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¢ Inleiding

e Welke richtlijnen zijn ter beschikking?

¢ Definitie van composieten?

¢ Algemene eisen?

¢ Aandachtspunten bij het design?

¢ Verbindingen?

¢ Aandachtspunten bij de uitvoering/kwaliteitsborging?
e Testen of niet?

¢ Beheer, onderhoud en inspectie?




INLEIDING

* Kennisopbouw in NL > 1000 bruggen

e Aanbestedende overheden
¢ Rotterdam > 110 bruggen in slechts 9 jaar
* Groningen
e Amsterdam

e Producenten

¢ Bezoek aan diverse bruggen

e Diepgaande analyse van bestekteksten

)
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* Kennisopbouw in BE (voor 2018 slechts 5 bruggen, nu > 27 bruggen in Vlaanderen)
e PIO-project start 01/2019 : Canadabruggen MOW-EBS & de Vlaamse Waterweg

* Diepgaande literatuurstudie (CUR96, CIRIA,...)

BESTEKTEKSTEN

WELKE RICHTLJ NEN?

Europese documenten/guidelines:
v'|CUR 96:2017

v JRC-document

v EUROCOMP

v DB9005

v CIRIA (composites UK)

v DNV-0S-C501

v BUV

v CNR-DT 20572007 (Gepultrudeerde elementen)
v LRFD (Gepultrudeerde elementen)

UGT & berekeningen
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BESTEKTEKSTEN DEFINITIE VAN COMPOSIETEN
BASIS MATERIALEN

Vezels (fibers)

Glas, aramide,
koolstof, basalt, etc.
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Hars / # = fiber onentation
(thermoset,
thermoplast) CURY9  §l1.1pll, §2.4.1 p27
Polyester, vinylester, Aandachtspunten:
€poxy, etc. - Thermoharder = onverzadigde polyester-, vynilester- of epoxyhars

- Vezelvolumepercentage van ten minste 15%
- glasvezels: E en R type

Elektrisch geleidend e
. . ™ 1
Galvanische corrosie @ koolstofvezelsjyHS, HT, IM of HM type

BESTEKTEKSTEN DEFINITIE VAN COMPOSIETEN
VERTALING NAAR BESTEK

Ender composiet wordt in dit bestek verstaan een met glasvezel en/ of koolstofve- ]

Bron: Rotterdam, “Vervangen brug M144 aan de Ringvaartweg” 2019

zel versterkt thermohardende kunststofhars;

Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013

Composiet delen: keuze, toetsing en bewijsvoering conform de niet-normatieve richtlijn CUR-96,
met inachtneming van aanpassing van deze richtlijn.

stikdraad

Glas of koolstoivezels:
- productbladen van de leverancier aantonen (leverancier PPG of gelijkwaardig)
- alleen legsels en uni directioneel materiaal gebruiken (geen weefsels of mat)
alleen 0-90 +/-45 of UD gebruiken, of combinaties van deze materialen

Hars:
- productbladen van de hars en de ingrediénten aantonen
de hars dient door een van de volgende instanties te zijn gecertificeerd met een type
approval: Det Norkse Veritas, Lloyds Register of Germanischer LLoyd
- samenstelling en mengverhoudingen registreren en aantonen

Niet dragend (verloren) kernmateriaal:

- niet rottend
- niet water absorberend




BESTEKTEKSTEN DEFINITIE VAN COMPOSIETEN

PRODUCTIETECHNIEKEN
Light-RTM Dy Refnfrcement ./ Opiona e

\&rschillende constructieconcepten

v o

Vacuiim-injectie Handlamineren

Pultrusie

BESTEKTEKSTEN ALGEMENE EISEN

BASIS

» ontwerp gebaseerd op grenstoestanden, met de in EN 1990 en EN 1991
voorgeschreven belastingen en belastingscombinaties.

* CUR-Aanbeveling 96:2017 Vezelversterkte kunststoffen in bouwkundige en
civieltechnische draagconstructies

* EN 13706 Reinforced plastics composites — Specifications for pultruded profiles

« JRC EUR 23984 Design of Lightweight Footbridges for Human Induced
Vibrations




BESTEKTEKSTEN

ALGEMENE EISEN

INDICATIEVE WAARDES

Voorbeelden uit enkele bestekteksten uit Nederland

Rotterdam Groningen Amsterdam
Ontwerplevensduur
Brugdek 50j 100j 100j
Slijtlaag 10 3 15
Doorbuigingseis L L L
100 300 100
Trillingseis re2
g CL2 / >4Hz

OPGEPAST: GGT is vaak maatgevend voor het design !

BESTEKTEKSTEN

AANDACHTSPUNTEN DESIGN

EIGENHEID COMPOSIETBRUGGEN

Dient aangetoond te worden dat mechanische eigenschappen en geometrische toleranties
worden gerealiseerd, ten minste beoordeeld in meest ongunstige locatie in constructie

(rekeninghoudend met: invioed van additieven en productieproces en afname van eigenschappen gedurende de levensduur)
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
EIGENHEID COMPOSIETBRUGGEN

Hou rekening met productieproces en montage mogelijkheden !

bv. Geen te beperkte krommingen voor waterafvoer, aansluiting met tussensteunpunten, montage leuningen,
geen te scherpe hoeken (vezelbreuk of plooien), enz.

i 7 e‘ a
|

\
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1" Toegang om te
kunnen verbouten !
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN

EIGENHEID COMPOSIETEN
Kwaliteitsborging — door proeven ondersteund ontwerp

GROENE: Dient minimum STEEDS
bepaald te worden volgens CUR96 zelfs
indien reeds bepaald voor andere projecten.

1. Sterkte van de huid:

- Treksterkte in overspanningsrichting
- Druksterkte in overspanningsrichting

- Treksterkte in dwarsrichting

- Druksterkte in dwarsrichting
(incl. E-modulus en breukrek)

2. ILSS van de huid:

- ILSS in overspanningsrichting
- ILSS in dwarsrichting

3. Tg van de huid

Indien bijkomende proeven van voorgaande

projecten worden gebruikt:

Randvoorwaarden:

e zelfde hars en vezels, hetzelfde proces en onder
zelfde omstandigheden geproduceerd!

* Voor hars gedomineerde eigenschappen: vezel
met eenzelfde sizing gebruikt !

e Ander vezelvolumegehalte mag, indien
hiervoor gecorrigeerd!

4. Vezelvolumefractie bepaling
door afbranden van de matrix
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BESTEKTEKSTEN

AANDACHTSPUNTEN DESIGN

EIGENHEID COMPOSIETEN

» Toetsing in verschillende richtingen (ook deze zonder vezelversterking):

Beschouwen van bezwijkvormen tussen lagen!

Delaminatie Interlaminaire

afschuiving

—
- v

Compression Shear

Z < Tailure

Impact load
b Il 1
= hoadl
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Tension

Pelbelastingen

——
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BESTEKTEKSTEN

AANDACHTSPUNTEN DESIGN

*  Omgevingsinvloeden versus prestaties

Impact op materiaal eigenschappen:

v" Thermische effecten afname van stijfheid en sterkte

v' Water(damp) en chemicalién afname van sterkte en stijfheid

v" Quasi-blijvende belastingen en voorspanning optreden van
kruip, spanningsrelaxatie en kruipbreuk

Andere impact:

v UV blootstelling verkleuring en verbrossing van het oppervlak
v Wrijving

v Vermoeiing

v' Brand ontwikkeling van rook, gassen en evacuatietijd

v Impact en stootbelastingen vooral in combinatie met vermoeiing
v’ Vandalisme

EIGENHEID COMPOSIETEN

Maatregelen:

» Reductiefactoren (CUR96)

» Keuze van materialen (hars)

»> Gelcoat, topcoat, laklaag, UV-
bestendige hars, UV-absorbers

» Brandvertragende harsen,
brandvertragende vulstoffen of
aanbrengen van
brandvertragende coating

»> Periodieke reiniging of anti-
fouling coating (tegen
algengroei)

» Wrijving werken met
opofferlaag en/of slijtage laag
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
VERTALING NAAR BESTEK

Bron: Amsterdam, “Brug Elzenhagensingel” 2019

FS? 14 01 OMGEVINGSINVLOEDEN COMPOSIET BRUGGEN

01 Het composietdek moet gedurende de levensduur van de brug beschermd zijn (eventueel te

onderhouden) tegen de navolgende omgevingsinviceden:

- Bestendig tegen UV (foto-oxidatieve veroudering)

- Bestendigheid tegen vocht zoals zwellen en krimp onthechting vezelhars interface door hydrolyse

(ycv = mini 1.1 en bij tact met g 1,25)

- Bestendig tegen windinvioeden (vermoeiing en abrasieve aantasting)

- Bestand tegen regenwater (osmose en hydrolyse)

- Bestand tegen dooizouten

- Bestand tegen sneeuw (-belasting)

- Bestand tegen vorst (stukvriezen)

- Bestand tegen temperatuur (-variaties, thermo-oxidatie, veroudering en vermoeiing). De DHDT
L dient ten minste 40 graden Celsius hoger te liggen dan de maximale gebruikstemperatuur.

- Bestand tegen p gradiénten.

Bron: Rotterdam, “Vervangen brug M 144 aan de Ringvaartweg” 2019

* De uiteinden van de composietonderdelen, bijv. zaagsnedes, dienen afge-
werkt te zijn met hars. Zichtbare laminaat beé&indigingen zijn niet toegestaan;

+ Alle opperviakken van de composietonderdelen dienen glad te zijn. Uitstekende ve-
zels en schilfers zijn niet toegestaan;

e |
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN

* In ontwerp moet ten minste rekening gehouden worden met volgende details:

¥ Verbindingen [\A@cht unt = spanningsconcentraties
v" (Geconcentreerde) krachtsinleidingen P P 8
v' Abrupte dikteveranderingen en

stijfheidsovergangen i “”

duarsdrages

Gaten en uitsnijdingen

Laminaatopbouw

Bochtstralen
Combinaties van materialen in een laminaat
of verbinding

v
v
v" Splices (lameleinden in een laminaat)
v
v

\

Galvanische corrosie

<

Slijtagebescherming of toeslagen

\

In ALLE constructie en exploitatie fasen! Enkele voorbeelden voor de Meppel Pijlebrug, Groningen

e |
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Imperfecties in het laminaat Bx=0




BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
GLOBALE THERMISCHE VERVORMING & GRADIENT

Thermische belastingseffecten (CURY6: belastingen die

ontstaat door verhindering aanbeveling om thermisch model Tabellen uit NBN EN 1991-1-5

voor staaldek te gebruiken) Temperatuurverschil (47) |
£ (a) Opwarming (b) Afkoaling
&
Tabel 6.1 — Aanbevolen waarden voor de lineaire temp P voor 40mm bedekking h, o &
dektypen voor weg-. tgang: &n sp gbrugg A hy [
T AL
Boven warmer dan onder Onder warmer dan boven h h
Dektype
ATurest [*C) ATueos *C) |
AT =24°C

Type 1: Stalen dek 18 13 1a. Staen dok psialen [ MEOIM  ATi=1eC| o ol o
Type 2: Staal-betondek 15 18 kokerliggers m=01m aTi= 8°C
Type 3: Betonnen dek; m=0I1m AT:= 4°C |

betonnen kokerligger 10 5 40mm bedekidng 1\ M=

betonnen ligger 15 8 N | h

betonnen plaat 15 8 L
OPMERKING 1 Da waardan in m tabol zin de Vit 06 Iar A k A
OPMERKING 2 De waarden in da tabel zijn gebasserd op aen shftiasg mel een dikie van 50 mm voor weg- en

Voor andere behoren deze waardarn mel 00N fCIor k. [ 210 vermenigvuldipd. De 1b. Stalen dek op stalen

aanbevolen waarden voor de 1aclar Kes worden gegeven in tabal 6 2 vakwerk- of vollewandiiggers b= 05m & =T M, = -5C k= 0m |

Figuur 6.2.a — Temperatuurverschillen voor dektype 1: stalen dekken
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
TEMPERATUURSGRADIENT
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BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
LOKALE TEMPERATUURSWERKING

Het effect van thermische spanning moet worden beschouwd voor alle verbindingen en interfaces.
(speciaal geval: voor verbinden van VVK met materiaal met andere thermische uitzettingscoéfficiént)

BESTEKTEKSTEN AANDACHTSPUNTEN DESIGN
LOKALE TEMPERATUURSWERKING

20




BESTEKTEKSTEN

VERBINDINGEN

Verbindingen moeten robuust ontworpen worden, zoals
bedoeld in artikel 2.1 van EN 1990. Indien er sprake is van
bros bezwijken van een verbinding, zoals bij lijmverbindingen
of bij boutverbindingen anders dan op vlaktedruk, moet een
tweede draagweg zijn voorzien als bezwijken van de
verbinding leidt tot (overschrijdend) bezwijken van de
constructie

De werking van een verbinding moet door validatie of testen
zijn aangetoond. (...) Testen mag achterwege blijven indien
gebruik wordt gemaakt van testgegevens van eerdere
uitgevoerde, gevalideerde testen op vergelijkbare verbindingen,
getest onder vergelijkbare belastingscondities.

Verbindingen moeten zo min mogelijk worden blootgesteld
aan water(damp) en worden beschermd tegen vochtindringing.

ALGEMEEN

BESTEKTEKSTEN

VERBINDINGEN

AANDACHTSPUNTEN — REKENNOTA & UITVOERING

LIJMVERBINDING

Volgende aspecten dienen gespecifieerd te worden
en zo constant mogelijk worden uitgevoerd:

o Gebruikte materialen

e Opperviaktebehandeling

e Aanbrengmethode en uitharding van lijm

»  Geometrie van de lijmverbinding

Pelspanningen (trekspanningen loodrecht op het
gelijmde vlak) in lijm- of lamineerverbindingen
moeten door de geometrie van de lijmverbinding
worden voorkomen of geminimaliseerd.

— primaire belasting afschuiving!

BOUTVERBINDING

Volgende aspecten dienen gespecifieerd te worden:
o Omschrijving van het laminaat (material,
opbouw, dikte)
o Verbindingsmiddel (type, material,
boutdiameter(s), type sluitringen, type bus)
o Geometrie van de verbinding (overlaplengte, #
bouten, randafStanden, voorspanning, enz.)

Er mag niet gerekend worden op sterkte winst door
voorspannen van bouten anders dan de kracht die
ontstaat door "handvast" aandraaien, tenzij door
middel van testen is aangetoond dat (...). (incl.
relaxatie over levensduur...)

22




BESTEKTEKSTEN

VERBINDINGEN

Bron: Rotterdam, “Vervangen brug M144 aan de Ringvaartweg” 2019

7. De toe te passen materialen dienen aan de volgende eisen te voldoen;
- Composiet;
% ealimd

dienen te vold aanb le 1 op deze ljj

dingen.;

=  Hierbij dient rekening te worden gehouden met mogelijke pelefecten en trekspannin-
gen in de lijmverbinding onder de voorgeschreven belastingen en met meest ongun-
stige belastingconfiguratie;

+ In geval een lijmverbinding noodzakelijk is voor de hoofddraagweg van een construc-
tie dient een secundaire draagweg te worden voorzien;

= Gelijmde verbindingen mogen in het werk i itg i. De verbindi die-
nen in onder geconditioneerde omstandigheden te worden gemaakt, conform de pro-
ductspecificaties van het ljmproduct. Indien condities niet zoals voorgeschreven kun-
nen worden geconditioneerd dient de kwaliteit van de lijmverbindingen mid-

dels ten minste drie (3) proefstukken worden b Condities waaron-
der deze p kt dienen gelijk te zijn aan de condities op
het werk;

» Geboute vert gen dianan te | aan In geval een boutverbinding

noodzakelijk is voor de |
draagweg te worden voorzien;
= Geboute verbindingen mogen in het werk worden uitgevoerd. Het boren, pasmaken en
1 van de onderdelen dienen onder geconditioneerde omstan-
digheden te worden gemaakt; J

g van een cor ie dient een se

VERTALING NAAR BESTEK
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BESTEKTEKSTEN

VERBINDINGEN

Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013

‘f De zijkanten van het brugdek moet bestaan uit een verticaal glad vlak van 30cm hoog waar de
leuningen d.m.v. een boutverbinding tegenaan gemonteerd kunnen worden.

Bij het verlijmen van de composiet brugdek constructie aan de stalen dwarsdragers moet de
lijmlaag middels een vacuiiminjectieproces worden aangebracht. Het verlijmen van composiet
brugdelen onderling in de hoofddraagconstructie moet zoveel mogelijk worden voorkomen.
Indien verlijmen onvermijdelijk is of door. het gekozen productieproces niet wenselijk moet de
lijmverbinding op sterkte wordeg :zargetoond en beprge@ 20als omschreven in par. 4.3.1.4

Blijvende boutverbindingen tussen constructieve onderdelen van de brug moeten dusdanig
worden geborgd dat verbindjngsviakkenverbanden blijven en bouten niet los kunnen raken
(voldoende borgingk Yoorgespannen boutverbindinggh moeten zodanig worden uitgevoerd dat
kan worden gegarandeerd datde kIESpanAMg einde levensduur groter is dan de aangenomen
waardes in de berekening. Stuikspanningen moeten zo laag gehouden worden dat er geen
ovalisering van het gat optreedt. Boutverbindingen kleiner dan M12 zijn niet toegestaan.
_Biilbettaspassen van verbindingen in het composiet voor bijvoorbeeld bouten, doken of

< Lhijsvoorzieningemag een composietconstructie niet lek zijn. De kernen moeten ter plekke
massief Tvolledig composiet) zijn bij doorgaande gaten voor boutbevestigingen.
Boutverbindingen moeten te (de)monteerbaar zijn. Indien boutverbindingerninde_ _ _ _
hoofddraagconstructie wordt toegepast moet deze op sterkte wordeh angetoond en beproeld =
zoals omschreven in par, 4.3.1.4 RRlasdl= ===t

VERTALING NAAR BESTEK
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BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWALITEITSBORGING
KWALITEITSPLAN & -SYSTEEM

* De procedures voor productie, uitvoering en montage schriftelijk vastgelegd.
* Ervaring en expertise personeel is heel belangrijk (uitvoering & (extern) toezicht)
Kwaliteitsplan dient vastgelegd te worden voor de productie:

* vereiste relevante karakteristieke eigenschappen

* uit te voeren testen

* uitvoerings- en ontwerpaspecten (vb. materialen, details, enz.)

* kwaliteitsplan voor de productie
Kwaliteitssysteem

* Materiaalcontrole (oa. opslagcondities)

* Procescontrole (oa. malcontroles, stop- en bijwoonpunten, omgevingscondities,

vezellegging, uitharding)

* Eindcontrole (oa. materiaal- en productiekwaliteit, geometrie)

* Verslag van de kwaliteitscontrole(s)

25

BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWAUITEITSBORGING

PRODUCTIE

De volgende parameters moeten ten minste worden gecontroleerd en beheerst in
de voorbereiding van de productie, tijdens of na de productie van VVK-delen:

o lekdichtheid van de mal en folieafdichting (vacuumprocessen);

o temperatuur en druk gedurende het proces (impregnatie en uitharding);
e (relatieve) luchtvochtigheid;

* aantal lagen en totale laminaatdikte;

*  posities van lameleinden (splices), overlaplengtes;

o vezelorientatie, en vezelrechtheid (alignement en plooi);

o vezelspanning (pultrusie en wikkelen);

o vezelbenatting en de mogelijkheid tot luchtinsluiting;

o gehalte lucht/gasinsluitingen, vuil;

e vezelvolumegehalte;

e uitharding, bijvoorbeeld door meting Barcol hardheid;

e de hechting tussen huiden en kern over het gehele opperviak (sandwich constructies).
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BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWAUITEITSBORGING
PRODUCTIE

KWALITEITSCONTROLES
Productieproces

1. Gebruikte vezels
v’ Richting
v’ Opbouw

2. Gebruikte harsen
v’ Recept
v’ Mengverhouding
v’ Bereiding

3. Productie methode
v’ Omgevingscondities
v’ Mal en folieafdichting
v' Vulling/luchtinsluitsels
v’ Voorschriften fabrikanten

BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWAUITEITSBORGING
PRODUCTIE

KWALITEITSCONTROLES
Productieproces

3. Productie methode
v’ Uithardingsproces (curing)

Temp@ééﬁij&snietingen tijdens praductie
S8=via ingebeuwde optische vezels

Volgens specificaties van de harsleverancier. o e o
wl— Centraal bovenkant :I_Iupl
. . g | — Centraal (T_Down) 1\
De uithardingstemperatuur moet worden beoordeeld % a0 — zyboveniant .00 J'l\
. R = —— Zij onderkant [T_01) H
over de gehele constructie door metingen op een aantal g mi... o ijcte l
representatieve punten. I NN
g 0 [ AN
. . ) S -“f\m\ N
Sommige harssystemen kunnen uitgehard worden bij E 30 T —
kamertemperatuur. — Verificatie bereiken van de vereiste § @ M \“:Q
101 - L } —
glasovergangstemperatuur (T;) ! . =T [

14 Feb 1 2 ] 15 Feb
2019 019




BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWALITEITSBORGING
PRODUCTIE
KWALITEITSCONTROLES '1
Productieproces

4. Eindproduct
V' Imperfecties
v’ Toleranties
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BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWALITEITSBORGING
PRODUCTIE

KWALITEITSCONTROLES
Productieproces

4. Eindproduct
v’ Imperfecties
v’ Toleranties
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BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWALITEITSBORGING
Bron: Rotterdam, Aanbrengen 3 bruggen Hofwijk” 2017 — Meervoudig onderhandse procedure \/ERTALI NG NAAR BES -I-EK

‘7‘! 43 Informatie-overdracht T
47 43 0 Fabricageprotocol Composiet
01 Inhet protocol compg dient de voig: zaken te worden vermeld :
- Toele puun an hun an :
- ies in te zethen
- W waarbij waordt hos wordt dat:

- de vezels juist worden gepositionesrd en de juiste h Ineden worden
- de constructie viak is;
= geen uchiinsluiting plaatsvindt;

delaminatie optraadt

Hoe hat uithardingspoces wordt behaerst:
Uithardingsgraad van de hars dient te worden verantwoord;
Typa hars koppelen aan EN13121;
Aangeven postcuring jainee mhmwnhmweab! eventuele posicuring is gedaan;
Tg bepalen op basis van 'peak tan deita’
Tg bepalen op basis van DMA test;
Verantwoording interface tussen hars en vezels en tussen topcoat en laminaat;
van verzorging van ean constants temperatuur en
e han wvan de prod Indien geen
wordt een mini van 18 graden Celcius voorgeschreven.
Controle dikis van de gelcoat;
Controle Barcolhardhsid;
; types, en controle fatum

mmmmmﬁw:mswsmnmum.ﬂmuum
ILSS-test) te controle eindproduct.

47 43 02 Montageplan
01 Vande wordt een werlangd van de

02 D wardt voor dit onderdeel aangemerkt als esn
mmwmmnmmmmwmwzsuommuwmz

03 Het in te dienen werkplan dient minimaal 3 weken voordat de werkzaamheden starten ingediend fe |
worden b de directie ter gosckeuring.
Zonder goedg werkplan mog g nist starten,
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BESTEKTEKSTEN UITVOERING / KWALITEITSBORGING
VERTALING NAAR BESTEK

omschrijving keuring bijwoonpunt smppunlj
. i i controle materiaal voor de ructie
Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013 . T "°°'" WM X .
conirole van de harsinjectie voor het composiet X
maken van lijmverbindingen in het composiet X
inmeten van de (ankers, mat X
i e i van de i in X
4.1.3 Kwaliteitsborging. o : x
Tidens het gehele werk, dus vanal de opdrachi fot en met de oplevering, moet n het bediril een it s i ek seomnes: %
het werk e "";: e -t NSS! VI OUCAINA N CO DOV 2
van te bewaken en / ies te kriigen dat d teit ig is dient visugle inspectic van montage dragipanien (assen | 3 %
de i " en/of ing: telate'n i . zowel in de fabriek als visusle en controle van g ! o x
ook op de P Deze moeien worden dlpmsfﬁ door daarvoor controle van de 1" conservering lnag x
gekwalificeerd persume! en rneT daar\cw geschikie en geijkie apparatuur. controle van de 2° conservering laag X
Tanzij anders in dit bestek moet de rapportage op een zodanig controle van de 3° conservering laag X
tiidstip geschieden dat ‘de kourlng. meting of controle van directiezijde geverilieerd kan worden. controle van de 4* x
Indien uit de keuring biijki dat niet voldaan wordi aan de bestek eisen of aan de door de direclie visusle inspectie van de skijlaag X
goedgekeurde tekeningen, specificaties, procedures eic., dient de directie hierover direct ta testen van lijmankers X
worden geinlormeerd. voorspannen van voorspanankers i
Vioordat met de productie van het werk wordl begonnen, moet de aannemer de directie een visuele By
van door de 20l 1o tijdens het MMMM"MEQ{%TTMMW”N' X
gehele (1ot deze moeten in ieder geval behoren de keuringen die in dit b > S—— k
hesmkmmeﬂzinmdepmgm:an’az 3.3 en 4.4.10.1). De directie zal aan de hand van dit e P a5 MK RS AR VAR O e AR W 1
bij welke gen zij igd wens! te worden, Er moet in ieder geval
rekening gehouden "‘Wﬂ“ met de volg I naar bijwoon- en Wanneer tiidens de productie alwijkingen worden g d, hetzi door de aannemer zelf
stoppunten. De directie moet minimaal 3 wkdagun voor de dag van een keuring op de hoogte of door de directie, moet e.e.a. vastgelegd worden in een afwijkingsrapport met daarbij een
gebracht worden van de te houden keuring. voorstel voor hoe met de afwijking moet worden omgegaan. Het afwijkingsrapport moet ter
L goedkeuring bij de directie worden ingediend.
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4.3 FABRICAGE.

4.3.1 Fabricage composiet brugdek

4.3.1.1 Fabricageplan.

Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013

VERTALING NAAR BESTEK

Mmmmmmkmmmm In het fabricageplan mosten
mwmmm

43.1.2 Uitvosring.
Ownmmmm
mm Domohmomwﬂldmn zijn voordat deze worden aangebracht.
Mal
D& mal moet dusdanig van vorm zijn dat er geen plooien in de vezelversterkingen kunnen

ontstaan. De mal most strak en glad zijn opdat en er geen afdrudien van de mal in het
eindproduct zijn te zien.

ken die 1 week voordat de bestelling van de

opgenomen:
mwmmmmmmmwwmmhmmnmmu

toe te passen materialen van de vezel en inclusial
de loe te passen hoeveetheden van de recepluur;

de 1o berekende verwerkingstiid van de hars:

vorm van de mal en geometrie van het eindproduct;

k van het

Ontluchten van de hars wordt aanbevolen. Inmengen van lucht dient te worden vermedan.

1n,qcmpmionanmumml
Eventuele harsinjectiekanalen in het product dienen aanioonbaar open ie ziin voor injectie.

Aldukkon oo
mmmmmmmummmmmmmmm
b at alle b " De dnik mag g
minulen niet afnemen.

Injectie

mmmhﬂmlumm zijn op de harsstroom. Da hars aanvoer mag niet opraken
en mag niet Er mag geen lucht worden via

lnmrm

wmtmunwmmmmwvmmmmmwu
ﬁnmmmmmmmwmmmmmmmm
vezel-matrix onthechting word! voorkomen. Kiaing droge plekken in laminalen mogen worden na
geinjecteerd.

Naharding

Het uitharden moa! volgens da van de hats prod Ermag past
gelost worden na volladige uitharding van hat product.

Abwerken

Het product moet na het aanbrengen van alle onderdelen en te boren gaten volledig worden
VOOrZien van een coaling.

Legsels
De vezelversterking dient in de juiste voigorde te worden gelegd en gepositioneerd.
Er mogen geen plooken in de vezelagen zitien.

van

van da hars moet F

mwlwmmmmwmw
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r 4.3.1.3 Controle en kwaliteit van het productisproces

Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013

Tijdens het productieproces moet de directie in de gelegenheid worden gesteid om het
productieproces te controleren. Er moeten de volt worden
* Begin eerste vezellegging;
* Laatste vezellegging, voor het siuiten van de mal, inclusiet het injectiemoment;
+ Maken van constructieve lijmverbindingen.

De directie wil in de gelegenheid worden gebracht om onder andere de volgende punten te
conlroleren:
* opbouw van de vezels;

VERTALING NAAR BESTEK

« 106 16 passan zoals inj peelply laag, o hars ate.;
# luchtdichtheid van de mal:
- van de
Tijdens de prod moet het i 25 worden o d door een I ligh
kwaliteitsdienst. Dit mag ean intarmne fienst zijn. Het f

moel worden bewaakl op de volgends punten
= leggen van de vezels: julstheld van de opbouw;
= luchidichtheid van de mal;
. nnnmaiwn van de hal& mmnwhoudimm massa’s, julste inmenging;
op de aanvoer van de hars. tijdstippen en tijdeduur

injectia, lamp
De te controle purmn moeten woruan nuunlegcl in het Tabricageplan.
Indnen tigdens het injectieproces er uilval is van de hars moel hel product als verloren worden
bij een daar waar geen noodstroomvoorziening is

getrofien,

|
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BELASTINGSPROEVEN ?

Canadabrug, Brugge
(dienstvoertuig, in situ)

Gemeente Rotterdam
(vollast, in fabriek)
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Bron: Rotterdam, Aanbrengen 3 bruggen Hofwijk” 2017 — Meervoudig onderhandse procedure

M —
47 45 01 Proefbelasting

01 Indien de vooraf berekende doorbuiging en eigen frequentie met 10% of meer wordt overschreden
dient de aannemer een beschouwing te doen waaruit blijkt dat de brug voldoet aan de gestelde
criteria betreffende sterkte en comfort. Als de brug daar niet aan voldoet wordt deze niet
afgenomen. Voordat een nieuwe brug mag worden geproduceerd dient de corzaak te worden
bepaald en mitigerende maatregelen dienen te worden verwerkt in een nieuw fabricageprotocol
dat ter goedkeuring aan de directie wordt voorgelegd. Hetzelfde geldt indien de brug bezwijkt
tijdens de proefbelasting.

02 De proefbelasting dient te worden uitgevoerd op brug P170 (aan te brengen in gebied Rozenburg).

03 De proefbelasting dient in de fabriek te worden uitgevoerd met gelijk g verdeelde bel, +]
conform NEN-EN 1991-2 hst. 5
Gemeten moet worden in real time: doorbuiging zonder belasting, doorbuiging met belasting en
eigen frequentie met en zonder belasting
De opleggingen tijdens de proef moeten zuivere rolopleggingen zijn.
Vooraf dient de aannemer de doorbuiging van de belaste brug te voorspellen/ te berekenen en
tijdens de proef te vergelijken met de gemeten doorbuiging.
Tevens dient de aannemer de eigen frequenties te voorspellen.

04 De zannemer dient van de gehele proefbelasting een duidelijke rapportage te maken en digitaal
over te dragen aan de directie.
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Bron: Groningen, “Vervangen Pijlebrug te Meppel” 2013 \/ERTAU NG NAAR BES TEK
43.1.4 Beproeving

Er moet worden dat de 0 en voor de
genschappen van het comp worden zijn g in het
Dit mag zijn aangetoond door:
- wgen op het eindp waarbl de proelstukken il het eindproduct zell worden

gehaald,
of:

. gen uit esn verpeli e waarhi] de het productieproces in
g met het moet zijn. Van de proefstuk moet een
icagep g in ing met de eisen in deze omschrijving,
waarbi] teven de k wordt uilg in maet hat
dw.
= full-scale 1est. Waarbi| de buiging wordt gemeten b een testioad vergalijkbaar met de
in de d en waarbq de ireq) van de brug

wordt gematen.

Indien lijm en of i inde worden moeten hierop
full-scale testen worden gedaan op {jken in uitersie g enop

Bij het ui van ! moeten 5 ‘worden gelest.

Da beproevingen moeten conlorm de CUR-86 par. 10 worden uitgevoerd door een daar toe
bevoegde instantie.

Indien materiaalproeven worden gedaan van een composietplaat (matrix met een aantal
moeden dit irekp zijn die in de enin

g van de g worden uitgevoerd,
WWWWWMMMHWEMWWM&W

W
Bij materiaalproeven moet tevens het gy
ean brandproed van de matrix.

van de gf worden bepaald met

_
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MINIMUM VEREISTEN

Beheersplan dient minimum volgende aspecten te omvatten:
- punten welke geinspecteerd dienen te worden
- hoe de inspectie dient uitgevoerd te worden
- Toetsingscriteria

Onderhoudsplan dient minimum volgende aspecten te omvatten:
- welke onderdelen onderhoud behoeven
- waaruit het onderhoud bestaat, met welke middelen en op welke wijze
- de frequentie waarmee dit onderhoud uitgevoerd moet worden

Indien onderhoud is voorzien waarbij een oppervlaktebewerking wordt toegepast zoals schuren of een
andere mechanische bewerking dan moet hiermee in het ontwerp rekening worden gehouden, bv. door
toepassen van een opofferlaag (eventueel ook aanbrengen van signaliseringslaag).
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Welke technieken ?
o
Welke schade kan men

e e detecteren?

for designers
Kosten?
Benodigde
deskundigheid?

Composites®i#<

INSPECTIE

NCHRP

REPORT 564

Field Inspection of
In-Service FRP
Bridge Decks
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Context ?
- Hoofdzakelijk hybride constructies met dek uit composieten
- Productie technieken (pultrusie, vacuiim injectie, hand-laminatie)
- Verkeersbruggen

Foam dam

Stoal girder

Stay-in-place
matal angla

INSPECTIE

NCHRPE

REPORT 564

Field Inspection of
In-Service FRP
Bridge Decks

40




BESTEKTEKSTEN

BEHEER / ONDERHOUD / INSPECTIE

Voorbeeld: Tnspestion _
Method What type of defects can be What type of defects cannol be Notes
: ctod?
Evaluatie voor detcted! detectt
3 Visual Wear/degradation or delamination of | Subsurface defocts masked by the
Hardcore COInpOSlteS Inc. topbotiom  face  sheel, blisters, | overlay, internal defects,  internal
: - ; : impact cracks, freeseibaw cycling | defects in the solid core 1,25
Sandwich vacutim infusie e oy, bk e
panclcrushed pancls
Tap Test Delamination of the wear surfsce, | Most insemal defects in the solid core
delamimation of the face sheets from 12,4
the core, crushed core, impact
damage
Ultrasondc Debiminations,  dishonds,  resin
wariations, broken fibers, impact 67
e, moisture, cracks, vouds, and
subsurface defects
Acoutic Global momitoring %0 darcet | Defost configuration. type or sirs
Emission conventional NDE methods to the &
localized problem areas  which
) deliect growth rate
Thermography | Delaminstions,  dishonds, —impact | Defects imbedded deep in the solid
damage, moisture, and vouds in the | core 3,57
tap and hottom face sheets
Shcarography | Delaminstions,  disbonds, impact | Defests imbedded in the solid core,
damage, and voids in the top and | delaminations with in the solid core. 3,57
beottom face sheets.
Radiography | Some delaminations and some | Planar_defects whish are oriented
disbonds  depending  on  he | perpendicular to the source.
orienlalion, voids, resn vanistions, 6.7
beoken fibers, impact damage, and
cracks.
Reverse- Delaminations,  disbonds, resin | Virtually none provided collecios and
Geometry variations, broken fibers, fiber | source can be indexed together
Drgiral X-Ray | placement, impact damage, moistare, EN
cracks, vouls, defects in the core, real
time 30 image.
Load  Tes | Suflncss change in deck due 1o | Defioct configuration, location, type of | &
Method degradation. size

INSPECTIE

Hand-held
elektronische
tap tester unit

Thermography
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i

Fibre-reinforced polymer
bridges - guidance
for designers

Compositesif

_ :
2

Cracuing
Disband

void

Porosity
Inethusian

Ergsion

Crazing

Notes

Defect type

Detamination

Impact (BVID)

Hissing bond

AN Laser shearogmphy

SRR RN RN i cc.stic tosting

Core disband ¥
Core crushing s
Matrix cracking

Fibre breakage

Environmental ingress L v

3 Gscan s ford 20 mag
4 Barely visibie impact camags

LN Thermograpiy

LS
4

'
-

L B T S

Inspection technigues

LINISIS

INSPECTIE

=
-
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o = .2 g
il T
8| & & | &
=] =2 =2 =]
v v v v
v v v v
v L v v
v
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