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Toegepaste ingenieurswetenschappen
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What’s up

Van harte welkom en dank voor uw interesse

10u00: ontvangst

10u30: toelichting van CyPaTs door prof. dr.Ing. Wim Van den bergh

11u30: lunch en bezoek aan het fietspad

12u30: aanleg fietspad

maandag dinsdag woensdag

Plaatsing van Fibre bragg sensoren

Onderlaag asfalt
IR-Line scanner

Tussenlaag HEAL
IR-Line scanner

Toplaag met vezels
IR-Line scanner

PQI metingen, IR-camera en laagdiktemeter

Plaatsen van HEAL



We zijn ambitieus
Demonstratie van innovatieve technologieën

Tijd om u (aannemer, opdrachtgever, ambtenaar) warm te maken:
• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag – permanent)
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Wat is het plan

De technologieën voor wegenbouw 2.0 

• worden gedemonstreerd in een fietspad

• met support van experten 

• zullen zo lang als mogelijk operationeel blijven

• oproep tot samenwerking met u
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Waarom?

Duurzaamheid voor toekomstige generaties!

Elke technologie heeft één of meerdere duurzaamheidsaspecten 

• Kwaliteit van het wegdek

• Leren door meten en registreren 
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Wat is het plan

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent

6



Voorbereidende grondwerken en 
Fundering
• Graafwerken

• Boordstenen

• Geotextiel 

• Fundering: ongebonden fundering betongranulaat
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Wat is het plan
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• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)
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• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)
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Diktemetingen met behulp van aluminium plaatjes 
niet-destructieve diktemetingen
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Pulserende  elektrische stroom in een spoel  wekt  een 
tijdsafhankelijk magentisch veld op dat in de laag dringt. 

Diktemetingen met behulp van aluminium plaatjes 
Werking MIT-SCAN-T3

Bron: MIT-SCAN-T3 (2016)

die op hun beurt een tijdsafhankelijk 
magnetisch veld terugstuurt naar het toestel. 

Het toestel met sensoren ontvangt dit deze 
puls per tijdseenheid.

De afstand kan dan gemeten worden. 

Dit magnetisch veld 
induceerd kringstromen in 
de reflector (antipool)
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 Ter controle 12 punten 
opmeten met behulp van 
laserwaterpas

Diktemetingen met behulp van aluminium plaatjes 

 Alle punten worden 
opgemeten

 Bovenkant fundering

 Bovenkant onderlaag

 Bovenkant collectorlaag

 Bovenkant toplaag

 Bepalen van laagdikte als 
alternatief voor kernboringen

Controlemetingen
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Ligging plaatjes diktemeting
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Demonstratie

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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FBG sensoren voor asfalt weginfrastructuur

Fiber Bragg-grating (FBG) is een diagnostisch 
instrument om nauwkeurig en efficiënt in-situ 
wegstructuur gedrag te controleren.

 In dit project worden experimentele testvakken met nieuwe 
asfaltstructuren (2018-2019) geïnstalleerd in de haven van Antwerpen.
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Nieuwe wegdek constructie
Met gekende eigenschappen

Via belastingsproeven
toetsen aan vervormingsmodel

 Dynamische meting van spanningsgegevens tijdens 
impact tests

 Toetsen van modellen aan de werkelijke vervormingen
 Evaluatie van de lange termijn prestaties van 

asfalteigenschappen en de sensoren



FBG sensoren voor asfalt weginfrastructuur

Voorbereiding van asfaltproefstukken
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FBG sensoren geïnstalleerd in geprefabriceerde 
asfaltproefstukken op onderste asfaltlaag

FBG sensoren voor asfalt weginfrastructuur

Een van de moeilijkste taken in het gebruik van FBG sensing
systeem voor on site monitoring is hoe de sensoren te
installeren en te bescherm tegen lichamelijke schade.
FBG heeft een inherente kwetsbaarheid. Hierdoor kunnen
onbeschermde FBG sensoren nauwelijks worden toegepast
om infrastructuur te monitoren zonder passende
verpakkingsmethoden.

16



FBG sensoren voor asfalt weginfrastructuur

FBG sensoren geïnstalleerd in 
geprefabriceerde asfaltproefstuken op 

onderste asfaltlaag

Voorbereiding voor de installatie van FBG sensoren op fietspad
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FBG sensoren voor asfalt weginfrastructuur

Voorbereiding voor de installatie van FBG sensoren op fietspad in 
Campus Groenenborger Universiteit Antwerpen

22-09-2017
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Demonstratie

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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 Groot temperatuursinterval (-15°C – 60°C)  Schade!

 Winter: ijzel en scheurvorming

 Zomer: Urban Heat Island Effect & spoorvorming

 Asfalt absorbeert warmte

 bruikbare energie 

 deze warmte onttrekken in de zomer en afgeven in de winter

Heat Exchanging Asphalt Layers
Probleemstelling

Scheurvorming Spoorvorming
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 Collector

 Warmtewisselaar

 Warmteopslag via aquifers of boorgaten

 Koude bron: 7 – 15°C

 Warme bron: 15 – 25°C

 Warmtepomp

Heat Exchanging Asphalt Layers
Onderdelen

Werkingsprincipe HEAL onder zomeromstandigheden [1]. Werkingsprincipe HEAL onder winteromstandigheden [1].

[1]  WINNERWAY, Het concept., internet, 2013-03-18, 
(http://www.winnerway.nl/sites/het_concept.html).
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http://www.winnerway.nl/sites/het_concept.html


 Watertemperatuur 15 ± 3°C

 Constante watercirculatie

 Asfalt permanent sneeuw- en ijzelvrij (winter)

 Oppervlaktetemperatuur asfalt ca. 10°C lager (zomer)
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Heat Exchanging Asphalt Layers
Onderzoek EMIB - Praktijk

Sneeuw- en ijsvrij houden van de collector. Meetcampagne zomeromstandigheden.
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 Buislengte ↗
 Twater,uit ↗ Vermogen ↘

 Debiet ↗
 Twater,uit ↘ Vermogen ↗

 Verbeterd HMA 
 λ ↗ , cp ↘

 Tussenafstand buizen 
Minimaal effect in ΔT

Heat Exchanging Asphalt Layers
Onderzoek EMIB - Simulaties
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Het temperatuursinterval tussen zomer en winter kan met 
minstens 25°C verkleind worden.

De te verwachten energieopbrengst per jaar ligt tussen 0,5 en 
0,8 GJ/m². Ongeveer 20% van deze energie gebruiken we in het 
asfaltwegdek zelf (boven vriespunt). De overige 80% wordt 
gebruikt in nabijgelegen gebouw.

Het is belangrijk om NIET alleen het primaire voordeel 
(energiewinning) in rekening te brengen, maar ook oog te 
hebben voor de secundaire voordelen (verkeersveiligheid, 
levensduur asfalt, strooiacties, …).

Heat Exchanging Asphalt Layers
Onderzoek EMIB - Conclusies
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Heat Exchanging Asphalt Layers
CyPaTs - Legpatroon
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 Permanente opmeting weerparameters tijdens experiment

 Temperatuur

 Relatieve vochtigheid

 Windsnelheid en –richting

 Straling

 Opmeten asfalttemperaturen: Referentievak versus HEAL

 Onderlaag -12 cm

 Collectorlaag -7 cm

 Collectorlaag -4 cm

 Toplaag -0,5 cm

Met behulp van de gemeten resultaten wordt de simulatie verder 
geoptimaliseerd (modelparameters)

Door middel van simulaties en metingen in labo-omstandigheden wordt het 
systeem geoptimaliseerd voor verdere innovatie

Heat Exchanging Asphalt Layers
CyPaTs – Real life versus Simulatie versus Labo
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 Makkelijk in gebruik (na programmatie) en systeemvisualisatie

 Dataverwerking & analyse ‘in real time’

 PI(D)-gestuurd

 Uitbreidbaarheid voor toekomstige experimenten

Heat Exchanging Asphalt Layers
CyPaTs – Meet- en regelsysteem - Algemeen

Beckhoff PLC

Sensors road

Sensors tubes

Pumps & valves

Computer
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Sensoren
Thermokoppels (48 + 48)
asfalttemp

E&H TMR31 PT100 (8)
watertemp

Huba type 210 (3)
debiet

Kamstrup multical 403 (1)
warmtemeter
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Regelaars

Wilo Stratos 40/1-16 (1)
pomp

Comap Ballorex (4)
RegelventielCaleffi type 6443 (6)

Gemotoriseerde driewegkraan
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Uitvoering
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Wat is het plan

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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Asfaltzonnecollector
systeem



Demonstratie

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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Versterkende vezelmix

• Toplaag

• Verbetering van:

• Treksterkte

• Rafelingsweerstand

• Spoorvorming

• Duurzaamheid

• Alternatief tussen standaardbitumen en polymeerbitumen
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Demonstratie

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)
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Demonstratie

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)



PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter

Alternatief voor

 Kernboringen

 Nucleaire dichtheidsmetingen
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Toepassing 1: Meten van de dichtheid tijdens het walsproces

Evaluatie van het verdichtingsproces tijdens aanleg

 efficiëntieverhoging door permanente sturing aantal 
walsovergangen

 plaatselijke bijsturingen 

PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter
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Toepassing 2: Meten van de dichtheid na aanleg

PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter

 controle ten opzichte van 
een gekende referentie 

 opsporen van plaatsen 
met mindere verdichting
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PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter

 Opgemeten dichtheid 

 Geen absolute waarde

 Offsetwaarde dient hierbij 
opgeteld te worden

 Bepalen offsetwaarde

 A.d.h.v. kernboringen

 Metingen op deel dat 
zeker goed verdicht is
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Project Brussels Airport

• Both figures demonstrate a 
trend for the different 
compaction conditions 

• Points at the end of test 
tracks such as B5 and B10 
show high deviations from 
measuring points in the 
middle of test tracks. This 
can be seen as a clear signal 
of less compaction at the 
start and end of the tracks.

• The results of PQI, the 
nuclear measurements and 
the cores are consistent. 

• Max 3% deviation cores
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PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter

 Offsetwaarde afhankelijk van

 Temperatuur

 Mengseltype 

 Enkel resultaten binnen dezelfde mengsel/laag en in zelfde 
temperatuursrange vergelijken

Invloed van temperatuur op offset PQI
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0/10 ; Tgem 39°C (meting 1)

0/10 ; Tgem 30°C (meting 2)

0/10 ; Tgem 33°C (meting na 5 weken)

0/14 ; Tgem 54°C (meting 1)

0/14 ; Tgem 33°C (meting na 5 weken)

Meting 1 en meting 2 zijn uitgevoerd op de dag van aanleg
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PQI-380
niet-destructieve, niet-nucleaire dichtheidsmeter

Meetcampagne CyPaTs

 Focus op temperatuursafhankelijkheid van offsetwaarde

 P1 : Eerste 2 uur van afkoelproces: een meting per minuut

 P1 – P6: 

 Meting +2 uur  na aanleg

 Meting +5 uur na aanleg

 Meting +20 uur na aanleg

 Toplaag P1-P11:
 Meting dag van aanleg

 Meting na 1 dag

 Meting na 2 dagen

 Meting na 6 dagen
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Wat is het plan

• Plaatjes voor diktemeting

• FBG (Fibre Bragg Gratings) (in elke laag)

• HEAL (Heat Exchanging Asphalt Layer – met aansturing) (tussenlaag)

• Versterkende vezelmix (toplaag na 60 m)

• PQI-metingen (elke laag - demo)

• Manuele Infrarood camera (elke laag - demo)

• ROAD_IT – line scanner (elke laag - permanent)
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IR-thermografie
Secundaire controle asfalttemperaturen
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Efficiënt procesbeheer door het inzetten van IT in de asfaltwegenbouw

IWT150166



Onderzoek heeft nood aan meer gegevens

 Input voor modellen: pavement management system, asfaltmodellen

 Statistisch onderzoek nodig

 Bijvoorbeeld: levensduur van een toplaag, onderlaag i.f.v. type weg?

Registratie van succes- en probleemgevallen voor leerproces in de toekomst

 Leren uit verleden mogelijk maken

 Bestekteksten onderbouwen 

 Verruimen van ‘proefprojecten’

Wegbeheerders en aannemers vragen meer en sneller inzage in proces voor bijsturing

 Evaluatie huidige processen 

Verhogen van technologische ondersteuning van de sector door gezamenlijke aanpak 
(innovatiestap)

ROAD_IT
Aanleiding
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Ontwikkelen en demonstreren van een geïntegreerd en 
coherent IT-procesbeheersingssysteem voor de gehele Vlaamse 
asfaltsector waardoor alle bestaande sensoren en actuatoren -
met elk hun eigen operationele informatica - op een werkbare 
manier met elkaar kunnen communiceren en archiveren.

ROAD_IT
Doelstellingen
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In samenwerking met de sector
 asfaltproducenten en –verwerkers

 wegbeheerders

 controle-organismen

 leveranciers

Bouwen van IT-architectuur met 4 demonstratieve gevalstudies
 Optimalisatie van de logistiek door afstemmen transport en verwerking

 Evaluatie van de temperatuur na de finisher door infraroodcamera

 Rapportage van een werf op basis van IT-meetgegeven

 Archivering van data met het oog op real-time evaluatie en toekomstige analyse

ROAD_IT
Aanpak
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ROAD_IT
Resultaten gevalstudie 1: optimalisatie logistiek 

Web Client
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Case:Oostmalle



ROAD_IT
Resultaten gevalstudie 2: meten van temperatuur achter de balk

beeld van de boordcomputer van Pave-IR 
(Moba) tijdens de asfaltering

infrarood linescanner (Pave-IR Moba)

beelden van mobiel apparaat met real-time data weergave van line scanner uitlezing 
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Case:Zelzate

Demonstratie CyPaTs



ROAD_IT
Resultaten gevalstudie 3: rapportage van een deel van werf

Gewenste Output: 

Sommige zaken worden echter nog niet geregistreerd (temperaturen, tijdstippen, posities). De IT-

architectuur voorziet plaats, maar data-aanlevering is nog niet gegarandeerd. 
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ROAD_IT
Gevalstudie 4: archivering

In uitvoering

Doelstelling: 

• real-time uitwisseling van gegevens

• quantum asfalt in een wegconstructie te benoemen en te linken aan 

productie-, transport- en verwerkingsgegevens

• Archivering: 

• registratie van meetgegevens tijdens levensduur

• opvraagbaar door verschillende partijen met verschillende 

confidentialiteit  
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ROAD_IT
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https://www.uantwerpen.be/en/rg/emib/projects-publications/road-engineering/road-it/
Belgisch wegencongres

Symposium december 2017

https://www.uantwerpen.be/en/rg/emib/projects-publications/road-engineering/road-it/


Dit is een testcase opgevat als een échte werf: 
Afwijkingen naargelang omstandigheden zijn mogelijk 


