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Wie is …?



We zitten in een wereldwijde geopolitieke transitie …

Energie (toegang tot èn prijs van …) 

Grondstoffen (toegang tot èn prijs van ...)

Reststoffen (toenemend overschot aan …)

moet  sneller verduurzamen … om überhaupt relevant te blijven.

“Duurzaamheid” = (ecologische) Sustainability maar óók (technische) Durability

“Assets moeten langer meegaan …” 

o Ontwerplevensduur moet omhoog        

o Gebruikslevensduur moet verlengd worden



Inventarisatie van huidige conditie van Perronkeerwanden

Huidig areaal omvat  ca. 1000 perronsporen, 

84% daarvan zijn Std. Perronkeerwand-elementen (cfm. o.a. SPC00112-V005 uit ‘22) 

67.000 m1 is een ouder model (60cm en 100cm)

Uitgangspunt: Ontwerplevensduurklasse 2 (≥ 50 jr.) cfm.NEN-EN 1990

Gevolgklasse RC2/CC2 (‘normal econ./hum. conseq.’) cfm.NEN-EN 1990

perrontype lengte [m1]

Zandperron 234.001 84%

Constructief perron 35.424 13%

Jukkenperron 7.021 3%

Lichtgewicht perron 1.391 0,5%

Steigerperron 588 0,2%

Looproosterperron 478 0,2%

Eindtotaal 278.903 100%

Wandtypes (zandperron) lengte [m1]

Model 1980 136.131 57%

Model Standaard 100cm 45.739 19%

Model Standaard 60cm 22.338 9%

Model 2020 21.101 9%

Gemetseld 10.780 5%

Afwijkend model 2.526 1%

Eindtotaal 238.615 100%



Inventarisatie van huidige conditie van Perronkeerwanden

Uitgangspunt: Ontwerplevensduurklasse 2 (≥ 50 jr.) cfm.NEN-EN 1990

Gevolgklasse RC2/CC2 (‘normal econ./hum. conseq.’) cfm.NEN-EN 1990

Represent. steekproef-onderzoek Heerhugowaard (APcon) en Veenendaal (Nebest)

 Conditie vd wapening 

 Chloridengehalte

 Carbonatatiediepte



Inventarisatie bevestigd: 
gladheidsbestrijding met strooizout veroorzaakt op termijn schade

Primaire oorzaken voor afname gebruikslevensduur zijn:

 (Carb. en/of Chlorid. Geïnit.) wapeningscorrosie 

 Toplaagerosie (en vervolgens alsnog wapeningscorrosie)

Primaire schade-oorzaken die de restlevensduur bedreigen



Corrosie van staal (functionaliteit en veiligheidbedreigend) is een electro-chemisch proces.

• de chemie-kant verlangd gelijktijdige aanwezigheid van zuurstof en water

• de electro-kant verlangd begrip van electronen-stroomrichting en stroomkringen  

Ontwikkelrichting: Kathodische Bescherming van het wapeningsstaal als instandhoudingsmaatregel 

• voor bestaande keerwanden

• voor nieuwe keerwanden

Komende stappen

NEN-EN ISO  12696: 2022 Cathodic Protection of steel in concrete

CROW-CUR Aanbeveling 130:2024 ‘Spec. Instandh.techn.n: Kathod. Besch. v. Staal in Beton



Kathodische bescherming

KB met ‘passieve opofferings-anodes’ (SACP)
KB met ‘actief opgedrukte stroom’ ( ICCP)

https://www.kb-kenniscentrum.nl/

= corrosiebescherming voor tenminste 25 jaar …

Voorwaarde:
Continuïteit van de wapening



Kathodische bescherming

SACP: rolzink-galv. inbooranodes

ICCP: discrete inbooranodes



Electro Magnetische Compatibiliteit  RLN00398
interferentie t.g.v. zwerf- en inductiestromen …



Conditiemonitoring: IoT in Asset Monitoring

Remote control



Invalshoek: kans op aantasting van beton reduceren

 extreem impermeabele- & dooizoutbestendige        ‘conventionele’ cementbeton (o.a. UHPC)

 extreem impermeabele- & dooizoutbestendige ‘(on)conventionele’ geopolymeerbeton (o.a. GPC)

 extreem impermeabele- & dooizoutbestendige ‘(onconventionele) kunsthars-composiet’ (o.a. FRCR)

Parallelle ontwikkelingen tav perronconstructie-elementen

Invalshoek: kans op aantasting van wapeningsstaal reduceren

 Corrosie-onderdrukking van convent. wap. staal middels EP of Zn coatingsystemen

 Corrosie-onderdrukking van convent. wap. staal middels KB voorbereiding      (Preventative CP : prefixed )

 Corrosie-onderdrukking van convent. wap. staal middels KB toepassing          (Curative CP : pre- & postfixed)

 Corrosie-vrije wapening (!) …     …   …   …   …  middels Basalt f.- / Glass f. / Carbon f.-epoxy staven

Commercie 
Kostprijs

Techniek
Prestaties

Ecologie
Footprint

Markt

En de winnaar (= laagste LCC) wordt …. . 



Vergroening van perrons
Naar een groen en duurzaam perron waar het aangenaam 
verblijven is
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• Menselijk
• Toegankelijk
• Vertrouwd
• Karakteristiek

Perspectief van de mens: reiziger, omwonenden, passanten



Inspireren Adviseren Beleid



Focus op duurzame stations



25 september 2013

+1,5°C 
Paris Proof



Het doel:

reductie van CO2-uitstoot 

om klimaatverandering

te beperken

+1,5°C 
Paris Proof

Reductiedoel
90 Mton

 10 Mton



25 september 2013

Er zijn vele
wegen

naar Parijs
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Hoe kunnen we perrons verduurzamen en beleving verbeteren?



Programma PPP



Stationsoutillage en groeneilanden



Inspiratie groen: Deventer





Onderzoek scenario’s





Maximale impact mens en natuur

en beleving



Concept

Beeld: Flux landscape architecture



Mogelijkheden vergroening

Beeld: Flux landscape architecture



Drie varianten

Beeld: Flux landscape architecture



1. Variant tegelwippen

Beeld: Flux landscape architecture



Beplanting

Beeld: Flux landscape architecture



1. Variant tegelwippen



Tegelwippen, hoe bevestig  je dat robuust?



2. Variant modulair met halfverharding

Beeld: Flux landscape architecture



2. Variant modulair 



Halfverharding op perrons, goede uitvoering en het geschikte materiaal



Beeld: Flux landscape architecture

3. Variant hergebruik met halfverharding



3. Variant hergebruik met halfverharding





Dank 
& fijne 
middag



Hoe perrons van composiet 

eruit gaan zien

02-04-2026

Thijs van Duijvenbode



Waarom dit onderzoek?

Voorafgaande traject

Wat is composiet? 

Conceptontwikkeling

Oplossingen

Resultaten

Conclusie + vervolgstappen

Open gesprek  

Agenda

49
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Een constructief perron heeft een hogere impact op het milieu 
door: 

– Huidige materiaal is momenteel voornamelijk gewapend 
beton.

– Hoge ontsporingseisen 

– (Diepe) fundatie 

Wij denken dat dit slimmer kan!  

Waarom dit onderzoek? 
Innovatie constructieve perrons
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Project opgedeeld in 4 fases

Uitkomst fase 1-3: 

– Analyse van het constructieve perron

– Meerdere haalbare concepten

Fase 4: detaillering composiet variant

– Bestaande innovatie in de bruggenbouw

– Verschillende voordelen voor MKI, 
bouwsnelheid en levensduur

– Uitwerken met twee leveranciers

Voorafgaande traject
Fasering
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Materiaal wat bestaat uit 2 of meer materialen

Uitgangspunt nu is een glasvezel + epoxy + PET

– Glasvezel: sterkte

– Polyester: binder 

– PET: opvulmiddel

• Uit te voeren als single skin of sandwich paneel

Veel ontwikkeling op gebied van recycling en bio-based alternatieven

Binnen ProRail toegepast als gevelbekleding op onderstations

Wat is composiet
Algemeen
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8x lichter dan beton, dit heeft effect op:

– Transport  meerdere platen tegelijk 

– Plaatsen op locatie  sneller en mogelijkheid tot elektrisch

– *Fundatie  minder diep en smaller funderen 

Lange levensduur: +100 jaar 

– Hergebruik van elementen voor andere perrons of bruggen

Geen last van corrosie en zwerfstromen

Weinig tot geen onderhoud

Wat is composiet
Voordelen

LD1

Sd2

Sd3



Dia 53

LD1 Deze slide heeft wat overlap met slide 6. Ik zou denk ik op slide 6 wat korter bij de punten stil staan
Laura Dings; 2026-03-27T07:29:06.116

Sd2 hoofdletter
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:35:14.562

Sd3 ‘Weinig tot geen’
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:35:54.561
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Productiekosten

Recyclebaarheid

*Gevoeliger voor kou, vocht bevriest sneller

Wat is composiet
Nadelen

Sd1



Dia 54

Sd1 Reden *
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:36:13.163
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Oplossingen
Concepten

Verschillende concepten uitgewerkt door 
Composite Structures en InfraCore

Focus op de perronplaat
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Oplossingen
Concept Composite Structures

Plaat + kesp

TT sandwich paneel

Overspanning 2 – 25 m (12,5 m)

Breedte 2 – 6 m (<3,5 m)

Koppeling bij randen perron 

Kabelgoot onder flens 
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Oplossingen
Concept Composite Structures
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Oplossingen
Concept FiberCore

Gelijkwaardig concept

Gelijkwaardige afmetingen

Volledig sandwich paneel  
onderdek i.p.v. TT Profiel 
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Oplossingen
Concept FiberCore
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Twee composiet concepten vergeleken met Den Helder Zuid

– 10 meter overspanning

– 20 meter overspanning 

Concepten getoetst op eisen ProRail

verschillende concepten vergeleken op:

– Productiekosten

– Transport en bouwkosten

– Bouwtijd

– MKI 

Resultaten 
Algemeen
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Resultaten 
Productiekosten

Sd1



Dia 61

Sd1 Percentage boven de balk
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:37:02.664
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Resultaten
Transport- en bouwkosten

(Plaat)

LD1

Sd2



Dia 62

LD1 Ik snap dat deze plaatjes in de presentatie erbij komen, omdat ze een beeld geven dat composiet goed scoort, maar deze 

grafieken geven het gevoel dat er een heel precies onderzoek naar gedaan is, terwijl het alleen heel oppervlakkig beschouwd

is. Ik heb ze ook bewust niet in het rapport gezet. Misschien nog even bespreken zo?
Laura Dings; 2026-03-27T07:42:51.647

Sd2 Percentages boven de balken

Rechts is de titel ‘Transportkosten plaat’ (legenda kan daar weg)
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:39:00.277
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Bouwtijd 
Totaal

Lichter en sneller 

20m overspanning minder 
fundatie

Waardering van kortere TVP 
nog niet in geld uit te drukken

Sd1



Dia 63

Sd1 Percentage boven de balk

Hekwerk en kabelkokers ga je vanuit dat die voorgemonteerd/ voorbereid zijn? 
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:39:21.165
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Resultaten
MKI A2 set 

(Productie fase)(Volledige levenscyclus)

Sd1

LD2

Sd3



Dia 64

Sd1 Wellicht vervangen door stukje tekst die iets zegt over elke MKI fase.

Iets als alleen fase A dan is composiet duurder vanwege …

Bij fase B… etc
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-23T09:00:52.786

LD2 Ik verwacht dat de meeste mensen MKI niet goed kennen. Misschien wat extra toelichting geven of wat de fases zijn
Laura Dings; 2026-03-27T07:43:36.282

Sd3 Percentages boven de balken
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:42:42.719



65

Beide leveranciers hebben een haalbaar composieten perron 
ontworpen.

Belangrijkste voordelen: kortere bouwtijd, emissie loos bouwen, 
minimaal onderhoud en lange levensduur.

Belangrijkste nadeel zijn de productiekosten. 

Onbekend is nog de waarde van een kortere TVP.

Voor betonnen funderingen lijkt een grote overspanning (20 meter) 
het interessantst. Ook voor hergebruik platen. 

Conclusie 

Sd1



Dia 65

Sd1 20 meter toch?
Hek, R.A. de (Sander); 2026-03-30T13:43:19.970
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De waarde van een kortere TVP bepalen

Onderzoek product varianten met composiet

Onderzoek naar biohars

Onderzoek naar slijtlagen

Onderzoek naar opties voor funderingen

Vervolg 



www.movares.com



Bedank voor jullie deelnameBedank voor jullie deelnameBedank voor jullie deelnameBedank voor jullie deelname

• Napraten en borrel

• Lever je badge in bij de uitgang 
voor een aandenken

De volgende Spoorkracht
Woensdag 3 juni

Spoorstaven moet je 
Onderhouden!


