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Trillingen tijdens excitatie

Hoe te beoordelen? 

Hoe te ontwerpen?Deurne
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Brugge Maldegem Gent

DeurneMortselPuurs

Lille-Kasterlee Tremelo Galmaarden

Tien met lijfplaten verstevigde 
sandwichpaneel bruggen

Nr. Locatie Afk.
Nuttige
breedte,
Bnut [m]

Lengte(s),
L [m]

Opper-
vlakte,
A [m²]

1 Brugge BRG1 4.0 18.0 - 8.0 - 14.9 163.60

2 Brugge BRG2 4.0 17.6 - 8.0 - 15.9 167.60

3 Maldegem MAL 2.4 8.6 20.52

4 Gent GHE 2.5 17.5 43.75

5 Puurs PUU 4.2 16.6 69.72

6 Mortsel MOR 4.3 29.2 114.38

7 Deurne DEU 2.8 10.0 - 10.0 56.00

8 Lille LIL 2.5 20.3 50.75

9 Tremelo TRE 3.0 10.3 30.90

10 Galmaarden GAL 2.0 14.0 28.00



VibSensor
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Hiel- en excitatietest

Hieltest (HT)
Creëren van een 
impact door het eigen 
lichaamsgewicht met 
behulp van de hielen.
6 impacts met 
interval 10 seconden

Excitatietest (ET)
Het opwekken van een trilling in de 
brug door het eigen lichaams-
gewicht volgens de natuurlijke 
eerste eigenfrequentie van de brug.
30/45 seconden trillen 
30/15 seconden natrillen

Trillingsproeven Composietbruggen Vlaanderen

Meetrooster en methode

Maldegem



Resultaten: Eigenfrequentie
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M
al

d
eg

em

G
e

n
t

P
u

u
rs

M
o

rt
se

l

Li
lle

-K
as

te
rl

ee

De grafiek kan u tergvinden in 
de paper ‘Measured dynamic 
properties of web-core 
sandwich panel FRP 
composite footbridges and 
their relation to pedestrian 
comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures
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Resultaten: Dempingsverhouding
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Hieltest

De grafieken kan u tergvinden in de paper 
‘Measured dynamic properties of web-
core sandwich panel FRP composite 
footbridges and their relation to 
pedestrian comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



Resultaten: Dempingsverhouding
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Excitatietest

De grafieken kan u tergvinden in de paper 
‘Measured dynamic properties of web-
core sandwich panel FRP composite 
footbridges and their relation to 
pedestrian comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



HT ET

Resultaten: Toename demping 
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Hiel- en excitatietest

De grafieken kan u tergvinden in de paper 
‘Measured dynamic properties of web-
core sandwich panel FRP composite 
footbridges and their relation to 
pedestrian comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



Mens geïnduceerde trillingen
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Meetrooster en methode

Nr. Locatie Afk.
# Personen

VK1 VK2 VK3

1 Gent GHE 4 8 20

2 Puurs PUU 8 15 38

3 Mortsel MOR 12 23 58

4 Deurne DEU 6 11 28

5 Tremelo TRE 3 6 16

Verkeers
klasse

Voetgangersdichtheid
dVK [P/m²]

Beschrijving

VK1 0,1 Zeer zwak verkeer

VK2 0,2 Zwak verkeer

VK3 0,5 Dicht verkeer

VK4 1,0 Zeer dicht verkeer

VK5 1,5
Exeptioneel dicht 
verkeer
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Resultaten: Eigenfrequentie
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Mens geïnduceerde trillingen

Gelijke eigenfrequentie 
over de lengte van de brug
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Locatie
Hieltest Excitatietest

f0,Avrg. [Hz] f0,Avrg. [Hz]

Gent 4.91 4.78

Puurs 3.81 3.79

Mortsel 3.91 3.90

Tremelo 5.19 5.36

Verlaagde eigenfrequentie

De grafiek kan u tergvinden in de 
paper ‘Measured dynamic 
properties of web-core sandwich 
panel FRP composite footbridges 
and their relation to pedestrian 
comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



Resultaten: Verticale versnellingen
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Mens geïnduceerde trillingen Tremelo

De grafieken kan u tergvinden in de paper 
‘Measured dynamic properties of web-
core sandwich panel FRP composite 
footbridges and their relation to 
pedestrian comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



Resultaten: Comfortanalyse 
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Mens geïnduceerde trillingen

Comfort
klasse

Mate van 
comfort

Verticale 
versnelling

CK1 Maximaal < 0,5 m/s²

CK2 Middelmatig 0,50 – 1,00 m/s²

CK3 Minimaal 1,00 – 2,50 m/s²

CK3
Onaanvaardbaar 

discomfort
> 2,50 m/s²

Wandelen

Joggen



Vergelijking met analytische voorspellingen
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Excel rekentool | F18 Puurs

Eigenfrequentie Verticale versnellingen

Mens-structuur interactie

De grafieken kan u tergvinden in de paper 
‘Measured dynamic properties of web-
core sandwich panel FRP composite 
footbridges and their relation to 
pedestrian comfort analysis’ in het jounal
Composite Structures



Conclusies
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• Trillingsanalyse van composietbruggen op basis van smartphones is een snelle, 
betaalbare en betrouwbare methode;

• De hiel- en excitatietest zijn betrouwbare methoden voor het verzamelen van 
gegevens, hoewel voor zeer stijve bruggen alleen de hieltest succesvol kan zijn;

• De eigenfrequentie van composietbruggen ligt typisch in het bereik van 3,8 tot 6,5 Hz;

• De minimale, maximale en gemiddelde dempingsverhouding van de 
composietbruggen bedraagt respectievelijk 1,28%, 4,66% en 2,12%, die allen hoger zijn 
dan de standaardwaarden die in de CUR96:2019 richtlijn worden aangegeven;

• Comfortanalysetests met maximaal 0,5 P/m² leveren gegevens op voor 
comfortanalyse;

• Huidige ontwerprichtlijnen voor voetgangerscomfortanalyse zijn overconservatief en 
weerspiegelen niet het effect van mens-structuur interactie.
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Journal paper
Measured dynamic properties of web-core sandwich panel 
FRP composite footbridges and their relation to pedestrian 
comfort analysis

Jordi Uyttersprot & Wouter De Corte
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