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Materiaaleigenschappen en toetscriteria
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Korte kennismaking met BouwQ

Uitgevoerde materiaalproeven vlascomposiet

Bepaling toetscriteria voor vlascomposiet

Uitgevoerde toets voor omgevingsvergunning

Korte toelichting toegepast Structural Health Monitoring systeem

BouwQ



Kwaliteitsborging in de bouw
Technical Inspection service (TIS)



Kennismaking met BouwQ

▪ BouwQ is al sinds 2003 een Private Kwaliteitsborger

▪ BouwQ is een Technical Inspection Service (TIS)

▪ BouwQ voert volledig onafhankelijke toetsingen uit

▪ BouwQ voert risicoanalyses uit en toetst ook risicogestuurd

▪ BouwQ toetst zowel op wettelijke als privaatrechtelijke eisen

▪ BouwQ heeft 3 founding fathers: 

▪ Specialistische kennis en escalatiemogelijkheid
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Integrale beoordeling van de bouwkwaliteit
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Bewezen Performance

▪Wegen en kunstwerken RWS en provincie

▪ Nieuwbouw

▪ Renovatie / levensduur
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Bewezen Performance

▪ Beweegbare en stalen bruggen
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Bewezen Performance

▪ Stationsgebieden – ProRail
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Bewezen Performance

▪Onderdoorgangen – ProRail
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Bewezen Performance

▪Utiliteitsbouw
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Bewezen Performance

▪Constructieve Toets - Vergunningsverlening
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Bewezen Performance

▪ Floriade Expo 2022
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Rol BouwQ binnen project Smart Circular Bridge

Vaststellen en vastleggen wat 

de minimale vereisten zijn aan 

materiaalgegevens, ontwerp 

en monitoringsysteem om aan 

het publiekrechtelijk vereiste 

veiligheidsniveau te voldoen.
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Uitgevoerde materiaalproeven vlascomposiet

(TU/e, KULeuven, FiberCore, Com&Sens, FibR)
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Invloed relatieve vochtigheid op materiaalgedrag
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Eerste onderzoeksbrug TU/e
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Overzicht materiaalonderzoek TU/e en KULeuven
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Breukrek en -spanning

▪ Rekenwaarde breukspanning bepaald op ongeveer een 1/8 van karakteristieke 

sterkte (CUR 96 meest ongunstige factoren γm ≈ 4 en ongunstige aanname over 

karakteristieke sterkte in initieel ontwerp van 50 MPa)

▪ Optredende spanningen bij maatgevende belastingcombinatie ontwerp zijn 

ongeveer 1/10 van karakteristieke sterkte
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Statische belastingproef op het eindproduct
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Fig. 6 Longitudinal strains in bottom: in situ vs. numerical values (tension)
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Dynamische belastingproef op het eindproduct
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Belastingproef op de leuning
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BouwQ
Bepaling toetscriteria voor vlascomposiet
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Hoe zit het op de lange termijn?

▪ Goed beeld van materiaaleigenschappen aan begin levensduur constructie. 

Enig inzicht in verwacht kruip- en vermoeiingsgedrag

▪ Wat is de invloed van Uv-licht, degradatie van materiaal door (nog) onbekende 

oorzaken en werkelijk kruip- en vermoeiingsgedrag?

▪ Oplossing tweeledig: 

Ruime marge in 

materiaalfactoren en 

toepassing van een 

monitoringsysteem
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Vereist voor veiligheid vs gewenst voor onderzoek

▪ Materiaaleigenschappen en ontwerp

▪ Enkele betrouwbare reksensoren voor 

statische metingen (met temperatuur en 

relatieve luchtvochtigheid ter correctie)

▪ Alarmwaardes waarbij brug te sluiten

▪ Periodieke belastingproeven en inspecties

▪ Vastlegging verantwoordelijkheden

▪ Dashboarding voor beheerder

▪ Periodieke rapportages aan beheerder

▪ Onderzoek vele varianten materiaal

▪ Veel sensoren voor rek, uitgebreide 

weerdata, versnellingsmeters

▪ Waarschuwingswaardes voor interessante 

data

▪ Deep Learning algoritmes voor 

interpretatie (kruip, vermoeiing, anders)

▪ Totaaloverzicht van alle sensordata

▪ Wetenschappelijke publicaties
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Vastlegging toetscriteria

Engelstalig document met eisen en 

toelichting t.a.v. alle maatregelen om aan 

Bouwbesluit (gelijkwaardigheid) te voldoen
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Nederlandstalig document met concrete 

invulling hiervan voor brug Almere 

(onderdeel van de vergunningsaanvraag)



BouwQ
Uitgevoerde toets voor omgevingsvergunning
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Toetsing d.m.v. opstellen van schaduwberekening
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▪ Verzoek van Gemeente Almere om, naast het opstellen van document met 

toetscriteria, tevens de constructieve toetsing voor de Omgevingsvergunning op ons 

te nemen

▪ Ter borging van een onafhankelijke toetsing besloten om een collega te laten 

toetsen die niet betrokken was bij het vaststellen van de criteria en bovendien ruime 

ervaring met ontwerp en toetsing van (composiet) bruggen heeft

▪ Resultaat toetsing: Dwarskrachtcontrole ontbreekt, te klein temperatuurverschil 

gerekend voor zomer-winter, vandalisme conform NEN-EN 1991-2 NB 5.7 (synchroon 

springende groep mensen) nog te beschouwen, fouten in funderingsadvies

▪ Aanvrager heeft hierop aangevuld, waarna akkoord is gegeven en vergunning 

verleend is. Vandalisme bleek in dit geval overigens niet maatgevend
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Borgen onafhankelijkheid en resultaat toetsing



Korte toelichting toegepast Structural Health Monitoring systeem
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Sensoren in, op en bij de brug

▪ In totaal 82 reksensoren en 8 temperatuursensoren in de brug verwerkt

▪ 3 Versnellingsmeters op de brug en 1 weerstation ernaast

▪ Industriële voeding met UPS, 3G/4G verbinding met server, lokale backup data, 

optische splitter, diverse componenten voor sampling sensoren en D/A conversie

▪ Publiek dashboard is hier te zien
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https://dashboard.smartcircularbridge.eu/
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Werking optische Fiber Bragg Grating sensoren

Shift in Spectrum is accurate measure for Strains

▪ Licht door tralies: iedere opening is een puntvormige lichtbron

▪ Middelbare school, interferentie van golven: uitdoven en versterken van frequenties

▪ Afstand tussen tralies verandert,  uitgedoofde en versterkte frequenties veranderen mee

▪ Meerdere sensoren in één glasvezel mogelijk door bandbreedte per sensor te variëren

▪ Reksensor vast aan constructie, temperatuursensor niet
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