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Continuon Netbeheer

Levering van aansluit- en transportdiensten

- 28.000 grootzakelijke klanten
- 2,8 mln kleinzakelijk en consumenten

Leveringsbetrouwbaarheid: 99,991%

Graafschades veroorzaken ca. 33% 
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van de storingsduur

60% van de graafschades hebben een 
KLIC-melding

Schades E+G: 6.500 per jaar
Schadekosten:  € 2,9 mln per jaar *)

*) exclusief vervolgschade



Schade Elektriciteit
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72%

Aantal: 4800 / j
Schade: € 2,3 mln / j



Schade netvlakken Elektriciteit
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Montagef out
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Schade Gas
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57%

Aantal: 1700 / j
Schade: € 0,6 mln / j



Schade netvlakken Gas
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Graafschades voorkomen

Is er detectieapparatuur die de graafschades kunnen beperken en die 
voldoen aan de volgende (ideale) eisen ?

1.   Niet behoeven te graven
2.   Toepasbaar in alle omstandigheden (grondsoort, grondwaterstand, weer)
3.   Detectie van iedere kabel, leiding en buis (materiaal, diameter, diepte)

Sheet 7

4.   Betrouwbaarheid (100%)
5.   Geen verstoring door andere objecten (damwanden, puinresten etc)
6.   Nauwkeurig (enkele cm  x , y, en z-coördinaat)
7.   Direct resultaat 
8.   Lage kosten  (zowel bij aanschaf als bediening)
9.   Gemakkelijk vervoerbaar / te hanteren (niet zwaar, snel operationeel)

10.   Langdurige eigen energievoorziening



Detectietechnieken 

EM- veld Mechanisch Overig 1

• Grondradar

• Kabelzoeker

• Seismografie • Gyroscoop

• Magnetometrie

• Metaal detectie

• Akoestiek • Elektrische
weerstands-
meting• Druksensor

Overig 2

• Proefsleuf

• Prikstok

• Spuitlans

Markerings
technieken

• Detectiedraden

• Detectiestrips

• RFID
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Toepassing vaak afhankelijk van
- Zoekdiepte en - snelheid
- Materiaalsoort  en diameter van kabels, leidingen en buizen
- Grondsoort en  - oppervlak
- Verstorende elementen (b.v. grondwaterstand, damwanden)
- Kosten
- Vereist kennisniveau

• Metaal detectie
• Thermografie

• Gravimetrie

• Sonar    



Vragen KLO

Kan een grondradar graafschade beperken ?

Kan een HDPE-buis (beter) detecteerbaar gemaakt wor den ?

1

2
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Kan een kabelzoeker graafschade beperken ?3



1
Kan een grondradar graafschade beperken ?

Grondradar
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Kan een grondradar graafschade beperken ?

KPN
Hoogheemraadschap van Delfland
Bouwend Nederland
Continuon Netbeheer



Grondradar: principe

- Elektromagnetische reflectiemeting o.b.v  
inhomogeniteiten (verstoringen) van de ondergrond

- Reflectiepulsen (echo) worden omgezet  in een 
visualisatie van de ondergrond
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Grondradar: praktijk  1
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Grondradar: praktijk  2
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Grondradar: fabrikaten

Meest gebruikte apparatuur in Nederland

- Mala      Zweden (www.malags.se)

- GSSI     USA (www.geophysical.com)

- Allied Associates Geophysical Engeland  (www.allied-associates.co.uk)

- Zond     Letland  (www.georadar.lv)

- IDS       Italië  (www.idscompany.it/index.php?id_div=1)

- Sensors & Software Inc   Canada (www.sensoft.ca) 
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- Pipehawk Engeland  (www.pipehawk.com)

Aanschafprijs: € 15.000,- tot  € 25.000,-

Kosten inhuur operator: ca. € 65,- tot  € 95,- per uur
Huur apparatuur: € 350,- per dag
1 dag buiten meten geeft, in de regel,  2 tot 3 dagen
na-processing



Grondradar:  eigenschappen   1

Algemeen
- Signaaldemping in de grond is afhankelijk van de (geleidbaarheid van de) grondsoort
- Bij bepaling diepteligging is het vochtprofiel van belang    
- Natte grond en klei zijn moeilijke grondsoorten voor  grondradar
- Resolutie is beter bij hoge frequenties
- Een hogere zendfrequentie geeft meer signaaldemping in de grond
- Het zendvermogen in de grond hangt o.a. af van de hoogte van de antenne t.o.v. de 

grond en de grondeigenschappen vlak boven en onder het maaiveld
- Dunne leidingen (< 3 cm) op grotere diepten en in “de schaduw” van andere leidingen 

zijn moeilijker detecteerbaar
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zijn moeilijker detecteerbaar
- De “ruisfrequenties” (scattering) geven beeldverstoring

Antennegrootte
50 x 50 cm  (of veelvoud  door parallelschakeling)  

Opnamesnelheid
3 tot 50 km/h    250 scans/sec



Grondradar:  eigenschappen   2

Resolutie (bij 1 GHz)
Algemeen:  afmetingen < ¼ - ½ golflengte  (bij 300 MHz is golflengte: 30 cm en bij 1 GHz: 9 cm)
X en Y:  ca. 2,0 – 4,5 cm  Z: ca. 2,5 – 3,0 cm  

Diepte
0 - 6 m       (bij 250 MHz)
2 – 4 m      (bij 500 MHz)
1 – 1,5 m   (bij 1  GHz)  
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Grondsoorten
Droge grond Zeer goed
Vochtig zand Goed    (150 cm bij 1 GHz)
Nat zand Redelijk - Goed   (in zoet milieu)
Natte klei Matig – Slecht   (20 cm bij 1 GHz)
Zout / Brak water Zeer slecht
Zoet water Redelijk - Goed
IJs Zeer goed
Bevroren grond Goed



Grondradar:  verwachte ontwikkelingen

- Antenesignaal op basis van  Stepped Frequency  (SFCW)

- Dual-frequentie technieken, 3D-antennetechnieken 

- Antenne-design met minimale signaaldemping bij “antenne-grondovergang” 

- Stabiele A/D-converters voor (simultane) hoge signaal-snelheidsverwerking van de radar-echo’s 

- Software t.b.v. (gebruiksvriendelijke) “on-site” signaalprocessing en 3D-beeldprocessing
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- Betere gebruiksvriendelijkheid 



Grondradar: SWOT 1

Sterke punten
o Redelijk aanbod van fabrikaten en acceptabele aanschafprijs  
o Redelijk aanbod van commerciële dienstenaanbieders
o Detectie van veel soorten kabels en leidingen mogelijk
o Niet-destructief onderzoek, geen verdere overlast en nazorg
o Werkt door asfalt en klinkers 
o Snel inzetbaar

Zwakke punten
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Zwakke punten
o Niet goed toepasbaar voor (natte) grondsoorten i.h.b. veen, klei
o Niet iedere kabel en leiding is gemakkelijk te vinden (m.n. kleine diameters + non-metallic)
o Type kabel of leiding niet altijd te onderscheiden
o Beeld op monitor niet altijd even duidelijk 
o Gewenste detectieresolutie is evenredig met de zendfrequentie, de zoekdiepte is echter 

weer omgekeerd evenredig met de zendfrequentie
o Gewenst  opleidingsniveau  MBO+  aangevuld met  “Grondradar-opleiding”   
o Good detection ratio: ca. 65% - 80% 
o False detection ratio: ca. 10% - 15% 



Kansen
o Onderzoek onder  (sier)bestrating, asfalt
o Verbetering graafproces
o Aanvullend op andere zoek- en detectiemethoden 
o Onderzoek in voortrajecten
o Beter kunnen bepalen van proefsleuven
o Toekomstige innovaties kunnen detectieresultaat verbeteren

Bedreigingen

Grondradar: SWOT 2
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Bedreigingen
o Kosten t.o.v. conventionele methoden blijven (te) hoog 
o Detectie- , gebruikers- en visualisatiekwaliteit  blijven achter bij de marktbehoefte 
o Acceptatie / implementatie in organisaties vereist aandacht 
o “Wie, waar en wanneer” grondradar  inzetten vraagt om management-focus
o Er moet een voldoende werkpakket zijn voor rendabel gebruik 
o Benodigde kennisniveau is hoog



Grondradar: conclusies

- Grondradar is een veelbelovende techniek en ontwikkelt zich snel

- Aantal geschikte fabrikaten en dienstenaanbieders beschikbaar 

- De eerste 2 a 3 jaar nog zeker niet bruikbaar voor volledig betrouwbare detectie van K+L

- Goed bruikbaar bij ondersteuning van graafwerkzaamheden

- Niet iedere kabel of leiding is in alle gevallen te vinden  

- Foutmeldingen kunnen kabels aangeven die er niet zijn
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- Foutmeldingen kunnen kabels aangeven die er niet zijn

- Bij hoge bezettingsgraad  kunnen kosten breakeven worden aan conventionele 

detectiemethoden

- Te gebruiken, als extra check, bij risicovolle gebieden b.v. hogere netvlakken of bij

heiwerken of plaatsen van damwanden, boringen

- Bij planvormingsproces  in combinatie met  aanvullende informatie
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Kan een HDPE -buis (beter) detecteerbaar gemaakt worden ?

HDPE
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Kan een HDPE -buis (beter) detecteerbaar gemaakt worden ?

Wavin

Dyka
KPN
Vitens
Essent
Eneco
Continuon
Bouwend Nederland



HDPE:  markering 1

Signaallinten
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Radio Frequency Identification   (RFID)

HDPE:  markering 2
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Signaaldraad

HDPE:  signaaldraad
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Magnetisch PE

HDPE: mogelijke ontwikkeling
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HDPE: conclusies

De huidige technieken zijn vaak gebaseerd op:

- Waarschuwingslint

- Signaleringsband en - draad  

- RFID  (markers)
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Mogelijk toekomstige geïntegreerde technieken ?? 

- Signaleringsdraad 

- RFID

- Reflectietechnieken 

- Magnetisch PE
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Kan een kabelzoeker graafschade beperken ?

Kabelzoeker
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Kan een kabelzoeker graafschade beperken ?

Continuon Netbeheer
CableTracks
Aannemers



Kabelzoeker / CableTracks
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Kabelzoeker



Pilot met 4 aannemers

Aan  4  aannemers  zijn  177 kabelzoekers ter besch ikking gesteld

Q1 / 2008
1269 werken    

waarvan 417  met gebruik van Cabletracks 
852  zonder gebruik van Cabletracks
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Q2 / 2008
1547  werken 

waarvan  542   met gebruik van Cabletracks
1005  zonder gebruik van Cabletracks
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- 46% - 31%- 27%

Rapportage Q1 + Q2 2008 – Vertrouwelijk - 4 sept 2008

Resultaten  Q1 / Q2  2008 
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A                              B                              C                               D 
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Schadepercentage bij werken ZONDER CableTracks   (1 857 stuks)

Schadepercentage bij werken MET CableTracks    (959  stuks)
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Relatie schadepercentage     
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Schadereductie E bij gebruik van 
Kabelzoeker / CableTracks

Mont agefout
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Paal slaan

Persing/ raket bor ing/ sondering
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Vandalisme
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Freeswerk

Graaf werk machinaal

Graaf werk niet  mach.

Handgereedschap

Heiwerk

Maaimachine

e ur o ' s

72%

Aantal: 4800 / j            2726 / j 
Schade: € 2,3 mln / j           € 1,3 mln / j

51%



New Roads and Street Works Act 1991 
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Licensed Cable Detection Worker 1
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Licensed Cable Detection Worker 2
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Licensed Cable Detection Worker 4
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Licensed Cable Detection Worker 5
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Licensed Cable Detection Worker 6
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Kabelzoeker: conclusies

Een kabelzoeker is een goedkope, beproefde en adequate methode voor het opsporen 

van E-leidingen en kan leiden tot een aanzienlijke afname van aantal graafschades. 

Een reductie van bijna een factor 2,5 lijkt haalbaar.

Acceptatie / implementatie in organisaties vereist aandacht 
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Verdere uitwerking van het toepassen ervan b.v. in de vorm van:

- opnemen in besteksvoorwaarden

- onderdeel maken van de VCA

- opnemen in regelgeving

met eventueel daaraan gekoppeld een opleiding en licencering



Bedankt voor 

uw aandacht

Bedankt voor 

uw aandacht

Detectiemiddelen Einde
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uw aandacht

VRAGEN  ?

uw aandacht

VRAGEN  ?


