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Afstudeerbundel Civiele Techniek
Windesheim Zwolle  Cohort 2019-2023--
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hogeschool d

Windesheim

Missie: Civiele Techniek Windesheim

Civiele Techniek Windesheim leidt initiatiefrijke en toekomstbestendige ingenieurs op. Zij
hebben een brede civieltechnische basis van waaruit zij kunnen samenwerken met andere
disciplines. Een nieuwsgierige, kritisch onderzoekende en oplossingsgerichte houding
staat daarbij centraal. Ze worden door de opleiding in samenwerking met het werkveld
geinspireerd en voorbereid op de maatschappelijke uitdagingen die zij wereldwijd kunnen

aangaan als specialist of generalist in de Civiele Techniek.
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Afstudeerwerken Civiele Techniek

Losmaakbaarheid van kunstwerken
Versterken van in Nederland
Circulaire herbestemming van vrijkomende
Consequenties verminderde bij oplevering
Cold in place recycling
Offshore windprojecten bouwen met CO, reductie
Waterveilige Landschappen
Maatregelen om Bevers uit dijken te houden
Verbeteren maatregelen
Gebruik van Metacom software in de Civiele Techniek
/eescheepvaartpassages door Noordzeedammen
Generative design betonnen fietsbruggen
Invloed klimaatverandering op stabiliteit van regionale dijken
Optimalisatie perron op normhoogte
Kruislings gestift hardhout
Verbetering communicatie in Bouwteams

als een service

Implementaties van innovaties binnen dijkversterkingen
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Losmaakbaarheid van kunstwerken

Witteveen+Bos heeft een meetmethodiek in de vorm van een Excel-bestand ontwikkeld voor
losmaakbaarheid om bij te dragen aan het doel van Rijkswaterstaat: dat alle
overheidsaanbestedingen circulair en klimaatneutraal zijn vanaf 2030.

Losmaakbaarheid is een belangrijk middel voor hoogwaardig hergebruik zonder
waardeverlies.

GWW-kunstwerken zijn opgebouwd uit verschillende materialen, producten en elementen
die met elkaar verbonden zijn. De mate waarin en de manier waarop deze verbindingen
verbroken kunnen worden, zodat een object hoogwaardig herbruikbaar is, bepaalt de mate
van losmaakbaarheid.

In dit onderzoek is onderzocht op welke manier de meetmethodiek verbeterd kan worden.
Wat losmaakbaarheid voor invloed heeft op de constructieve krachtspeling. Wat ontwerpers
kunnen doen om losmaakbaarheid aantrekkelijker te maken voor aannemers. En welke
invloed losmaakbaarheid heeft op onderhoud van een kunstwerk.

Hoe kan de beoordelingsmethode losmaakbaarheid succesvol worden toegepast?

* De Excel-tool heeft een aantal verbeterpunten die aangepakt moeten worden.

 Door met meer prefab elementen te ontwerpen kunnen er hogere losmaakbaarheidscores
behaald worden.

 Aannemers ervaren veel risico’s bij het hoogwaardig hergebruiken van elementen. Door de

eisen die gesteld zijn aan deze elementen te versoepelen kan het risico verminderd worden.

e Om de losmaakbaarheidscore te waarborgen zal er meer geinspecteerd moeten worden.

Materiaal kwaliteit Losmaakbaarheid Toxiciteit
Restwaarde —— Herbruikbaarheid o Bareidheid

1

Transport en logistiek Vraag en aanbod

hogeschool Bos

. . Witteveen
Windesheim

Schoolbegeleider: Lena Lappa Bedrijfsbegeleider: Wouter Kant
2de beoordelaar: Tunis Hoekstra

Aanbeveling voor nader onderzoek

* De beoordelingsmethode zou wellicht als een goede
gunningscriteria dienen.

* De grootte van de elementen samen met het gewicht ervan
hebben een aanzienlijke invloed op de demontage en de
logistiek.

* De toepasbaarheid op waterbouwkundige constructies kan
nader onderzocht worden.

Bora Akdamar Ronin van Blankers
borakdamar@gmail.com rivanblankers@gmail.com




Versterken van
spoordiken In Nederland

infra

In Nederland ligt meer dan 3.000 kilometer aan spoordijken, ongeveer 80 procent hiervan is voor 1920 aangelegd. Zowel het reizigers- als het goederenvervoer is in de loop der jaren aanzienlijk toegenomen, de prognoses
geven aan dat deze groei zich in de toekomst zal voortzetten. Dit betekent dat het spoorwegnet, dat al geruime tijd in gebruik is en zich voornamelijk op slappe ondergrond bevindt, de komende jaren extra onder druk komt
te staan door zwaardere, snellere en frequentere treinen. Daarbij voldoen veel spoordijken, waaronder de spoordijk Grou-Leeuwarden, niet meer aan de huidige veiligheidsnormen.

De scriptie heeft als doel een antwoord te verkrijgen op de vraag: “hoe kan de bestaande spoordijk Grou-Leeuwarden worden versterkt met een methode die qua geotechniek en kosten het meest voordelig is en daarbij
universeel kan worden toegepast?” Om deze vraag goed te kunnen beantwoorden is er binnen dit onderzoek gebruik gemaakt van theorieonderzoek, grond-mechanische berekeningen, verschillende kostenramingen en

een multi criteria analyse.

In deze studie werden 7 methoden onderzocht op uitvoeringaspecten en voor- en nadelen en mogelijke risico's. Uit analyse bleek dat de technieken: damwanden, steunbermen en dijknagels het meest kansrijk worden
geacht voor het betreffende traject. De drie gekozen dijkversterkingen zijn verder uitgewerkt in een globaal ontwerp op basis van de bijbehorende geotechnische berekeningen conform OVS00056-7.1 en NEN-9997-1. De
stabiliteitsberekeningen zijn uitgevoerd met D-stability en D-sheet Piling. De berekeningen hebben aangetoond dat alle drie de technieken de spoordijk stabiliseren. Daarnaast zijn er uit de berekeningen hoeveelheden
afgeleid. Deze hoeveelheden zijn vervolgens gebruikt om een kostenanalyse mee te realiseren. Deze kostenanalyse is uitgevoerd in de vorm van een kostenraming. De resultaten van de kostenramingen zijn als volgt:

e Damwanden kennen een kostprijs van 22,9 miljoen euro.
e Steunbermen kennen een kostprijs van 29,8 miljoen euro.
e Dijkvernageling kent een kostprijs van 50,4 miljoen euro.

De keuze baseren op alleen de kostprijs is geen optie, er zijn namelijk meer criteria die van invloed zijn op de uiteindelijke keuze. Om deze reden is de meest geschikte spoordijkversterking voor het traject Grou-
Leeuwarden bepaald aan de hand van een combinatie van een multi criteria analyse (MCA) en de kostenramingen. De drie versterkingen zijn op deze manier afgewogen volgens twee onafhankelijke criteria, de MCA op
kwaliteit en de kostenanalyse op kwantiteit. Uit deze afweging komt dijkvernageling, vanwege de hoge kostprijs, op de laagste plaats uit. De zo goed als gelijke score van de damwand en de steunberm uit de MCA maakt
dat, vanwege de laagste kostprijs, de damwand de voorkeur krijgt.

Het versterken door middel van damwanden voldoet aan de uitgangspunten voor zowel Grou-Leeuwaren als andere locaties in Nederland. Het aanbrengen van damwanden ter stabilisering van een spoordijk is afhankelijk
van twee essentiéle factoren: het type ondergrond en de beoogde stabiliteit van een spoordijk. Het type én de lengte van de toegepaste damwand verschilt per locatie. Daarom moet voordat een damwand kan worden
aangebracht de locatie eerst grondig onderzocht worden. Wanneer dit gedaan is kan er een versterking door middel van damwanden plaatsvinden.

Rob van den Deijssel
robvddeijssel@gmail.com

Abdul J Alshikh Al
abdo.ali95@hotmail.com
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Circulaire herbestemming van vrijkomende elementverhardingen

Hoofdvraag:
Op welke wijze kan een gemeente een eenduidige werkwijze opstellen om de meest circulaire herbestemming van vrij te komen
elementverhardingen vast te stellen op basis van de vereisten van de verhardingselementen en de financiéle afwegingen?

Deelvragen:

1. Wat zijn voor een gemeente de mogelijkheden om vrij te komen verhardingselementen zo circulair mogelijk te gebruiken?

2. Op welke wijze kan een gemeente de geschikte herbestemming van elementverhardingen vaststellen aan de hand van de
kwaliteit van de verhardingselementen?

3. Welke verschillen in financién en milieu-impact zijn er binnen een levenscyclus tussen nieuwe en hergebruikte
elementverharding?

4. Op welke wijze kan een er een tool worden ingericht om de financién en milieu-impact tussen nieuwe en hergebruikte
elementverhardingen te vergelijken?

Doelstelling:

Het doel van dit onderzoek was om een eenduidige werkwijze op te stellen waarmee gemeenten de meest circulaire
herbestemming van elementverhardingen kunnen vaststellen op basis van kwalitatieve afwegingen en de verschillen in financién
en milieu-impact.

Samenvatting van onderzoek:

Dit is gedaan door de circulaire gebruiksmogelijkheden te inventariseren. Hiervoor zijn product specifieke circulariteitsladders
opgesteld, waarin de circulaire gebruiksmogelijkheden op mate van circulariteit zijn gerangschikt.

Vervolgens is onderzocht hoe de verhardingselementen degraderen in kwaliteit en aan welke kwaliteitsaspecten de
verhardingselementen dienen te voldoen voor hergebruik. Op basis van de kwaliteitsrichtlijnen voor de diverse herbestemmingen
zijn afwegingskaders opgesteld waarmee de meest circulaire herbestemming kan worden vastgesteld op basis van de kwaliteit.

Daarnaast is onderzocht wat de verschillen in economische en milieu-impact kosten zijn tussen nieuwe en hergebruikte
elementverhardingen. Vervolgens is er een vergelijkingstool opgezet om deze kosten te vergelijken. Op basis van de opgestelde
varianten en geselecteerde tijdsperiode worden de economische en milieu-impact kosten weergeven conform de LCA-fasen.
Binnen de vergelijkingstool is het niet alleen maar mogelijk om nieuwe en hergebruikte elementverhardingen te vergelijken, maar
ook type elementverhardingen. Op deze manier kan met de vergelijkingstool de meest voordelige elementverharding worden
vastgesteld op basis van economische en milieu-impact kosten.

Totale kosten over de gestelde tijdsperiode

Totale kosten uitgezet over de gestelde tijdsperiode
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Producten slimmer
gebruiken en maken

8 (her)ontwerp van het product

7A Product hergebruiken in rijpbanen

Levensduur verlengen 7B Product hergebruiken in tijdelijke verhardingen

van producten 7C Product hergebruiken in parkeervakken

7D Product particulier hergebruiken

. . 2A Nieuwe betonstraatstenen van secundaire materialen
Secundaire materialen

hergebruiken in nieuwe | 2B | Betongranulaat toepassen in nieuwe betonstraatstenen

producten

Nuttig toepassen van
secundaire materialen

Betonstraatstenen

k.

Breukvrij? F——

Gewassen befongranulaat gebruiken als zuiver product

Betongranulaat vermengen in menggranulaat

Product recyclen

Dikteverlies £5%?

Voorzien van velling?

Geen sprake van uitvreting noch

Onderzijde Hergebruiken in tijdelijke verhardingen
SRT 2407 (uitsluitend bouwwegen)

Geen sprake van

van blootliggende korrels?

|
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Hergebruiken in rijbanen

Conclusie: Jarnick Bekedam

De totale ecnomische kosten zijn bij variant 2 1,32 keer hoger dan bij variant 1

De milieu-impact kosten (excl. Fase D) zijn bij variant 2 5,59 keer hager dan bij variant 1 Ja rn |Ckbe ked am @gma | I .com

De totale kosten zijn bij variant 2 1,4 keer hoger dan bij variant 1

» SRT 2407 SRT 2357
Hergebruiken in Hergebruiken in Particulier
tijdelijke verhardingen parkeervakken hergebruiken

(B Apeldoorn

Jordi Keizer
Jordikeizer2@gmail.com



Onderzoek over consequenties van verminderde asfaltkwaliteit
bij oplevering van het werk aan Rijkswaterstaat

Binnen de afdeling van Wegen en Geotechniek (W&G) van het organisatieonderdeel “Grote Projecten
en Onderhoud” (GPO) van Rijkswaterstaat bestond het vermoeden dat de wegen bij oplevering niet aan
de eisen voldeden. Voor inzicht is een onderzoek uitgevoerd bij de Technische Universiteit Delft. In 2020
kwam het rapport uit en de uitkomsten waren dat van de zeventien geteste locaties er dertien niet aan
de eisen voldeden. Dit onderzoek bevestigt het vermoeden van Rijkswaterstaat. De TU Delft deed ook
een aantal aanbevelingen. Een daarvan was om een “Quick Reference Card” te maken voor technische
specialisten. In dit rapport wordt de Quick Reference card uitgewerkt. De verschillende aspecten van
asfalt zijn in beeld gebracht en door middel van interviews en literatuurstudie is de levensduurreductie
bepaald voor het bitumengehalte, holle ruimte en verdichtingsgraad. Dit alles is omgezet in kengetallen
voor rekengemak. De stappen van levensduurreductie zijn:

Bitumengehalte variatie -0,9% -0,6% -0,3% 0%

Minimale levensjaarverlies 4 jaar 2 jaar 1 jaar 0 jaar
Maximale levensjaarverlies 6 jaar 4 jaar 2 jaar 0 jaar
Bitumengehalte variatie -0,9% -0,6% -0,3% 0%

Minimale levensjaarverlies 4 jaar 2 jaar 1 jaar 0 jaar
Maximale levensjaarverlies 6 jaar 4 jaar 2 jaar 0 jaar
Verdichtingsgraad |-6% -4% -2% 0 2% 4% 6%
variatie

Minimale 4 jaar 2 jaar 1 jaar 0 jaar 1 jaar 2 jaar 4 jaar
levensjaarverlies

Maximale 6 jaar 4 jaar 1 jaar 0 jaar 1 jaar 4 jaar 6 jaar
levensjaarverlies

Naast de levensduurreductie zijn ook de kosten per levensjaar van de relevante asfaltsoorten bepaald.
Doormiddel van de rijksbegroting is dit vertaald naar €/m?/levensjaar. Ook is de milieuschade in beeld
gebracht door de MKI om te rekenen naar eenzelfde €/m?/levensjaar. Met deze kengetallen is de schade
van RWS te berekenen als een asfaltweg eerder kapotgaat dan verwacht. Verder is onderzocht wat de
huidige maatregelen zijn voor de aannemers. Hieruit volgen drie mogelijkheden: garantieverlenging, een
boete of vervanging van de weg.

Garantieverlenging heeft weinig zin tenzij de duur van de garantie langer is dan periode tot het
eerstvolgende grote onderhoud.

Boetes zijn problematisch. De RAW geeft nu een boete van €3500,- wat in het niet valt bij de kosten van
het project. Het advies is daarom om hier een representatief bedrag in de contracten mee te nemen.
Vervangen is vanuit het technische aspect het beste. De gevolgen voor de doorstroming van het verkeer
zijn echter zo groot dat hier vaak niet voor gekozen wordt.

Overzicht van de Tool.

Koen Olsder

Koen.olsder@gmail.com

Gabriél Boekhold
Ga.boekhold@gmail.com

Als eindproduct is er een tool opgeleverd waar door middel van het toevoegen van gegevens van boorkernen er
een resultaat komt op de verwachtte levensduur. Hieronder zijn een aantal screenshots weergeven van de tool.

Quick Reference Card met eisen aan asfaltsoort

Indicatie van levensduur- en kostenverlies op
basis van de ingevulde boorkernen.


















Interview X I_' T
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Interview Y

Interview Z I

Welke software is er beschikbaar?

Wordt de aangeschafte software gebruikt?
Waarom wordt de software beperkt gebruikt?
Hoe kan de software beter worden gebruikt?

= wWn e

m'l~
van,

meljel

Nino de Jong
Van Meijel Automatisering Julian Tennekes

‘Het gebruik van Metacom als project-software in de civiele techniek’

f Literatuur Z

L Literatuur Y

ninodejonggg@gmail.com
juliantennekes@outlook.com
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Zeescheepvaartpassages door Noordzeedammen

a n t e a:’ r O u Op welke wijze en op welke locaties kunnen passages in de twee Noordzeedammen worden
g p ingepast
zodat de impact op de zeescheepvaart wordt geminimaliseerd tot een acceptabel niveau?
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tamarkwn@live.nl Kc86.torres@gmail.com




WS I ) Generative Design -,

anteaqgroup

ksvraag: et onderzoek is een gekeken naar de werking

TO xtent could the use of Generative Design in Revit improve erative Design en Revit en de huidige workflow
riant creattapxand assessment during the Design options phase of a le schetsontwerpfase van een betonnen
ote bicycle/p lan bridge? tgangersbrug. Daarbij is een aanbeveling gedaan voor

sing van Generative Design in deze fase.
Deze toepassing is getest door het uitvoeren van Generative
Design studies over een door de onderzoekers gemaakt
parametrisch model.

Op basis van de bevindingen gedaan gedurende het onderzoek is
Bekijk ook onze video: gekomen tot een antwoord op de onderzoeksvraag die luidt als volgt:
enerative Design kan de creatie en beoordeling van varianten efficiént
maken en verbeteren. Mits het parametrisch model herbruikbaar is en
daardoor de tijdsinvestering die benodigd is voor het maken van het
parametrisch model het waard is. Daarbij dient Generative Design enkel
ingezet te worden voor variant verkenning en vergelijking omdat de
software in Revit niet transparant genoeg is voor
optimalisatie doeleinden.

Casper Laurman
WSP Norway w
Laurmancasper@gmail.com Windesheim


https://youtu.be/stpRzi98qT8

Het probleem \ | /
Het klimaat verandert en de invloeden op

Faalmechanismen door het
klimaat:

, L grondeigenschappen van dijken worden nog niet — —
Macro-instabiliteit . . . .
M O ctabiliteit meegenomen bij toetsingen. Klimaatverandering vraagt om / \
|c.ro NSLabIiItel optimaler beheer en onderhoud (B&0O). STOWA vroeg om deze |
Erosie aan het talud . e
Ondriven invloeden te onderzoeken. Maria Silva
RATV Silva.mv.23@gmail.com
Invloeden droogte op grondeigenschappen: — Jiska Nekkers

- Afname zuigspanning
- Scheurvorming
- Afbraak organische stof
- Gewichtsverlies
- Verandering van de grondwaterstand
- Gasvorming
Degradatie vegetatie

jiskanekkers@outlook.com

Afname schuifsterkte door Hoofdvraag

: zwellen en krimpen “Wat is de invloed van
Verbranding - Toename hoogste het klimaat en de
grasmat srondwaterstand door verandering hiervan op

: : : de stabiliteit van
scheurvorming en piekbuien . o
regionale dijklichamen

en hoe kan deze
informatie inpasbaar

Afname stabiliteit(sfactor) % gemaakt worden in een

o digitale tweeling, voor
Ongeveer 25% afname de optimalisering van

beheer- en
onderhoudsmethoden
van dijklichamen?”

Scheurvorming
Degradatie in faalcurve
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CONNECT Edition

Afschuiving

Conclusie
_ Algemeen: verandering van

Optimalisering beheer en onderhoud:
- Nauwkeuriger plannen
_ Risico gestuurd B&O
- Afname onzekerheden - toename
waterveiligheid
_ Compleet beheerdersoordeel

grondeigenschappen
- Droogte: afname van de
schuifsterkte
_ Inpasbaar maken met faalcurve

|
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Optimalisatie perron op norm

Stations in Nederland

Alleen civiel technische oorzaken

Perronhoogte en afstand dient te voldoen
aan beheernorm P76

Aanleiding Probleemstelling

* Project Perron Meting & Analyse + Gebrek aan handvaten

in opdracht van ProRail - Wisselende uitgangspunten

* Advies ten behoeve van het
onderhoud aan de in- en uitstap
tussen trein en perron

= T

Hoofdvraag

Deelvragen
1.

Hoe kan Arcadis het advies aan ProRail voor een toegankelijke in- en uitstap tussen trein en perron optimaliseren

zodat het beter onderbouwd en uniform is?

Hoe worden de adviezen momenteel opgesteld en
welke input kan, naast de gebruikelijke input, nog
bijdragen aan het advies?

Wat zijn de oorzaken dat de in- en uitstap tussen trein
en perron niet voldoet aan de toegankelijkheidseisen?

Wat is per situatie de meest optimale manier om de in-
en uitstap tussen trein en perron, die buiten de norm
valt, te herstellen?

Delta tussen gemeten verkanting en ontwerp verkanting
<£10mm? Zo niet zijn de grafieken mogelijk niet bruikbaar

Beslisboom PM&A

Welke kleur kom je tegen in tabel: “1.2 Samenvatting metingen” Hierbij altijd uitgaan
van de slechtste waarde, waarbij zwart het slechts is en groen het beste.

Meer weten? Neem contact op!

A ARCADIS

Quinten Satink

Afstudeerder

-]

Let op perronafstand komt
binnen P
Dit moet altijd hersteld worden

Relaties tussen lijnen bepalen
aan de hand van de grafieken

Spikes / gesteldheid perron en spoor.
Aangeven wat de verwachting is voor
de toekomst

quinten.satink@arcadis.com
quintensatink@gmail.com

Laatste onderdelen
afronden rapport

Is de ondergrond
stabiel?

Gebreken m Over 6 jaar weer

Voldoet PT aan de PT indien nodig

interventiewaarde? L uitvoeren Gerard Post
Lijn verhouding |Verticaal Horizontaal
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Hoogteverschil tussen spoor en perron is groter geworden, meest waarschijnlijk A en mogelijk D Afstand is groter geworden, meest waarschijnlijk C en mogelijk D g Is er sprake van Afstudeerder
Hoogteverschil tussen spoor en perron kleiner geworden, meest waarschijnlijk C en mogelijk B Afstand is kleiner geworden, meest waarschijnlijk C en mogelijk B 2 et
rrrrrrrrrr Hoogteverschil tussen spoor en perron is gelijk gebleven Afstand is gelijk gebleven
Spoor ligt lager dan PT, als PT niet voldoet aan de interferentie waarde dan deugt PT niet Spoor ligt verder van perron dan PT PT updaten

Oorzaak
A Spoor is verzakt

B Perron is verzakt

C Werkzaamheden uitgevoerd aan het spoor

D Werkzaamheden uitgevoerd aan het perron

Spoor ligt hoger dan PT, als PT niet voldoet aan de interferentie waarde dan deugt PT niet
———— Spoorligt gelijk aan PT, als PT niet voldoet aan de interferentie waarde dan deugt PT niet

Is er een vast punt in het
perron waar de grafiek gelijk
ligt?

gerard.post@arcadis.com
gerard16post@gmail.com

Spoor ligt dichter op perron dan PT
Spoor en PT liggen zelfde afstand

Lin vorhouting

Hoogteverschil tussen spoor en perron is hoger geworden Afstand tot perron is groter geworden
Afstand tot perron is kleiner geworden
—_— Hoogteverschil tussen spoor en perron hoogte is gelijk gebleven Afstand tot perron is gelijk gebleven

Over 4 jaar weer
inmeten

~ Hoogteverschil tussen spoor en perron is lager geworden

Beschrijven grootte van de
afwijkingen en de bijpassende

vorm

[Patroon [ Toelichiing
Achtbaan Lokale afwijkingen minder dan 25 m per afwijking, voorkeur om dit op te lossen in het perron

Gelijke afwijkingen Afwijkingen over grotere lengtes van meer dan 25 m per afwijking, voorkeur om dit op te lossen in het spoor

! I

| Achtbaan Voldoet

Gelijkmatige
afwijkingen

=N

1

Gelijkmatige
afwijkingen /[

De Beslisboom helpt de ontwerper

Doelstelling

* De verschillende uitgangspunten

vaststellen voor het adviesrapport

+ Het maken van een tool die

Eén van de 8 smaken?

Dan dit meenemen in de
afweging

1
Voldoet

bij het maken van de juiste
afweging in het adviesproces. Dit

resulteert in beter onderbouwde en

ontwerpers ondersteunt bij het
maken van de keuzes tijdens het o
opstellen van een adviesrapport.

Spoor eenvoudig aan
te passen?

Lichten en schiften

Vaste spoorstaaf
bevestiging

Verlagen ballast spoor

mogelijkheden bepalen o .
uniformere adviezen.
- We‘ke \ j
Metsel keerwand perronconstructie(s)?

aan de hand van de foto’s
Jukken op palen e
Geconstrueerd perron N

1980 keerwanden
stellen of vervangen

Perron eenvoudig te
stellen?

Keerwand model
standaard stellen,

Jukken stellen

vervangen of zagen

&

\
i

Aantal ja en of nee?

Alleen een Ja voor spoor?
Dominante spooroplossing

Tweemaal Ja?
Nog geen duidelijke
dominante oplossing

Tweemaal Nee?
Special

Is er op de foto’s een duidelijk
gebrek te vinden in het
perron?

Overleg met ProRail hoe
verder

Van zowel spoor als perron
dwangpunten afwegen

Mogelijke
dwangpunten in
spooroplossing

5cm schiften? BLV Wissels <60m van

Te dicht op het
| nevenspoor? perron?

\

mogelijk aanpassen

) v 2
Harmelen <50m van
2 |
perron? } \ “\

Indien van toepassing
dwangpunt

Oplossing / advies

Groene stappen nog
volgen

Arcadis. Improving qualitiy of life.



Onderzoeksrapport

Kruislings gestift hardhout

Wijma

O‘ | = 1

Hoofd- en deelvragen

Op welke wijze kan kruislings gestift
hardhout constructief benaderd en
toegepast worden voor een brugdek?

1. Wat is kruislings gestift hardhout en wat
zijn de materiaaleigenschappen?

2. Wat zijn de voorwaarden voor het
toepassen van kruislings gestift hardhout in
een brugdek?

3. Hoe kan je kruislings gestift hardhout
ontwerpen en de krachtsafdracht
constructief benaderen?

4. Wat zijn de gevolgen van het toepassen
van een kruislings gestift hardhouten dek
op de brug?

Yorick van Schuilenburg |4 Bart Rabbers
yorick2002@gmail.com bartje63@live.nl
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Probleem.: omdat het belang van broeikasgassen steeds hoger komt te liggen, is een mogelijke maatregel door te bouwen

| met duurzame materialen zoals hout. Hout heeft diverse uitdagingen.

Maatschappelijke belang: het is van belang voor de maatschappij dat deze uitdagingen aangegaan worden.
Doel: inzichtelijk maken hoe kruislings gestift hardhout (DCLT) toegepast kan worden in een brugdek.
Resultaat: DCLT paneel van 3 x 7,5 x 0,6 m en stiften van @16 mm met een hart op hart afstand van 150 mm.

| Conclusie: doelstelling is behaald.

Toelichting: kruislings gestift hardhout wordt in het Engels als DCLT gedefinieerd. DCLT is de afkorting van Dowel Cross Laminated Timber. Bij DCLT worden
hardhouten planken per laag in de vezelrichting haaks op de bovenste of onderste laag aangebracht. De stiften zorgen voor verbinding tussen de planken. Het DCLT-
paneel is berekend voor een gebiedsontsluitingsweg uitgevoerd als wegtype II.

In dit onderzoek staan de karakteristieke waarden bepaald conform de belastingsmodellen van de NEN-EN 1991-2 voor verkeersbruggen. De handberekening is
uitgevoerd door middel van vervormingsgestuurd ontwerpen [1]. Bij het vervormingsgestuurd ontwerpen zijn we ervan uitgegaan dat de doorbuiging ten gevolgen
van de puntlast op 2,75 m vanaf de lange zijde en 1,5 m vanaf de korte zijde van het DCLT-paneel gelijk aan elkaar is. Vervolgens zijn de oplegreacties bepaald door
de vergeet-me-nietjes voor de lange en korte zijde van het DCLT-paneel aan elkaar gelijk te stellen en om te schrijven. Dit is gevalideerd door middel van een SCIA |
balkrooster model zonder dwarskrachtvervorming. Uit de verificatie van de handberekening bleek dat SCIA-engineer een betrouwbare rekensoftware is, omdat het
overeenkwam met de uitkomsten. Daarom is vervolgens de optimalisatie voor het DCLT paneel van 3 x 7,5 x 0,6 m uitgevoerd door middel van SCIA uitkomsten.

Als eindproducten hebben we een onderzoeksrapportage, flowchart voor hout & stift toetsing en een tekening van het uiteindelijke DCLT-paneel opgeleverd [2].




\ “VERBETERING VAN WEDERZIIDSE TRANSPARANTE

b Ralf Reurink

i 1 g COMMUNICATIE IN BOUWTEAMS.”

ralfreurink02@gmail.com HOE KUNNEN DE OPDRACHTGEVER EN DE OPDRACHTNEMER DE TRANSPARANTE COMMUNICATIE
OPTIMALISEREN OM DE KOSTENBEHEERSING TE VERBETEREN BINNEN EEN BOUWTEAM?

Janko de Wolde
$1130096
jankodewoldel @gmail.com
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regelmatige
communicatie

Controle moment

f Vernieuwde actie- en

B : besluitenlijst
Op tijd identificeren Y

van risico’s

Gates ramingen

Goede documentatie

Vernieuwde actie- en besluitenlijst
en rapportage

(communicatie op schrift)
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Kirsten Smit
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Het doel van Sliblijn als Service:

Bevorderen van het levensduur verlengend handelen en denken
Combineren van kennis

%Sliblijn als Service

Optimaliseren van de samenwerking tussen de partijen
Terugbrengen van de totale kosten van een sliblijn

Door middel van drie SaS-varianten is een eerste stap gezet in de transitie naar het toepassen van het as a Service model
bij rioolwaterzuiveringen.

Voor meer
informatie ga
naar de flyer

Volledige ontzorging Gedeeltelijke ontzorging Inwerkperiode

Aannemer bouwt de sliblijn . Verdeling van de taken en verantwoordelijkheden Aannemer bouwt de sliblijn

Aannemer beheert en onderhoudt de tussen waterschap en aannemer Aannemer neemt tijdens en minimaal drie
sliblijn voor minimaal tien jaar . Mogelijk bij een al bestaande installatie of een nog jaar na de bouw het beheer en onderhoud

. Inbreng kennis en kunde te bouwen installatie over

. Sturen op innovaties . Waterschap blijft betrokken "‘ g’ . Waterschap neemt geleidelijk aan het

. Optimaliseren slibproces . Combineren van kennis en kund Q = 19 beheer en onderhoud over met

Caroline van
der Sandt

carolinetb98
@gmail.com

. Sturen op innovaties
+  Optimaliseren slibproces o3 @ °

P

ondersteuning van de aannemer.
Combineren van kennis en kunde
Sturen op innovaties

Optimaliseren slibproces

o

Voor dit onderzoek zijn wij in gesprek gegaan met GMB, diverse waterschappen en experts op het gebied van PaaS (Product as a
Service) om inzichtelijk te maken hoe Sliblijn als Service (SaS) ingericht moet worden. Aan de hand van drie deelvragen is
antwoord gegeven op de hoofdvraag: “Welke succesfactoren zijn van belang tussen waterschap en aannemer wanneer het beheer
van een Sliblijn als Service (SaS) door een aannemer wordt aangeboden volgens het servicemodel PaaS?” Het onderzoek heeft
geleid tot drie SaS-varianten waarbij communicatie, openheid en transparantie, het vaststellen van eenduidige
prestatieverplichtingen, een langdurige samenwerking, het opnemen van heroverwegingsmomenten en het voeren van

risicosessies het concept tot een succes maken.
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INNOVEREN IS MEER DAN

Verkenningsfase

. Innovatiekennis

De scope vaststellen (ie. verwacht wordt van de marktpartijen

qua {ontwikkeling van) innovaties.

bij tegenslag ingewisseld worden voor

. Vastlegging uitgangspunten p
Lz Notiti
ofitie . 5.0
. Detailniveau innovatie E ﬁ PvA van ] o Analyse Kansfijke Beoordeling Eindrapport PvA voor
K E N N I s O N WI K K E L I N G @ Betrokkenheid eindgebruiker(s) E o verkenningsfase J F (eerste zeef) opl.richtingen tweede zee (incl VKA) planuitwerking
I Gehele verkenning; 58 : : -
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. Project in innovatietraject g e Y Y
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z i i Stakeholdermanagement @ Kennisuitwisseling projecten : E‘ Con.trole van de input . Ad\ril.;eren.ov.er.de invulling van .
) E -?: (uitgangspunten). - "innovatie-criteria in de EMVI-criteria.
. Contract- & Samenwerkingsvorm (planuitw.) x o - - - -
L. Modulair ontwerp (Een innovatie kan f Doelgericht vragen wat er gewenst/

. Vroegtijdige innovatie beslissing projectgebied, veilligheidsopgave)

een standaardoplossing).

van innovaties binnen dijkversterkingen

Gehele project: Winst risicoverdeling (planuitw.)

Cluick-scan status ontwerp- en

S
[
o
> £
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=) ©
@ Beleid Waterschap -g ﬁ E beoordelingsrichtlijnen
. . . . 5! = g =
Het Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP) is opgericht om de grote @ cevaanceers projctioam 2 s
dijkversterkingsopgave van 1900 km te coordineren en te realiseren voor 2050. De @ Aanverigheid ariager 3 é £ Gedurende de verkenning
T . . I . oedkeuring innovatie =1 g S =
huidige versterkingstechnieken zijn volgens het HWBP ontoereikend om de @ coctarngiomos S HH E 2] | vroeotiioseteken v o, |Standaard cen pilot-traject verwerken
doelstellingen te behalen. Het HWBP ziet innovaties dan ook als pure noodzaak :'“’”""‘”e"e"“‘* zc°f " omnen heterees
. . . . . . Vastlegging uit spunten 2@ @« et Insights Discovery profie en nieuwe -rolitaal
voor het behalen van winst in budget en tijd. Hierin stimuleert het programma de , =P 38 s B | Smammanevaren | (i IRy
ontwikkeling en toepassing van innovaties. De product innovaties waarop gefocust is Gehele planuitwerking; o1 Kualtotinnovatie  @4) Projectn innovatievaject g — —

. Ruimte ontwerprichtlijnen . Onzekerheid nieuwe techniek
- Planuitwerking -

. Vroegtijdige innovatie beslissing

moeten daarentegen in de projecten getest worden om de benodigde kennis voor
grootschalige toepassing te verkrijgen. Witteveen+Bos merkt daarbij op dat de

Y

Planuitwerkingsfase

@ Betrokkenheid eindgebruiker(s)

toepassing van innovaties binnen projecten stroef verloopt. Om te kijken waar dit (89) Stakehoidermanagement (23) Kenisdeing prjecten £c ) )
. - . | Swm : .E’A:f’“ . Uitwerking VKA E'ﬁdfapgm PVA véér realisatie
dan I|gt, hebben WU d|t OndeI’ZOGk U|tgevoerd met de VOIgende hOOdeI’aagZ .Contract—&Samenwerkingsvorm (realisatie) ‘gé: plahufwerkings asel ]
. Winst risicoverdeling (realisatie) E '; (:gn
3ok
Met welk implementatieproces kan een ingenieursbureau bij de samenwerking gz v v
met het waterschap, de toepassing van innovaties binnen HWBP- § 5 O S —— {E)= | Hetzeide detainiveau veriangen sis =
dijk verster kingspr Ojec ten Optimalis eren? e é ﬁ Vcr)oc;egtij:;% Icéabaisen en wensen vsg_uit % Mo:ulacilr onmirp: :chtar de tl_'land _ itimuleran am ;ﬂaln:ogalijke \:inst {l;ij
. . adviseren gn Bijstumn_ ’ meenemen in’ meerdere ontwerploops. . prikkel er is om te Enncveren
. . . . Rea"satle Py In kaart brengen welke wetten er voor
Om deze vraag te kunnen beantwoorden is er naast de literatuur, met interviews flll | deteonnische uitwerking van het

informatie opgehaald. De interviews waren met (technische) specialisten van de
betrokken partijen bij een dijkversterking. Deze specialisten hadden veel te vertellen
wat resulteerde in veel factoren welke van invloed zijn. Deze zijn gebundeld op

@ Kennisdeling projecten . Onzekerheid nieuwe techniek

. Vastlegging uitgangspunten Stakeholdermanagement
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Laat het beleid van het waterschap de

ruimte om te innoveren binnen

projecten?

Te nemen innovatiemaatregelen

gebruiken als

>

Het Insights Discovery profiel k —

| toevoegen:

Gedurende de planuitwerking
e M-rolftaak

o~ Vroegtijdig de instelling{en) erbij
I\/I betrekken, zodat evt verder onderzoek

gelijkenissen waaruit 21 invloedsfactoren zijn gekomen. Middels verschillende - _ o o gebalan Ziin afgerond voor heteinde vd fase. |
. .. . . . O = Eigenaar invloedsfactor, opdrachtgever x.x = Nummer invioedsfactor . = Eigenaar invloedsfactor, ingenieursbureau Eisen meel
werksessies zijn deze factoren ingedeeld op de locatie in de meest relevante tslichten w
. . . . . . . ge
projectfasen (verkenning en planuitwerking) en is de verantwoordelijke partij .
. : , L Conclusies onderzoek:
gekoppeld. Het resultaat, zie de middelste afbeelding, kan als communicatiemiddel . : , : : :
: - ) Waar de verwachting was dat een ingenieursbureau een beperkte invloed op innovaties zou
gebruikt worden met een opdrachtgever. Op deze wijze kan de conversatie gestart , . )
: : N y . hebben, heeft dit onderzoek het tegendeel bewezen. In de verkenningsfase kan invloed
worden hoe binnen de projecten op een gezamenlijke wijze te kijken naar de . . : .
uitgeoefend worden op 11 van de 19 beinvlioedbare factoren. Deze invloed is in de

mogelijkheden.

De middelste afbeelding is een nadere toespitsing op de invloedsfactoren waar een
ingenieursbureau invioed op heeft. Wat hiervoor is uitgewerkt zijn concrete
maatregelen welke een ingenieursbureau kan treffen om de kans tot innoveren
binnen een dijkversterkingsproject zo groot mogelijk te maken. Naast deze factoren
dient er ook een controle plaats te vinden. Wanneer een project vanuit het
opgestelde beleid of binnen de projectdoelstellingen (budget en planning) geen
ruimte biedt voor innovaties heeft het toepassen van de maatregelen weinig effect.

planuitwerkingsfase nog groter (12 van de 19). Toch blijft een dijkversterking een uitdagend
project, waarbij de toepassing van innovaties een risico vormen voor het garanderen van de
waterveiligheid door een waterschap over langere tijd. Het HWBP wilt daarentegen voor het

eigen belang zo financieel gunstig een dijk versterken.

Daarnaast is veelvuldig teruggekomen dat het innoveren binnen de projecten geen doel horen te
zijn. Het innoveren is namelijk een middel om de waterveiligheid goedkoper sneller of beter uit te
voeren. De eindproducten van dit onderzoek dragen hier dan ook aan bij, zo is het doel van de
toegevoegde overzichten om de kans tot innoveren in de projecten te vergroten. Dit dient echter
alleen te gebeuren wanneer de innovaties de uitdagingen van de omgeving beter oplost dan een

traditionele ontwerpoplossingen.

Hugo van der Werff
hugowerff@gmail.com

Steven Wetzel

steven.wetzel@hotmail.com
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In 2019 begonnen jullie te studeren,
en waren er afstudeerders bij RWS.

studieduur later publiceerde RWS
dit in vakbladen Bruggen & Cement.

Gewenste situatie VenR opgave bruggen en viaducten

EB
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v
|
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B Versimpelde weergave VenR opgave
B Gewenste sitiatie
Stichtingsjaren

Jaarnal

3 Versimpelde weergave gewenste situatle vikRE-opgave breggen en viaducien

S eswalersias

|oealiter wordt elk jaar ongeveer
dezelfde projectendruk
gerealiseerd, zodat de
financiering en personeelsinzet
beter wordt gespreid

VOORKOMEMN PIEKEN EN DALEN
ldealiter wordt alk jaar ongeveer derelfde pro-
jectendruk gerealiseerd. Hetzelfde aantal
eouivalente brugogen en visducten woedt
vervangen of gerenoveerd, zodat de fimancie
rimg en personeslsinzet beter wordt gespresd.
[Hier wordt bewust het begrip equivalente
bruggen’ gemnoemd, emdat dén Brienenoond-
brug dezelfde financiering en inzet wraagt als
50 5 100 gemiddelde bruggen.) Om een
gelijkmatig gespreide VER-opganee te kunnen
bewerkstelligen, moeten de pleken en dalen
it deze opgave worden gehaald, Inhguur 3
geeft de groene gestippealde lijn de gewenste
ontwikkeling weer

Rar et aantal Bruggen en viaducten te
spreiden over een langere periode, geedt dit
ook sen daling van de kosten ap de piek van
de VER-ppgave, De investeringen zijn
gelfikmatiger gespreid.

INTEGRALE AAMPAK:
‘UNDERSTANDING THE STOCK'
In de hwidige strategle vindt de besluitvor-
mirg am #en ohject onaangepast te
handhawen, te versterken of te vervangen,
plaats op basis van een LOCanahse (L Cycle
Caost). Het besluit is daarbij gericht op één
brug of viaduet, Belangen van andere
bruggen en viaducten worden niet expliciet
mesgenomen, De keuge die wordt gemaakt
voor het object, s gunstig voor dit ene

BRAUGGEEN NHR.Z ]JAARGANG A1

heschouwde object, maar over alle objecten
gezien kan dit een minder goede strategische
keuze zijn. Het is daarom gewenst aom alle
abjecten te beschouwen en hieruit een keure
te rmaken die het meest gunstlg ks woor alle
bruggen en viaducten, en niet voor 2én
abject. Daarbi spelen circulariteit, capaciteit,
tijd, hinder en kosten een belangrijke rol,
Deze kewze kan en moet zelfs 2(jn gebaseerd
op meer dan alleen het eigen aneaal, Daarom
worden initiatieven als Zelira, ean samenwer-
Eingswerhand tussen de Privincies Brabant en
Zeeland om de problematiek gezamenlijk op
te pakken, of elkaar in ieder geval niet in de
wieden te rijden, toaegejuicht.

Verschillende beheerders van bruggen en
wiaducten zijn bezrig met het voorspelbaar en
1r.|l1'\-|:|.|".'ll1| rmaken van de ver VTR W
hun hele areaal aan kunstwerken. Een goed
woorbeeld hiervan i het “Dashboard Bruggen

2020 Z130 LD 2150

en Kademuren' van de gemeente SAmster-
dam. Rijkswaterstaat is ook bezig een
dashboard te antwikkelen met een to-
taaloverzicht van de VER-praoblematick, op
basls waarvan tat een meer integrale aanpak
[portfolio-aanpak) kan worden beshaten,
[aarnaast is het belangrijk dat Initiatieven als
de Mationale Bruggenbank tot wasdom
komen (wwwnatienalebruggenbanie.nl)
Allemaal elermenten die helpen am meer
Inzicht te krijgen in het Mederlandse bruggen-
bestand.

Wanneer wordt gekozen bruggen
en viaducten te vervangen vaor
ean periode van zeg 80 tot 100
jaar, komen ze pas in 2100, in het
dal van de V&R-opgave terug

& Circulair wvaduct Kampen op de Haticnale Bruggenbank
B

labiarale Hiudde b

DUURZAME BESLUITVORMING:
‘MAKING SUSTAINABLE
DECISIONS'

Dre kewpes die nu worden gemaakt hebben
imdfoad op de VAR-Dpgave van de toekomst.
£ heeft de keure om op dit moment (2022)
bruggen en viaducten grostschalig te
vervangen of te renoveren, invioed op de piek
In de VER-opgave van rond 20500 Wanneer
vaar de minimake onteerplevensdour
(referentieperiode) valgens NEM B3040 wordt
gerenoveerd, dat wil zeggen het verlengen
vam de technische levensduur vaor 30 jaar,
dan komen deze in 2050 [de grootste plek
vai de VER-opgave) weer terug (B, 5)
Wanneer de breggen en viaducten worden
vervamgen of gerenoveerd voor esn langere
perinde, zeg 80 tot 100 jaar, dan komen ze
pas in 2100 {in het dal wan de VER-opgave)
tensg, Dt zou positief zijn woor het speeiden
van de VEE-opgave, Deze oplossing brengt
echter hogene kosten met zich mee en vraagt
vieel inzicht over de ontwikkeling van de
rribalibeit.

Rijkswaterstaat onderzoekt op dit moment of
het in sommige gevallen slim is om nobuwster
te bowwen dan het minimum voorschaijft,
woor ean kortere of lingere ontwerplevens
duw, Verder wordt meer dan wioeger 2en
vinger aan de pols gehouden als het gaat om
ontwikkelingen in de transportsectos.

Verhogen piek van de VenR opgave door

nu te renoveren (30 jaar)

120

10

Aantal objecten

5 Schemalische weengave

eroveren voos 30 faar
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Jaartal

Om te voorkomen dat veel
bruggen en viaducten op de
"intensive care” komen, zouden we
nu al maatregelen kunnen nemen
om de grookste pieken af te
vlakken

TLIDIG MAATREGELEN NEMEN:
'IMPLEMENTING INTERVENTIONS®
Er is in Mederland volgens gezondheddsacono-
men nodg maar weinig gelesnd van de
coronacrisis, 2oals valt be bezen in [2]. Mog
steads onthreken er toekomstscenario’s voo
diverse infectieziekten, waarmee het mogelijk
Is te imvesteren in presentie, Dat xou veel
riekten en maatschappelijke last kunnen
voorkomen, Het artikel gesft tae dat het voor

veel infectieziaktes koffiedik kijken is hoe zij
zichin de knmmende tijd sullen ontwikkelen,
Als we gedegen nadenken over scenario's en
de daarbi] behorende investeringsbeslis-
singen woor infectiepreventie, dam kunnan
we het aantal virusinfecties en de daarmee
gepaarde ziektelast en maatschappelijke
ontwrichting maogelijk aanzienlghk reduceren
We kunnen de infectieziektes en infectiepre-
vernties natuurlije niet den-op-ten vergelijken
met de VER-opgave, Drat wil niet zeggen dat
we ook niet iets kunmen beren van de aanpak
in de gezondheidszorg. Het grote woordes| is
dat de VER-opgave van bruggen en viaducten
wel redelijk voorspelbaar is, Om te voorko-
men dat veed bruggen en wladucten op de
‘intensive care” komen, rouden we nu al
maatregelen kunnen nemen am de groatite
picken wat af te viakken. Flotten the curvel

-

Biran

Een groot deel woor dit artikel is ontleend aan
hel archadeerrappart van Wilca Janker ¢n Ry
Imiming. Zij studeerden in juni 2009 aF bi)
Hogeschoal Windesheim en Rijkiwaberstast op
het endarwaerp *Strategische oplossi ngen in het
kacer van de Yervanging- en Rencvatisapgave
wan bauggen en visduscten'.
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B Vizduct Hopddweq op de intensive care’

FLATTEN THE CURVE!

WAT IS DE OPTIMALE STRATEGIE VOOR HET VERVANGEN
OF RENOVEREN VAN BRUGGEN EN VIADUCTEN?

Dick Schaafsma | Rijkswaterstaat

Dit artikel is eerder verschenen in Cement, decamber 2032

ussen 2040 en 2060 wordt een grote opgave verwacht

voor vervanging of renovatie van bruggen en viaducten.

Rijkswaterstaat wil onderzoeken wat de optimale strategie
is om deze opgave aan te pakken. Kunnen we nu al maatregelen

nemen om de grootste pieken af te vlakken?
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IN HET KORT:

Tussen 2040 en 2060 wordt een grote

Vervanging en Renovatie (W&Ropgave

verwacht voor bruggen en viaducten,

»  Door de maatschappelifbe onbwikkelingen
wordt hel steeds moeilijker om arbeids
krachten In de technilsche sector te
vinden

«  |dealiter wordt elk jaar ongeveer dezelfde
projectendruk gerealiseend, zodat de
financiering en personeelsinzet beter
wordt gespreid.

»

= e H.,'::i|:'||_'~ strategie B beslhdtvorming
gercht op &én brug of viaduct. Belangen
van andere bruggen en siaducten worden
niat expliciet meegenomen.

= ‘Wanneer wordt gekozen broggen en
wiaducten te WEreangen ¥Yaor een penode
wan zesg B0 tot 100 jaar, komen ze pas in
2100, in het dal van de VER-opgave,
Reriid).

«  Om te voorkomen dat weel bruggen en
wiaducten o de “intensivie care’ komen
zouden we nu 3l maatregelen kunnen
Aermen am de groatile pieken of e
wlakken,

in Nederland zijn in een

relatief korte periode
gebouwd tijdens de
wederopbouw na ae

Tweede Wereldoorlong

BAUGEEN NRE.Z JARRGANG 31

Een groot deel voor dit artikel is ontleend aan
het afstudeerrapport van Wilco Jonker en Roy
Imming. Zij studeerden in juni 2019 af bij
Hogeschool Windesheim en Rijkswaterstaat op
het onderwerp 'Strategische oplossingen in het
kader van de Vervanging- en Renovatieopgave

van bruggen en viaducten'.

Wat lezen wij later over jullie?

Weel civiele kunstwerken in Nederland zijn in
een relatief korte periode gebowwd tijdens de
wederopbouw na de Tweede Wereldooriog.
Wan deze kursbweren B een groot desl brug
of viaduct (teg. 1), Owmadat de gemiddeldse
lewensduur van deze bawwwerken 80 jaar s,
en zij dus hinnenkort het einde van de
technische levensduur berelken, wordt er
tussen 2040 en 2060 een grote Vervanging
en Renovatie (VE&R|-opgave werwacht en
muaeten e potentieel gerenoveard of
wervangen warden, Dit om de constructiowe
veilighedd te waarbargen en te zorgen dat
Rijkswaterstaat een betrouwbaar en beschik
baar netwerk behoudt. De afdeling Bruggen
en Viaducten (BV) van Rijkswaterstaat (GPO
Grote Progecten en Onderhoud) wil onderzoe-
ken wat de optimale strategie is om deze
VER-opgave aan te pakken.

Hed vraagstuk [1] dat gaat spelen: Hoe kan
deze VER-opgave 2o worden uitgevoerd dat
de constructiewe weiligheid gesaarbargd ikt
en er een betrouwhaar en beschikbaar
nebwerk is?

civiele kunstwerken
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UITDAGINGEN RIJKSWATERSTAAT
Het probleem waar Rijkswaterstaat en de rest
wan de Mederlandse infraproviders woor
kamen te staan, is drieledig

Het eerste probleem is de technische oggave.
Het netwerk in Mederland moet constructiel
welllg, betrovwbaar en beschikbaar blijwen.
it kan door tijdig objecten te renoveren of be
vervangen die het einde van de technische
levensduur bereiken

Ten tweede moet er worden geanticipeserd op
de toekamat: de functionele opgave. De
'\.1?rl.l.':||_'hl;i1g 5 dat hiet gebruik van onze
infranetwerken in de toekomst zal verands-
ren, Dsaroem is het belangrijk dat de bruggen
enviaducten nlet alleen technisch weer
langer mee kunnen, maar ook functioneel
waldoen aan de gebruiksetsen die vandaag de
dag worden |;||"\.Ir;'|r| aan de objecten

Als derde en Laatste is er de schaarse inzet
wan techamche mensen en middelen: daar de
maatschappelijke onbwikkelingen wordt het
steeds moeeiljker om arbeidskrachten in de
technische sector te vinden. Het gevolg
higrvan is een oplopende projectendruk,

Dit laatste probleem wordt vaak nog weinig
anderkend. Tob nu toe werden opdrachten
wooral op basis van financieel budget
gerequleerd. In de toekomst kan de inzet van
deskundig persones! wel eens maatgevend
winrganl

2 Sichtingsjaren bruggen en viaducten
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