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Scope WG BS-OR Vernardingen 2021-2023

Actualisatie van onderhoudsmaatregelen en bieden mogelijkheid voor beheerder specifieke maatregelen
Actualisatie van verhardingssoorten in lijn met IMBOR 2022
Vaststellen van een uniform format om te kunnen komen tot een maatregelprijs

Het faciliteren in het opstellen van onderhoudscycli voor cyclusmaatregelen lange termijn

AN

De uitbreiding van wegtypen (al dan niet conform voorstel IMBOR 2022)
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Niet in scope WG BS-OR Vernhardingen

Actualiseren van de normstelling (relatietabellen schade-maatregelgroepen, ofwel de ‘kruisjestabellen’)
Actualiseren van de gedragsmodellen (modellering schadeontwikkeling)

Verbeteren van de werkingsmethode van de gedragsmodellen in de wegbeheersystematiek

S A

Ontwikkelen methodiek voor dynamisch gebruik van cyclische maatregelen voor lange termijn
meerjarenonderhoudsplanning
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Deliverables WG BS-OR Verhardingen

e Handreiking Beheersystematiek Openbare Ruimte Verhardingen — Subdoel 1: Vergroten van de
procesmatige kennis van de wegbeheerder

e Doorontwikkeling Beheersystematiek Openbare Ruimte Verhardingen — Subdoel 2: Doorontwikkeling van
het technisch rekenhart van de wegbeheersystematiek

e Doorontwikkeling Beheersystematiek Openbare Ruimte Verhardingen — Subdoel 3: Data inwinning en
uitwisseling

e Aanbevelingen werkgroep BeheerSystematiek Openbare Ruimte - Verhardingen
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Ondertussen.. .

Digital Twins voor assetmanagement
Digitale representatie van de werkelijkheid, waarmee alle data en informatie over de levenscyclus

van objecten op gestructureerde wijze te registreren, beheren, analyseren, toe te passen en
visualiseren is via één centraal punt

Datagedreven assetmanagement

De inzet van nieuwe databronnen en nieuwe inwin-, verwerking-, analyse-, visualisatie- en
presentatietechnieken voor data van infrastructuur in het assetmanagementproces Voorbeelden
van nieuwe technieken zijn sensoring, digitale 3Dmodellen, data-analyses, (A.l.)-algoritmes e.d.
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Digital Twin voor
assetmanagement
en levenscyclus-
beheersing prestatie
wegverharding
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Physical layer
Open data

NWB (incl. stroken)

BPS (nationaal)
PDOK

ESRI Living Atlas

efc.

Physical layer
Applicatiedata
PIM
WITOS
QPOINT
GisiB
GIS
CAD/BIM 360
etc.

\

,‘/.-

| Physical layer
Meetdata

Laboratoriumdata

Inspectiedata
Conditiedata
Floating car data
Sensordata
Standaardisatie

Te betrekken partijen:

- CROW-IMBOR/BORIUS/IAMPRo

- DigiGo

- Geonovum/NDTFL
- NDW/NWB

- Stichting NMD

- CORE gemeenten
- Omkeere

- Asfaltimpuls-LAM

- Rijkswaterstaat

- Commissie NEN 2660/381184

- Commissie NEN 2767

- Systeem/enterprise architect
- IT serviceprovider (tools + beheer)

- Esri Nederland

outputbestanden

- TNO

Y

/

Integration Layer
AP|
LD-Linkset

Broker

p
User Layer
Gebruikersinterface
\ I
( User Interface Layer
Autodesk Forge/ Autoodesk Construction Cloud & BIM 360
ArcGIS GeoBIM/ARCGIS Experience Builder/ArcGIS dashboards
etc.
I A
Digital Twin Infrastructuur
Common Data Environment - Y N
Governance/datastrategie (FAIR/ABC) Service layer |
Autorisatie —
Authenticatie APIREST |
Security < )
Standaarden Digital Twin Layer (applications) \
NEN 2660 \Artificial Intelligence
EN 17632 SML |Machine Learning
NEN 3610 Dashboarding
NEN 2767 i
ISO/TS 15926-11 LTPP Koppeling BIM-LCA
uol RCP Koppeling BIM-ABAQUS
SOR/CORE/BORIUS ILevensduurvoorspelling Predictive maintenance (incl. sensoren)
ntb Modelleling schadeontwikkeling Levenscyclus maleriaaldata/-paspoonepf
z \ 55
A
Data Management

Layer
Data Base Management Systeem (DBMS)
Document Management Systeem (DMS)

Referentie
ontologie&n

Objecttype
bibliotheken

Y

\
.

Data cleaning
en mapping
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Ontwikkeling referentie ontologie+OTL WEGINFRA-OTL
NEN-2660 compliant

Legenda TopConcept
NEN 2660 t
| |
FunctioneleEntitelt ConcreetConcept AbstractConcept
| e | .
TechnischeEntiteit q | |
= Entiteit Toestand Gebeurtenis
GeplandeEntiteit
|
GerealiseerdeEntiteit Object Activieit
|
FysiekObject InformattieObject
[ [ | |

ateri poort Reeelonec Verbindig RuimisikGetied ._-

]

Mengsel DiscreetObject HoeveelheidBulkMaterie Raakvlak

- -
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Ontwikkeling referentie ontologie+OTL = —] )
_— -

WEGINFRA-OTL
NEN-2660 compliant F

e
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Wegbeheermethodiek CROW
Datagedreven wegbeneer

“> &nbsSP; PARTNERS IN SOLUTIONS

Ontwikkelingen Wegbeheer

Vaststellen

Historie onderhoud/
legkwaliteit (RCP)

equivalente schade




Individuele schades methodiek 2019
of WegConditie-Index 7

Schadeontwikkeling per object

100

80

60

40
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-20

Onvlakheid Stroefheid

Wegconditie-index ———Scheurvorming
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Example RCI calculation

Below is a summary table of an example RCI calculation. Figure 10 shows how the two
rutting variables (LRRT and LLRT) have been scaled to a RCI value between 0 and 100.
For instance, a recorded value of 11.5mm is 15% of the way between 10mm and 20mm
so this produces an RCI value of 15. The other variables have been scaled using a
different linear interpolation curve. For this particular data point there was no cracking
element recorded and this goes forward as a zero in the RCI calculation. LV10 and LV3
are the two longitudal profile variance variables, LTRC is cracking and LLTX is texture
depth.

Variable | Recorded | RCIValue Reliability Importance
Value Weighting Weighting
LRRT 11.5 15 1 1
LLRT 13.4 34 1 1
LLTX 0.29 100 (the actual 1 0.75
figure 102.5, but
this is scaled back
to a maximum 100)
LV10 41.52 58.63 1 0.6
LV3 479 13.17 1 0.8
LTRC Null - 0.6 1

The RCl is calculated by summing the weighted individual RCI values, taking the
maximum of the weighted LRRT or LLRT and the maximum of the weighted LV10 or LV3
variables forward as demonstrated below:

RCI = max((LRRT * 1* 1), (LLRT * 1 * 1)) + (LLTX * 1 * 0.75) + max((LV10 * 1 * 0.6),
(LV3*1*0.8))+ (LTRC* 0.6 * 1)

In this case, this becomes:

RCI=(34*1*1)+(100*1*0.75) + (5863 *1*0.6)+(0* 0.6 * 1)
=34+75+35.18+0
=144.18
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Nieuwe inwintechnieken en analysemethoden datagedreven wegbeneer
Welke activiteiten zoal op de markt?

. . Gedelallleerde visuele inspectie (video-beelden)
Geautomatiseerde beeldherkenning

Geautomatiseerde schadedetectie

LCKMS1-LCMS2

Inwintechnieken Inzet inwintechnieken
* Inwinning lage resolutie foto’s/videobeelden 0% 20% 40% 60% 80% 100%
* Inwinning hoge resolutie foto’s/videobeelden Globale visuele inspectie (op locatic) I
* |nwinning 3D LCMS-2 Valgewichtdeflectic I
* Inwinning 3D-puntenwolken Stroefheidsmeting I
* Inwinning laserprofiler voor vervorming Globale visuele inspectie (video-beeider) I
e Satellieten Gedetailleerde visuele inspectie (op locatie) I
Hadar-mating I

Analysemethoden S e —

—

—

Andere technieken

Schadeclassificatie CROW
SChadeontWikke“ng'mOde”ering Bron: Levensduurvoorspellend model LAM, Arcadis 2023
Optimalisatie maatregelkeuze
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Nieuwe Inwintechnieken

Rafeling

Globale-vi, gedetailleerde-vi, LCMS-2, LR-camera 2D, 3D puntenwolken, HR-camera 2D en Solid State LiDAR (2D+3D), Rotating LiDAR (3D)

Vet

Gedetailleerde-vi, LCMS-2, HR-camera 2D, Reflectiviteit/HR-camera 2D

Dwarsonvlakheid

Globale-vi, gedetailleerde-vi, LCMS-2, 2D foto’s, 3D puntenwolken, Profiler/HSRP, Solid State LiDAR 3D en Rotating LiDAR (3D), Lidar 3D model

Oneffenheden

Globale-vi, gedetailleerde-vi, LCMS-2, 2D foto’s, 3D puntenwolken, Profiler/HSRP, Solid State LiDAR (3D), Lidar 3D model

Scheurvorming

Globale-vi, gedetailleerde-vi, LCMS-2, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera en Solid State LiDAR (2D+3D), Lidar 3D+HR 2D

Randschade

Gedetailleerde-vi, LCMS-2??, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera en Solid State LiDAR (2D+3D), Lidar 3D+HR 2D

Kantopsluiting

Gedetailleerde-vi, HR-camera en Solid State LiDAR (2D+3D), Lidar 3D(+HR 2D)

Afwatering Gedetailleerde-vi, LCMS-2, Profiler/HSRP, Solid State LiDAR (3D)
Berm Gedetailleerde-vi, waterpassing/bermmeter/lidar, HR-camera, Solid State LiDAR en Rotating LiDAR (2D+3D), LIDAR 3D+algoritme
Dwarsscheuren Gedetailleerde-vi, LCMS-2, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera 2D en Solid State LiDAR (2D+3D), Lidar 3D+HR 2D

Dwarslassen

Gedetailleerde-vi, LCMS-2?, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera 2D en Solid State LiDAR (2D+3D), HR-camera 2D

Langslassen

Gedetailleerde-vi, LCMS-2?, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera 2D en Solid State LiDAR (2D+3D), HR-camera 2D

Gaten Gedetailleerde-vi, LCMS-2, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera en Solid State LiDAR (2D+3D), Lidar 3D(+HR 2D)
Zetting Gedetailleerde-vi, satelliet, Lidar 3D
Reparatie Gedetailleerde-vi, LCMS-2?, FCM, 2D foto’s, 3D puntenwolken, HR-camera en Solid State LiDAR (2D+3D), HR 2D(+Lidar 3D)

Langsonvlakheid

HSRP, LCMS-2, FCM, Profiler/HSRP, LiDAR (Solid State en Rotating) 3D

Spoorvorming

LCMS-2, Profiler/HSRP, LiDAR (Solid State en Rotating) 3D, LIDAR 3D

Fietscomfort

Fietscomfortmeting, meetfiets/-scooter, Lidar 3D model

Draagkracht

FWD, Dynamische plaatbelastingproef (fundering), handsondeerapparaat (berm)

Stroefheid

SWF, RAW proef 72

Waterdoorlatendheid

Beckerproef
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Standaardisatie van meetdata
SOSA-ontologle waarnemingen-metingen

4 ™\ ssn:implementedBy
sosa:Procedure
(*A workflow, protocol, plan, algorithm,
or computational method specifying how
to makean Observation)/

ssn:implements

(*Device, agent (including humans), or
software (simulation) involved in, or

AN

sosa:Sensor |

_ sosa:madeSampling

sosa:madeActuation
sosa:madeByActuator

sosa:has FeatureOf Interest

ssn: hasProperty

sosa:madeBySampler T

sosa:madeObservation

*

implementing a Proceduve)/

sosa:madeBySensor

sosa:Observation
(*Act of camrying out an (Observation) Procedure to
estimateor calculate a value of a property of a

%
sosa:Platform
(*A Platform is an entity that hosts other
entities, particularly Sensors, Actuators,

Samplers, and other Platforms) )

sosa:hosts

sosa:observes

sosa:actsOnProperty

sosa:usedProced ure

e

rdfs :subClassOf

sosa:isFeatureOfinterestOf

P . ¢
sosa:FeatureOfinterest N
(*Thething whose property is being estimated or _:E:-
calculated) K
(S ~ 8
1 =
= ]
] 8
9 2
&
8
<
-
e 8 Ve ™ 5
= |3 sosa:Sample 2
5 E (*Feature which is intended to be §
< 5 E
FeatureOfInterest) ! E representativeofa é
= a
3 9 rdfs :subClassOf FeatureOfInterest on which T
= g5 Observations may be made)
HIIE -
e 18
2l e 5]
3|12 z
2l 8 13
|5 '8
k ) 1
| sosa:Result 15
- (*TheResult of an Observation, g~ — — — — — =
} R Actuation, oract of Sampling)
|
|
! ———— %
[ sosa:resultTime
\ (*Theinstant of time when the
\‘L— Observation, Actuation or
| xsd:dateTime Sampling activity was
|
| \ completed)/
|
|
|
‘\ T
- * rdfs:Literal
AN J

ssn:is Pro perty Of ssn: Property

Ve - N
ssn:Property
(*A quality of an entity. An aspect
of an entity thatis intrinsicto and
cannot exist without the entity)

~ A

N

~
sosa:ObservableProperty
(*An observable quality (property,
characteristic) of a FeatureOfinterest)
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sosa:isActedOnBy

sosa:isObserved By
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Standaardisatie van meetdata
Ontologie wegmetingen-natte stroefheid

sosa:Procedure

Soort meting: KIWA - RAW72/70

ssn:is PropertyOf l

ssn:hasProperty

(resolutie 5m)

ssn:implementedBy

sosa:madeObservation

sosa:Platform i | nmemerts

sosa:Sensor

sosa:madeBySensor

sosa:observes

Meetvoertuig-id/ sensor-id: SkidResistanceTester o>

KIWA 002

sosaiisObserved By
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sosa:usedProced ure
sosa:has FeatureOf Interest

[
sosa:hasResult

sosa:isFeatureOfin terestOf

ssn:Property

Wegnaam: A348

Gemetenvak (10.600 - 10.280km)

Nulpunt: 10.6
Rijpaan: west

Opdrachtgever: Boskalis Nederland
Projectnummer ERP-systeem: 10120

Vak begin [km]: 10.6
Vak einde [km]: 10.2

Kenmerk meetbedrijf: 200359001 - 001

sosa:FeatureOfinterest

ssn: hdsProperty

Meetvak (10.600 - 10.280km) _sosahassample

geo:hasGeometry (Geometrie Meetvak)

sosa:Result

Stroefheid = 0.56
Interventie waarde = 0.45

sosa:Observation

by SkidResistanceTester «———

sosa:ObservableProperty

sosa:isResultOf

xsd:dateTime

sosa:resultTime

2020-10-19 10:04:46

sosatisSamplgO T

ssn:isPro pertyOf

Stroefheid
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sosa:Sample
(sosa:FeatureOfinterest)

Meetcei
geo:lat 52,029648
geo:long 6,100174

ssn:Property

Rijstrook: links

Rijspoor: R

Wegdektype: SMA 11G
Mengselcode: 55300400
Datum aanleg: 10/19/2020
Afgestrooid: Ja

(sc

geo:hasGeom
Begi

begin
geo:lat 52,029818.
geo:long 6,100226




Asfaltprocesmetingen ( ASPARI) voor wegbeheer

Latitude

Risk assessment plot - Deklaag, 2022-06-18, Boskalis, A4
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Data delen en uitwisselen met WEGINFRA-OTL

‘—
WITOS
‘—
Q-POINT
...
W o
‘—
GIsIB PIM

NEN 2660

.
PIM oG N 4 oc b
LD LD

-«

.1——
! I }

Toepassingen Analyses Dataviewer
* h 4 *
Dashboards Kengetallen Trends
v v v v v v v
Geopackage EXCEL export ICDD Dataviewer JSON API GraphQL ESRI shape
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