
Meten is weten

Jeroen Davelaar

Hergebruik van bestaande constructies 2023



Voorstellen

Jeroen Davelaar

Adviseur wtb en staal



NTA Hergebruik staal (NTA 8713)

Het toepassen van gebruikte materialen weer 
normaal maken



 Waarom onderzoeken

 Wat onderzoeken

 Meten is weten



Waarom onderzoeken?
Voldoen aan wet- en regelgeving



Wetgeving bij nieuwbouw

 CE-markering
bouwstoffen

 CPR – Bijlage III

 Conformiteits-
controlemethoden

 Systemen van verklaring 
van overeenstemming

Bouw Producten Richtlijn
Construction Products Regulation (CPR)

Bouwbesluit



Normen bij nieuwbouw

Stellen eisen aan de 
constructies en 
producten

EN 1993-reeks
Ontwerp

EN 1994-reeks
Berekeningen

EN 1090

Technische eisen



Eisen aan nieuwe producten



EN 1090 Non-conforme producten



Proces hergebruik

Bepalen 
eisen

Opstellen 
testplan

Uitvoeren 
testen

Vastleggen 
resultaten



Wat onderzoeken?
Eisen aan het materiaal



Keuring en beproevingsplan

 Eisen waar aan 
voldaan moet 
worden

 Methode van 
aantoning aan de 
eisen



Keuring en beproevingsplan

 Eisen waar aan 
voldaan moet 
worden

 Methode van 
aantoning aan de 
eisen



Materiaaleigenschappen

Vereiste eigenschappen op basis van de EN 1090

 Rek ��

 Vloeigrens ��

 Treksterkte ��

 Chemische samenstelling 

 Lasbaarheid ���



Materiaaleigenschappen

Aantoning van de materiaal eigenschappen conform de 
betreffende productnormen.

Bijvoorbeeld: EN 10025-2:2019

 EN ISO 6892-1 voor de trekproef

 EN ISO 148-1 voor de kerfslagproef

 Etc.



Materiaaleigenschappen

Overige materiaaleigenschappen kunnen vereist worden op basis 
van de productnorm van:

 Het type element

 De toepassing waarin het element word toegepast



Meten is weten
Onderzoek naar de materiaaleigenschappen



Mogelijke onderzoeken

 Trekproef

 Optische emissie spectrografie (OES)

 Röntgenfluorescentie (XRF)

 Hardheid

 Veldmicroscopie



Onderzoekskosten

Mogelijkheden 
onderzoek

KostenOpbrengsten



Onderzoeken van eigenschappen



Trekproef

 Rek ��

 Vloeigrens ��

 Treksterkte ��



Trekproef

 Voldoen aan de eisen voor de mechanische 
eigenschappen voor de nieuwe constructie

 Materiaal beter uitnutten



 Is altijd destructief; 
materiaalverlies

 Is niet altijd mogelijk voor het 
oogsten

 Aantal testen nodig voor 
betrouwbare resultaten

Trekproef



Optische Emissie Spectrografie

 Chemische 
samenstelling

 Lasbaarheid ���



Optische Emissie Spectrografie

 Toetsing aan de eisen aan de samenstelling in 
de productnorm

 Fingerprinting van het materiaal om de 
keuringseenheid te verifiëren

 Bepalen van de lasbaarheid van het materiaal 
middels het koolstofequivalent (CEV-waarde)



Elementen

Koolstofequivalent CE:



Elementen

Elementen voor EN 10025-2 verificatie



Elementen

Relevante elementen voor onderzoek van EN 10025-2 staal



Mobiele meting



Optische Emissie Spectrografie

 Zeer beperkt destructief
 Kan op locatie en in het 

laboratorium
 Meetlocatie moet geheel 

blank geschuurd zijn
 Reinheid van de 

meetlocatie is zeer 
belangrijk

 Weerinvloeden moeten 
uitgesloten worden

 Metingen zijn relatief 
langzaam



Röntgenfluorescentie (XRF)

 Chemische 
samenstelling

Geen koolstof (C)



Röntgenfluorescentie (XRF)

 Toetsing aan de eisen aan de samenstelling in 
de productnorm

 Fingerprinting van het materiaal om de 
keuringseenheid te verifiëren



Röntgenfluorescentie (XRF)

 Zeer beperkt destructief
 Zeer mobiel
 Meetlocatie moet geheel blank 

geschuurd zijn
 Reinheid van de meetlocatie is 

zeer belangrijk
 Metingen zijn snel uit te voeren
 Meetpunten zijn klein en kunnen 

een insluiting meten in plaats 
van het basismateriaal



Hardheidsmetingen

Mobiel

 Portable Rockwell

 Leeb

 UCI

Lab

 Vickers

 Brinell

 Rockwell



Hardheidsmetingen

 Sorteren van elementen in tussen 2 of 3 
typen staal

 Sorteren van elementen in keuringseenheden

 Indicatie of de treksterkte voldoende hoog is 
voor de toepassing in de nieuwe constructie



Hardheidsmetingen

 Categoriseren van materiaal op hardheid om

 Elementen te groeperen voor keuringseenheden

 Elementen te sorteren indien er een beperkte set 
van materiaalsoorten bekend is

 Conversie van hardheid naar indicatieve 
treksterkte middels NEN-EN-ISO 18265



Oppervlaktevoorbehandeling 

 Meetlocatie moet 
geheel blank 
geschuurd zijn

 Oppervlakte ruwheid 
sterk bepalend voor 
resultaat

 Wijziging van mate-
riaaleigenschappen
door voorbehande-
ling mogelijk

Voorbehandeling voor Leeb D



Hardheidsmetingen

 Indien bekend dat S235 en S355 is toegepast, 
is sorteren mogelijk

 Indien een trekproef niet gewenst / mogelijk 
is, dan is een indicatieve conversie mogelijk
Nauwkeurigheid is beperkt door de stapeling 
van de onnauwkeurigheid van 
hardheidsmeting en de onnauwkeurigheid 
van de conversie



Veldmicroscopie

 Sterke vergroting
mogelijk

 Eenvoudige
vastlegging



Veldmicroscopie

 Korrelstructuur

 Perlietfractie

 Ferrietmeting



Veldmicroscopie

 Voorbereiding meetvlak kost veel tijd

 Korrelstructuur heeft een relatie met type 
staal en geeft aanvullende informatie bij 
bijzondere toepassingen

 Gelijkwaardigheid aantonen tussen 
elementen in een keuringseenheid



Veldmicroscopie

 Als er onderscheid gemaakt moet worden 
tussen soorten staal waarbij een trekproef 
niet mogelijk is

 Voor het aantonen van gelijkwaardigheid 
tussen materialen bij hoogwaardige 
toepassingen



Onderzoek

Mogelijkheden 
onderzoek

KostenOpbrengsten




