het integreren van de ondergrond in
ruimtelijke vraagstukken.

-
S~o _———
== m——-——
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B Geschikt 2D

B Communicatie 2D M Communicatie 3D

B Gemak 3D

nt - Case 1: rioolbuis

358
e

B Gemak 2D
I Geschikt 3D

Experime

6
5
A
3
2
1
0

o



Experiment - Case 2: proefsleuf

L 2 4

5

3 iu.
[+]

1

1

o

e

ft

B Gemak 2D B Gemak 3D B Geschikt 2D

[ Geschikt 3D B Communicatie 2D [l Communicatie 3D




2D versus 3D -

"

B Gemak 2D
B Geschikt 3D

Cumulatief

e 2D algemeen hoger oordeel
gemak en geschiktheid

e 2D en 3D gelijk
communicatie

B
X
[ X * Vanaf casus 3 nam gemak
van 3D viewer toe 2 meer
& ‘ ervaring met viewer
@ — —— ] @

B Gemak 3D B Geschikt 2D

B Communicatie 20 [l Communicatie 3D



Observatie ‘3D denken’

Samenstelling van de ondergrond en z-coordinaat niet gemodelleerd
Deelnemers uitten verbazing en kaartten het gebrek aan
Maar alleen wanneer zij ook de 3D viewer gebruikten

Technische belemmeringen, 3D wel meer aanzet tot het ‘denken over diepte’?

3D 3D

modellen denken




Beoordeling 2D versus 3D: tussenstand

o 3D wordt op de criteria gemak en geschiktheid gemiddeld genomen lager dan of gelijk aan 2D.
o Beoordelingen van 3D hebben in het algemeen een kleinere spreiding ten opzichte van 2D.

o 3D scoort hoger als potentieel middel voor communicatie met collega’s.
o 3D visualisaties hebben momenteel tekortkomingen, maar zetten wel aan tot ‘3D-denken’.

.
m B
[




Algemene bevindingen

1. 3D heeft meerwaarde, maar hoeveel dit is
* varieert per graafketenpartij
* varieert per projectsoort
* varieert in de tijd (toekomst: 3D plannen is waardevol maar # WIBON)

2. 3D brengt kosten met zich mee, maar
» ook dit verschilt per graafketenpartij

3. Dé waarde van 3D bestaat dus niet

4. Betrouwbare verdergaande kwantificatie van ‘waarde’ dient geen
‘weinig pragmatisch doel’



Waarom ‘de kosten’ lastig de onderzoeken zijn
Vb. Subsurface Utility Engineering Studie VS ...

“Topics investigated include quality levels in SUE, incorporation of SUE strategy at different stages in the
construction project, and cost—benefit analysis of SUE based on 71 actual construction projects where SUE

was employed”

Table 2. Summary of Cost-Benefit Analysis of Subsurface Utility Engineering (SUE)

Items N Mean sD SE Min Max
Construction cost 71 $16.028.648 $31 717 150 $3,764.134 $275.333 $238,000,000
Cost of SUE 71 486,156 C I3 D $13 226 $2.279 §545 007
SUE cost ratio 71 1.39% 186% 0.02%
SUE savings 71 $308,020 $546,688 364,880 $6.000 $3,136,000
% of CCS 71 4.26% 6.38% 0.76% 411% 34.17%
ROI 71 $12.23 $20.25 §3.47 $0.50 $206.67

Note: CCS=construction cost savings; SD=standard deviation; SE=standard error; and ROI=amount of money saved by the expenditure of one dollar
for SUE activity.

Seok Jeong, Abraham and Lew (2004) in Journal of Construction Engineering and Management, Vol. 130, No. 2, April 1,



Kosten van infraprojecten

* Lange project-doorlooptijden
* Private informatie
* Verschillende accounting-logica

e Kosten zijn concurrentiegevoelige informatie, helemaal als het over
kostenoverschrijding gaat

* Tevens: unieke meerjarige studie van 248 projecten in 20 landen komt uit
2010 door Flevbjerg

e “establishing reliable data on cost development for even a single transport
infrastructure project is often highly time-consuming or even impossible.”

Flyvbjerg, Skamris Holm and Buhl (2010) in Transport Reviews, Vol. 23
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Randvoorwaarden

Technisch

(@)

(@)

(@)

(@)

Betrouwbaarheid en nauwkeurigheid van brondata.
Standaardisering van datavisualisatie en registratie.
Actualiteit van ingemeten gegevens.

Opwaardering van (registratie)systemen

Niet technisch

(@)

(@)

(@)

(@)

Uitwerking van 3D registratie-behoefte
Risico op schijnveiligheid
Gebruiksvriendelijkheid van viewers
Investeringen en transitiekosten
Trainingen en opleidingen.

Fasering van een transitie naar 3D
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Concept-Roadmap

Geen single-best 3D: meerdere varianten van 3D datamodellen, visualisaties!

Gepresenteerde is startpunt van een roadmappingproces

Legenda
Processtap/ . Optionele : Processtap/ Milestone of
activiteit (geleid ' Processtap/ ! activiteit (door Becluit Uitkomst
door Kadaster) i activiteit : markt — partij n.t.b.)




Why ?

What?

How?

Concept-roadmap ‘Wibon 3D’: afwegingen richting een 3D-voorbereid KLIC systeem (dd 09-12-2022)

Korte termijn (0-2jaar)

Lange termijn (2-5 jaar)

Beperkte risico-inventarisatie g risico i i
ta.v. aspect diepte
3D-voorbereide Integratie 3D nutsonwerp met grote
= Complex ontwerpproces. omgeving ruimtelijke vraagstukken
L ’
3 Noodzaak/urgentie 3D Hogere o inschatting
»3 Kostbaar proefsleufproces proefsleuven doorlooptijd graafwerk
©
5 e tandaardisatie 30 en Reductie en uniformiteit parallele
registratiesystemen semantiek datasystemen 3D informatie
Graafschades Graafschadereductie
[ o ing 30-GPS |
- | Orientatie complexiteit in 3D
a
& | 3D-registratie van nieuwe objecten (0.a.proefsleuven, boringen)
3
@ | risicoi isatie tijd enbepaling
| Ontwerpen van 3D traces (0.a. bij stapelingen, bedding en boringen, wamtenet) en omgeving (bomen, containers etc) |
c ¢ :
@ _ Definieren competenties MBO-HBO-WO_-35 implementeerbaar I Organiseren demo- 3D
0 Uitvoeren awarenessprogramma over onderwijs
g 5 3D use cases, demos
5 (focus op belang en rol netbeheerder in
© stimulering 30) o
5+ RANDVOORWAARDE 6.2.1. Definiéren 3D opleidi Validatie 30 KLIC BDO""”'d. ehedj
K} ngsbehoefte e -vaardigheden
& - - — -
2 ! Bepalen mogelije fasering 30 registrate (0.b.v. onderscheid i T AR
"o Formuleren ‘omgangsregels en bestaand vs. nieuw; of 0.b.v. type netwerk) besluit 3D-voorbereid
c 3 uitgangspunten’ van 3D visualisaties | " RANDWOORWAARDE 6.2.1. - i
“E' = (tav 0.a. betrouwbaarheid, Richtlijn omgang’
§8 modelaannames) met 3D Initieren vrijwillig ge bruik ‘3D-voorbereid KLIC' voor. Bestuderen integratie met ﬂzich(en sector-/
= RANDVOORWAARDE 6.2.2. KGO of 3D koplopers bouwplaats (0a. DTM | 0 SR #eLo
jE graafmachine-besturing) |, "
4 T
< Heroverweging prioriteit en definitie algemene Bepaling 3D registratie (bv. diepte, dek,
w9 IMKL-attributen (attributen: data- b.o.b.) en coordinatenstelsel per type
23 betrouwbaarheid, maaiveldcoordinaten, netwerl
35 inmeetmoment) RANDVOORWAARDE 6.1.2.
53 RANDVOORWAARDE 6.1.3. R 5 objecten e
c O voor IMKL semantiek in IMKL
& gedefineerd Bepalen 3D-registratie bijzondere edefinieerd
S & Heroverweging nieuwe diepteregelateerde objecten (componenten, boringen,
I 5 IMKL-attributen (z0als grondsoort sleuf) huisaansluitingen, bundels)
2 RANDVOORWAARDE 6.1.2.
2 B Ev— s o e
5 ) o.apliggingséegevens ) ¢ Vastleggen " A'weger;nn(ge&ml:d '"‘”ﬂg"i alternatieve/rijkere 3D inwinning
< X . 7 asiswaarden (obv standaarddek, - e, Li
s RANDVOORWAARDE 6.1.1. eigenschappen 30 Eerste IMKL 3D di F Besluit wel/geen (photogrammetrie, LIDAR, GPR)
voorbereid IMKLmodel ieptes) en recent ingemeten & = .
= (incl opt i datamode) locatiedata in 3D (Sapdaarddiepte] Inputvoor
; P o ro
s Definiéren omgang met nieuwe ingewonnen velden) RANDVOORWAARDE6.1.4. heroverweging
8 data (uit bestaande en nieuwe netwerken) 2 IMKL 3D+
Ontwikkelen typologie 3D-viewers
(gedifferentieerd naar CROWS00 roller) 3D viewer-types per CROWS00 rol y
Beta-3D KLIC
RANDVOORWAARDE 6.2.3. et verse
c \ s it i i
Q Ontwerp 3D-voorbereide KLIC systemen «~ Besluit invoering 3D=
= N H voorbereide KLIC
@ fuzzy 30 principl 3D Fuzzy Test 3D KLC i
I RANDVOORWAARDE 6.2.2. Visualisatiemodel Viewer(s)
2]
: 3D-proof
Hoe om te gaan met onzekerheden uit Uitbreiding bestaande commerciele commerciele
‘opwerking’ van 20-30? CAD-GIS Systemen systemen
RANDVOORWAARDE 6.2 4.

Legenda
Processtap/ Optionele Processtap/
activitet (geleid Processtap/ activitelt (door
door Kadaster) activiteit markt - partij n.t.b)

Milestone of

tk
Besluit Vitkomst




p q ’. q q n q
Concept-roadmap ‘Wibon 3D’: afwegingen richting een 3D-voorbereid KLIC systeem (dd 09-12-2022)
Korte termijn (0-2jaar) Lange termijn (2-5 jaar)
CBeperkte riSico'i”"‘?"mrisatie) ijke ( Verbetering risico-inventarisatie )
t.a.v. aspect diepte IBON uitwisseling in
Wh ? 3D-voorbereide Integratie 3D nutsonwerp met grote
y . 5 Complex ontwerpproces ruimtelijke vraagstukken
+—
) .
g Noodzaael:ﬁ:rr]g:ntle € ( Hogere doelmatigheid ) ( Betereinschatting )
Kostbaar proefsleufproces ij
E p! P RANDWOORWAARDE 6.2. proefsleuven doorlooptijd graafwerk
6 Parallel operende tandaardisat.ie 3Den C Reductie en uniform?teit para]lele )
registratiesystemen semantiek datasystemen 3D informatie
( Graafschades ) ( Graafschadereductie )
| Ondersteuning 3D-GPS graafwerkzaamheden |
B | Orientatie complexiteit in 3D | _,—"\.\
9} rall e
) ~ i .~
© | 3D-registratie van nieuwe objecten (o.a.proefsleuven, boringen) e 3D wordt integraal b
Wh at') (8] = beschouwd .-
. Q . '_,'
5 | Ruimtelijke risico-inventarisatie tijdens planning, en bepaling proefsleuflocaties [ RSPt
Ontwerpen van 3D traces (0.a. bij stapelingen, bedding en boringen, warmtenet) en omgeving (bomen, containers etc)
c / C ;
(] Definieren competenties MBO-HBO-WO implementeerbaari Organiseren demo- 3D
Q0 g Uitvoeren awarenessprogramma over onderwijs
= £ 3D use cases, demos X
+ . Bewustwording
< < (focus op belang en rol netbeheerder in
O ' : p meerwaarde 3D
= 0 stimulering 3D) . v Ontwikkeld
o ¥ RANDVOORWAARDE 6.2.1. Deflnlfergn 3D opleiding- Tests en workshops graafketen” validatie 3D KLIC ntwi S
g trainingsbehoefte nieuwe systemen systemen 3D-vaaKrﬂ|gheden
1\
GI) " - : " 1 7 NL. |\ pmmmmmmmmmssssssssesseseeeeee 1
= Bepalen mogelijke fase.rlng 3D registratie (0.b.v. onderscheid Faserings Gefaseerde uitvoering ri. KLIC E
T o Formuleren ‘omgangsregels en bestaand vs. nieuw; of o.b.v. type netwerk) besluit 3D-voorbereid i
s & uitgangspunten’ van 3D visualisaties RANDWOORWAARDE 6.2.1. | e '
g "E (tav 0.a. betrouwbaarheid, <
o 9 modelaannames) Initieren vrijwillig gebruik ‘3D-voorbereid KLIC' voor Bestuderen integratie met 7 .. R
- RANDVOORWAARDE6.2.2.
o KGO of 3D koplopers bouwplaats (0.a. DTM
: ; marktbehoeften
] graafmachine-besturing)
4 \
c Heroverweging prioriteit en definitie algemene Bepaling 3D registratie (bv. diepte, dek,
q_) g IMKL-attrlbu.ten (att.rlbuten: d'am- b.0.b.) en coordinatenstelsel per type
= ® betrouwbaa.rheld, maaiveldcoordinaten, netwerk
8 & inmeetmoment) RANDVOORWAARDE 6.1.2.
S B RANDVOORWAARDE 6.1.3. Meta-data D objecten en
c Y voor IMKL <~ semantiek in IMKL
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Conclusie

* 3D heeft meerwaarde voor 8 use cases
* Waarde (van 2D en) 3D wordt niet unaniem beleefd door keten

* Experimenten geven op gemak en geschiktheid een voorkeur voor 2D
* 3D scoort hoger op communicatiepotentieel

* 3D zet aan tot 3D denken

* Ervaring speelt een rol

* 4 technische en 7 niet technische randvoorwaarden



Na vandaag ...

* Enkele besluiten door overheid en sector te nemen (vorm van 3D, fasering)

* Roadmap samen verder uitwerken



UNIVERSITY OF TWENTE.

LIVING INNOVATION
LAB (LILA)
Home LllLa
News " -)VC Xy 2 ?
¥ s
About us * r@ y < g
~ & X 3

o

x ,-t. :'." s

- ¥,
~

P A |
—

M'

! \ .
- —-
e -~

—— °
LILA = HTF LDIAB"




Utility Mapping Site voor R&D, training en opleiding
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Ontwerp en Realisatie samen met ‘kopgroep’: SOMA College, Siers, Alliander, KPN, TKF, WAVIN
En bijdrages van MapXact, VodaphoneZiggo, GasUnie, Enexis, Gemeente Enschede, Heijmans



COB Platform kabels & leidingen

Programma platformbijeenkomst 3 oktober 2023

Welkom en Kabeltjeskrant

15:00 Verplaatsen naar auditorium

15:10 Panelgesprek sleufloze detectietechnieken

16:00 Pauze

16:15 3D: toegevoegde waarde ja of nee?

16:50 | Afsluiting

Einde
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Prikbord en agenda

Prikbord en agenda |

Datum: Thema:

21 Maart PB #1: Verduurzaming en project Oranje Loper/Entree
25 Mei PB #2: Nieuwe netten

3 Oktober PB #3: Graafschadepreventie

14 November | | PB #4: Samenwerken in de buitenruimte
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Prikbord en agenda

Prikbord en agenda |

Schrijf tevens in je agenda...

Wo 4 oktober
Do 5 oktober

Di 10 oktober
Ma 30 oktober
Wo 1 november
Do 9 november

Hele maand
november

Di 14 november

Regie op de ondergrond: Amsterdam ondergronds
Dag van de Omgevingswet

Transitiedag Bouwcampus

COB congres

Netwerkbijeenkomst VON

Pipeliner symposium

Maand van de ondergrond

Kennisuitwisseldag samenwerken in de buitenruimte

Amsterdam
Utrecht

Delft
Gorinchem
Lopikerkapel
Rotterdam

Rotterdam

Den Haag
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