stotl (bentoniet). Dergelijke
zwakke plekken zijn met

metingen te detecteren,
blijkt uit proevenin de
Kruispleingarage.

Bij de bouw van de
Kruispleingarage in
Rotterdam wordt de nieuwe
meettechniek beproefd.

geeft een heel accuraat beeld.”

Op één plaats op -8 meter bleek aan
de binnenzijde van de bouwkuip een
minder sterke plek te zitten - die ove-
rigens geen problemen opleverde.
Temperatuurmetingen brachten die
plek ook in beeld. Bij deze meetme-
thode registreren glasvezelsensoren
het temperatuurverloop bij het stor-
ten en uitharden van de 120 centime-
ter dikke betonwand. Spruit: “Je kunt
zo prachtig het hele stortfront vol-

overal even hoog. Die methode werk-
te redelijk en heeft als voordeel dat
geen voorzieningen in de wand no-
dig zijn. Je kunt ze dus altijd achter-
af uitvoeren. ¢

Stralingswaarden

Minder succesvol verliep de meting
van radioactiviteitsverschillen tus-
sen bentoniet en beton. Daarvoor
variéren de stralingswaarden van
Nederlands beton te sterk.

Ting + speciaal ontgravingsplan aan-
pakken voor het echt misgaat.”

De metingen bij de 20 meter diepe,
vijflaagse Kruispleingarage (760
plaatsen) bleken simpel uit te voe-
ren, zonder grote verstoring van het
bouwproces. De gemeente Rotter-
dam bekostigde de proef samen met
aannemer Besix. Brem, Deltares,
Fugro, Medusa en VLG Gemeente-
werken droegen ook bij aan het
meetprogramima.

ACHTERGROND
Achilleshiel kunststof
overwonnen

brugger

Ad Tissink

Rotterdam - De combinatie van
slagbeschadiging met vermoei-
ingsbelasting vormde de grootste
belemmering voor de invoering van
composietbruggen. Door de vezels
van onder- en bovenhuid slim via
de verstijvingsribben in elkaar over
te laten lopen heeft FiberCore dat
probleem ondervangen.

wee weken geleden ging

nog een brug in Ooster-

wolde open. De veertigste
composietbrug in Nederland zo'n
beetje, al houden ze het bij
FiberCore niet meer precies bij.
Een groot deel van het vaarsei-
zoen deed de verbinding over de
Opsterlandse Compagnongsvaart
al dienst, maar nu heeft zij dan de
officiéle zegen van de provincie
Friesland: de eerste composiet-
brug voor verkeer tot 60 ton van
Europa. Misschien zelfs wel van
de wereld. En hij is nog beweeg-
baar ook. Een dubbele primeur
die FiberCore Europe op haar
conto schrijft.
Het onnavolgbare hefmechanis-
me van de brug illustreert
volgens Simon de Jong van het
Rotterdamse bedrijf misschien
wel het beste de eigenschappen
van vezelversterkte kunststoffen.
Want met staal of beton lukt het
niet om een brug in de zwaarste
verkeersklasse op zo'n manier uit
te balanceren en langs slechts
twee ‘op en neer-pijlers te laten
bewegen. Dat lukt alleen met
composiet, dat vier keer zo licht is
als staal en tien keer lichter dan
beton, maar minstens zo sterk.
Het contragewicht van 20 ton
lood is tijdens de fabricage in de
injectiemal aangebracht en
maakt onlosmakelijk deel uit van
het brugdek.

Patent

De Jong en zijn collega Jan Peeters
kunnen inmiddels wat vrijer
spreken. Tot voor kort deden ze
nogal geheimzinnig als mensen

prestaties realiseerden die ze
claimden te behalen met hun
constructies. Maar inmiddels heeft
FiberCore vier wereldwijde paten-
ten op zak en is een vijfde zover in
behandeling dat ze hun schroom
hebben laten varen.

Wat de invoering van sandwichcon-
structies in de civiele techniek tot
nu toe in de weg stond was volgens
Peeters de zwakte voor slagbelas-
ting in combinatie met vermoeiing
door rollende wielen. Als een
sandwichconstructie plaatselijk
beschadigd raakt door een vallende
lading, veert de huid weliswaar
netjes terug, maar blijft het kernma-
teriaal daaronder ingedeukt en is
ook niet meer verbonden met de
huid. Vrachtwagenwielen die er
daarna overheen rijden verspreiden
gestaag het gebied waar huid en
kern zijn onthecht. Dat was volgens
Peeters ook de belangrijkste reden
dat Rijkswaterstaat het ruim tien

jaar geleden toch niet aandurfde
een brug over de Zuid-Willemsvaart
uit te voeren in composietsand-
wich.

De FiberCore bruggen kennen geen
kernmateriaal. Dat wil zeggen: in
de nieuwste generatie bruggen zit
wel PU-schuim, maar dat heeft geen
andere functie dan die van verloren
bekisting. Constructief doet het
niets. Als de hars eenmaal alle glas-
of koolstofvezels heeft bereikt en is
uitgehard doet het schuim niets
meer. Alle krachten vloeien af via de
bovenhuid, de verstijvingsribben
en de onderhuid. De vezels van die
drie bouwdelen lopen in alle
richtingen naadloos in elkaar over,
zodat een plaatselijke beschadiging
zich verder niet uitbreidt. Peeters:
“Fr is geen harsgedomineerd
breukvlak meer. Ook bruggen van
kunststof pultrusieprofielen slagen
daar nietin.”

Dat de constructie zich in de

Internationaal
: Behalve in Nederlz '

leden voor zwaar verkeer in

i gebieden waar;deegrondbevrdr‘enis'

i ‘Doorde opwarming vande darde
ntdooit de bodem en biedt een veel
inder stabiele ondergrond.

praktijk inderdaad zo gedraagt is
inmiddels onderbouwd met
grootschalige laboratoriumproe-
ven aan de TU Delft. De provincie
Friesland had daar geld voor
vrijgemaakt toen ze besloot tot de
bouw van de bijzondere brug in
Oosterwolde. Een aantal delen van
dat brugdekis, schaal1op1,opde
pijnbank gelegd.

Peeters toont foto’s van een
driepuntsbuigproefvan een ligger
vans5x 0,5 x 0,25 meter. Bij een
belasting van 45 ton buigt het lijf

ter plaatse wel iets uit. Ook de
bovenhuid die belast wordt op druk
komt plaatselijk iets omhoog, maar
verder gebeurt er weinig. “Bij een
klassieke sandwichconstructie zou
de huid losschieten van de kern en
zou zich dat snel verspreiden, maar
hier blijven de vezels verbonden en
levert het een lokale verstoring op.
Het is dus zelfs te repararen door
na-injectie”, jubelt de kunststofspe-
cialist.

Een ander proefstuk werd aan grote
druk blootgesteld in hoogterich-
ting. Het faalde pas bij een druk van
20.000 kN/m2. Ruim twintig keer
de druksterkte-eis die geldt voor
een brug van verkeersklasse 60. Ook
de slagfvermoeiingsproef is
uitgevoerd in het lab. Na vijf forse
slagen met een hamer op één plek
werden eindeloos belastingswisse-
lingen op het dek losgelaten,
waarbij de belasting tot maximaal
13,5 ton werd opgevoerd. Na drie
miljoen wisselingen werd de proef
afgebroken. De brug was nog niet
bezweken, er was zelfs geen sprake
van schade. In Oosterwolde duurt
het 150 jaar voordat de brug een
vergelijkbare belasting te verduren
krijgt. :

Brandwerend

Andere proeven brachten weer heel
andere verrassende eigenschappen
aan het licht van het InfraCore

inside dek. Zo blijkt het materiaal
uitstekend brand te weren. Dat
kwam naar voren bij een geim-
proviseerde proef door Lloyds
Register dat de toepassing
beoordeelde als helikopterdek op
een luxe motorjacht. Het compo-
sietmateriaal blijkt ook goed
energie te absorberen, zodat
volgens Peeters wellicht ook een
toekomst gloort in fenders en
aanmeerconstructies voor grote
zeeschepen. “Zo zijn wij zelf nog
bijna dagelijks verrast door
nieuwe eigenschappen die we
ontdekken”, vult Simon de Jong
aan. Hij is verantwoordelijk voor
de marketing binnen FiberCore.
“Telkens openen zich nieuwe
mogelijkheden.”

Delen van de compo-
sietbrug in Qoster-
wolde ondergingen
uitgebreide tests in
een laboratorium van
de TU Delft.

En dan maakte de provincie bij de
officiéle opening van de brug in
Oosterwolde ook nog eens
bekend dat de stichtingskosten
voor de brug vergelijkbaar zijn
met die van een brug in staal of
beton.

Daarmee is volgens De Jong
aangetoond dat composiet een
volwassen constructiemateriaal
is geworden. “Eigenlijk is er niets
meer waarop we nog onderdoen
voor staal of beton, de klassieke
materialen voor de civiele
techniek. We zijn alleen een stuk
lichter, composiet vergt veel
minder onderhoud en de
levenscyclusanalyse pakt veel
gunstiger uit. Dat zijn twee niet te
onderschatten voordelen.”
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