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Samenva-ng 
 

Asfalt is een mix van stenen, zand en bitumen. Bitumen worden vloeibaarder wanneer het 

wordt verwarmd en dat zorgt ervoor dat de asfaltmix te vervormen is en dus geschikt om 

neer te leggen en te verdichten (AsfaltNu, z.d.). Het asfalt wordt neergelegd met een 

spreidmachine met een vooraf ontworpen breedte en dikte. Een wals wordt daarna gebruikt 

om het asfalt te verdichten tot het de gewenste dichtheid hee_ bereikt (Bijleveld et al., 

2012). Dit is één van de werkzaamheden die Heijmans in opdracht uitvoert. Ze zijn een 

beursgenoteerd bedrijf met afgelopen jaar een omzet van 2,1 miljard euro (Heijmans, 2024).  

 

Bij asfalt is het zo dat variabiliteit resulteert in slechte eindkwaliteit (Kuenzel et al., 2016). 

Homogeniteit is daarom essenGeel en om de walsmachinisten hiermee te helpen zijn er 

beschrijvende systemen. Deze kunnen helpen om binnen de juiste temperatuurrange te 

verdichten en om tot hetzelfde aantal walsgangen over de hele oppervlakte te komen (Liu et 

al., 2019). Er wordt veel onderzoek gedaan naar verschillende faceden van het 

asfaltconstrucGeproces. Wat opvalt is dat het meeste onderzoek wordt gedaan naar nieuwe 

funcGes, maar dat onderzoek naar de daadwerkelijke implementaGe in dagelijks gebruik 

ontbreekt. De betrokken technologie is ook meestal gericht op het eindresultaat in plaats 

van op de gebruiker. De asfaltploeg is hierin belangrijk, want zij moeten er uiteindelijk mee 

werken en het integreren in hun manier van werken. Dit kan een uitdaging zijn, omdat ze het 

werk tot nu toe op ervaring hebben uitgevoerd (Krishnamurthy et al., 1998). Als de ploeg de 

noodzaak niet inziet, kan dit het gewenste effect tegengaan (Makarov et al., 2023).  

 

Binnen Heijmans worden ook deze beschrijvende systemen gebruikt. Zo zit er op de wals 

een systeem wat de temperatuur onder de wals meet en het aantal walsgangen bij houdt. 

Verder wordt het temperatuurbereik waarbinnen gewalst moet worden weergegeven en het 

aantal walsgangen wat voor opGmale verdichGng zorgt. Het systeem slaat de gegevens van 

de wals ook op. Dit komt ’s nachts in Hammer, wat een online plahorm is wat binnen 

Heijmans in ontwikkeling is. Hier komt verder transport informaGe op binnen, informaGe van 

de spreidmachine, weersinformaGe en boorkernresultaten.  

 

Het doel van dit project is om te onderzoeken welke data en welke presentaGes van deze 

data bruikbaar en begrijpelijk zijn voor de asfaltploeg, zodat ze snelle feedback kunnen 

krijgen op uitgevoerd werk en de asfalt kwaliteit, zowel proces- als eindkwaliteit, te kunnen 

verbeteren. Dit omdat, zoals eerder genoemd, het werk hoofdzakelijk uitgevoerd wordt op 

basis van ervaring. Daarnaast duurt het ongeveer drie tot vijf dagen voordat een boorkern 

genomen en getest is en er feedback op uitgevoerd werk komt. Dit zou Heijmans graag 

veranderen, zodat er geleerd kan worden van uitgevoerd werk.  

 

De hoofdvraag is dan ook als volgt geformuleerd: Wat hee_ de asfalt ploeg nodig om tot 

systemaGsche kwaliteitsverbeteringen te komen, in de context van de Plan-Do-Check-Act 

(Deming) cirkel. De volgende deelvragen zullen worden gebruikt om deze hoofdvraag te 

beantwoorden:  

1. Wat is de mening en verwachGng van de asfalt ploeg over het gebruik van data 

visualisaGes en wat zou een geschikt moment hiervoor zou zijn? 

2. Welke data en visualisaGes zijn het meest belangrijk, zo dat begrijpelijk is wat er is 

gedaan, hoe het is gedaan en waar verbeterd zou kunnen worden? 
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3. Wat is een heldere vorm van de verzamelde data gedurende de dag voor de asfalt 

ploeg, zodat ze hun eigen presentaGes kunnen beoordelen en er lessen uit kunnen 

trekken? 

4. Welke uitdagingen en barrières komen naar boven Gjdens het implementeren en hoe 

kunnen deze verholpen worden? 

 

Om antwoord op deze vragen te krijgen zijn leden van de asfalt ploeg geïnterviewd. Binnen 

een ploeg zijn er verschillende rollen die daarom soms ook verschillende vragen gekregen 

hebben. Voor de eerste deelvraag zijn 46 mensen geïnterviewd. Hiervan is 71,7% al meer 

dan 20 jaar werkzaam in het asfalt. Het personeel van Heijmans is dan ook ervaren en een 

groot deel zit al langer dan 10 jaar in zijn huidige funcGe. 

 

Het gebruik van hulpsystemen zoals Pavelink voor de balkmannen, MOBA/Witos voor de 

spreidmachine en het walssysteem wordt gewaardeerd. Het is handig en ondersteunt de 

mannen in hun werk. Wel is er behoe_e aan betere vastlegging van omgevingsfactoren, 

zoals condiGe van de onderbaan. Dit kan helpen bij het verrijken van de data en ook in de 

overdracht tussen ploegen.  

 

De boorkernresultaten zijn erg belangrijk voor de ploeg, maar de beschikbaarheid daarvan 

kan verbeterd worden. Als het niet goed is dan horen ze het graag, maar is het wel goed dan 

willen ze dat ook horen. Dat betre_ niet alleen de boorkernen, maar ook complimenten 

vanuit bijvoorbeeld de opdrachtgever.  

 

Wat betre_ data visualisaGes vinden de ploeg en uitvoerders de plots vanuit Hammer 

interessant om een keer te zien, maar alleen enkele uitvoerders zouden deze overzichtjes 

vaker willen zien. Ze hechten meer waarde aan informaGe Gjdens het werk, omdat er dan 

nog een keer bijgestuurd kan worden. De laborant, die nucleair komt meten, wordt dan ook 

erg gewaardeerd.  

 

De hoofdvraag luide als volgt: Wat hee_ de asfalt ploeg nodig om tot systemaGsche 

kwaliteitsverbeteringen te komen, in de context van de Plan-Do-Check-Act (Deming) cirkel? 

Het antwoord hierop kan als volgt geformuleerd worden: Alle boorkern resultaten moeten 

beschikbaar komen na testen, met daarnaast eventueel de informaGe over temperatuur en 

walsgangen. Verder terugkoppeling van zaken die anders moeten en in de data gevonden 

worden. De uitvoerders toegang geven tot Hammer, zodat zij wanneer ze daar behoe_e aan 

hebben de plots kunnen bekijken en dit kunnen bespreken met de ploeg. Hierbij moet de 

Risico Contour Plot en een verdichGngsplot toegevoegd worden aan Hammer. Tot slot moet 

er de mogelijkheid komen om afwijkingen accurater vast te leggen.  

 

In het kader van de Plan-Do-Check-Act cyclus van Deming worden deze bevindingen gezien 

als input voor systemaGsche kwaliteitsverbeteringen, waarbij onderzoek gedaan zal moeten 

worden naar de effecGviteit van deze wijzigingen.  
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Execu3ve summary 
 

Asphalt is a mixture of coarse and fine aggregates, sand and bitumen. Bitumen becomes 

more fluid when heated which makes the asphalt mixture deformable and thus suitable for 

paving and compacGon (AsfaltNu, n.d.).  During paving the asphalt is spread out over a 

certain width and thickness. A roller is then used to compact the asphalt to the target 

density (Bijleveld et al., 2012). This is one of the acGviGes that Heijmans carries out as a 

contractor. They are a publicly traded company with a turnover of 2.1 billion euros last year 

(Heijmans, 2024). 

 

In asphalt construcGon, variability results in poor final quality (Kuenzel et al., 2016). 

Homogeneity is therefore essenGal. DescripGve systems are used to help roller operators 

achieve this. These systems can assist in compacGng within the correct temperature window 

and in achieving a uniform number of roller passes across the mat surface (Liu et al., 2019). 

Research is being conducted on various aspects of the asphalt construcGon process. What is 

striking is that most research focuses on new features, but actual implementaGon is lacking. 

The involved technology is also usually aimed at the result rather than the user. The asphalt 

crew is crucial in this regard because they ulGmately have to work with it and integrate it 

into their rouGnes. This can be challenging because they have tradiGonally relied on 

experience for execuGng their work (Krishnamurthy et al., 1998). If the crew does not see 

the need for it, this can counteract the desired effect (Makarov et al., 2023).  

 

Within Heijmans, these descripGve systems are also used. There is a roller system 

that measures the temperature on the surface of the asphalt mat, and it registers the 

number of roller passes. Furthermore, it displays the temperature window within which 

compacGon should take place and the number of roller passes required for opGmal 

compacGon. This system also stores the roller data. This data is transferred to Hammer 

Overnight, which is an online plahorm currently in development within Heijmans. Next to 

the roller data also transport informaGon, paver data, weather data and drilling core results 

can be found in Hammer.  

 

The objecGve of this project is to invesGgate what data and representaGons of them 

are useful and understandable for the asphalt crew to get fast feedback on executed work so 

they can learn from executed work and increase asphalt quality, both proces and end 

quality. This is because, as menGoned earlier, the work is mainly executed based on tacit 

knowledge. Next to that, it takes a while before feedback is delivered to the crew. It takes 

three to five days for a core to be drilled and tested. Heijmans would therefore like to 

change this, so that lessons can be learned from executed work.  

 

 The main quesGon is the following. What does the asphalt crew need to come to systemaGc 

quality improvements, in the context of the Plan-Do- Check-Act (Deming) Cycle? 

The following sub-quesGons will be used to answer this main quesGon: 

1. What is the opinion and expectaGon of the asphalt crew on the use of data 

representaGons and what a suitable moment would be to review their performance? 

2. Which data and visuals are most important, so it is understandable what is done, 

how it is and what to improve on?  
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3. What would be an intuiGve representaGon of the gathered data during the day for 

the asphalt crew to review their performance and learn lessons from? 

4. What challenges or barriers may arise in the implementaGon process, and how can 

they be addressed effecGvely? 

 

To answer these quesGons members of the asphalt crew were interviewed. Within a 

crew, there are different roles, so someGmes different quesGons were asked based on those 

roles. For the first sub-quesGon, 46 people were interviewed. Of these, 71.7% have been 

working in asphalt for more than 20 years. Heijmans’ staff is experienced, with almost two-

thirds having been in their current posiGon for over 10 years. 

 

The use of support systems such as Pavelink for the paver operators, MOBA/Witos for the 

paver and the roller systems is appreciated. It is convenient and supports the men in their 

work. However, there is a need for beder capturing of sub-opGmal condiGons, such as the 

condiGon of the subsurface. This can help as a data enrichment as well as the handover 

between crews. 

 

Drill core results are very important to the crew, but their availability can be 

improved. When one fails to meet the requirements then they want to hear about it, but 

when it falls within the tesGng criteria they want to know that as well. This is not only the 

case for drill cores, but about compliments from, for example, the client as well. 

 

Regarding data visualisaGon, the crew and the crew managers find the plots from Hammer 

interesGng to see, but only a few managers would like to see these for themselves regularly. 

They adach more value to informaGon during work because adjustments can sGll be made. 

Because of that, the technicians who come to measure the density using a nuclear gauge are 

highly appreciated.  

 

This was the main quesGon of this report: What does the asphalt crew need to come to 

systemaGc quality improvements, in the context of the Plan-Do-Check-Act (Deming) Cycle? 

The answer can be formulated as the following: All drill core results need to be available for 

the crew, with informaGon on temperature and roller passes alongside for cores that fail to 

meet the requirements. The crew welcomes feedback on areas that 

need improvement, based on the data. Grant the managers access to Hammer, so that they 

can view the plots when they feel the need to and they can discuss this with their 

crew. The Risk Contour Plot and compacGon plot are missed in Hammer.  

Finally, there should be the possibility to capture sub-opGmal condiGons beder. 

 

In the context of Deming’s Plan-Do-Check-Act cycle, these findings can be seen as input for 

systemaGc quality improvements, which will require research into the effecGveness of the 

proposed changes.  
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1. Inleiding 
 

Asfalt is een mix van stenen, zand en bitumen. Bitumen worden vloeibaarder wanneer het 

wordt verwarmd en dat zorgt ervoor dat de asfaltmix te vervormen is en dus geschikt om 

neer te leggen en te verdichten (AsfaltNu, z.d.). Het asfalt wordt neergelegd met een 

spreidmachine met een vooraf ontworpen breedte en dikte. Een wals wordt daarna gebruikt 

om het asfalt te verdichten tot het de gewenste dichtheid hee_ bereikt (Bijleveld et al., 

2012). Asfalt wordt niet alleen gebruikt voor snelwegen en vliegvelden, maar ook in steden 

en dorpen voor auto’s, fietsen en andere vervoermiddelen. De meeste mensen zullen wel 

eens langs een project zijn gekomen waar geasfalteerd wordt.  

 

Deze projecten zouden zomaar uitgevoerd kunnen worden door Heijmans. Heijmans is een 

bouwbedrijf in Nederland, die een prominente rol speelt in de bouw en infrastructuur. Het is 

opgericht in 1923 in Rosmalen en sindsdien uitgegroeid tot één van de grootste 

bouwbedrijven in Nederland. Het hoofdkantoor staat nog steeds in Rosmalen (Heijmans, 

z.d.-a). Heijmans is een beursgenoteerd bedrijf en had in 2023 een omzet van 2,1 miljard 

euro en een verwachte omzet van 2,5 miljard euro in 2024 (Heijmans, 2024). Ze doen onder 

andere de ontwikkeling van huizen, kantoren en wijken (Heijmans, z.d.-b), maar ook 

infrastructuur en het onderhoud daarvan (Heijmans, z.d.-c).  

 

Het verdichten van asfalt hee_ grote invloed op de kwaliteit van het asfalt (Makarov, 

VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et al., 2021). Variabiliteit Gjdens het aanleggen van een weg 

kan vroegGjdig falen veroorzaken van een stuk asfalt (Zhan et al., 2023). Dit kan gebeuren 

omdat het asfalteer proces hoofdzakelijk wordt uitgevoerd op basis van ervaring 

(Krishnamurthy et al., 1998). Op het gebied van innovaGes is de bouwsector behoorlijk 

conservaGef in vergelijking met andere sectoren (Bijleveld & Dorée, 2014). Op dit moment 

wordt er binnen Heijmans door alle spreidmachines en walsen data verzameld en bij elkaar 

gebracht in een online dashboard. Dit dashboard is binnen Heijmans in ontwikkeling en 

bevat onder andere temperatuur en gps-data van de machines, maar ook 

weersomstandigheden, transport informaGe en boorkern resultaten.  

 

Heijmans zou dit graag willen uitbreiden naar de asfalt ploeg, zodat de ploeg kan zien wat ze 

hebben gedaan. Op dit moment krijgen ze onregelmaGg feedback op afgerond werk. 

Hooguit wanneer een geteste boorkern de ontwerp dichtheid niet haalt, en de kern dus 

faalt, zal dat aan de ploeg duidelijk gemaakt worden. Hier gaat Gjd overheen en wanneer 

alles keurig is gedaan wordt er niets doorgegeven. Het doel van regelmaGger zien wat er 

gedaan is en daar kriGsch naar kijken is de asfalt kwaliteit verhogen waar dat kan.  

 
Dit verslag zal als volgt opgebouwd zijn: in het volgende hoofdstuk zal de context besproken 

worden, gevolgd door het theoreGcal framework. Op basis hiervan worden de hoofdvraag en 

de deelvragen geformuleerd in hoofdstuk vier. In hoofdstuk vijf zal de beschikbare data 

beschreven worden. In de hoofdstukken daarna zullen de resultaten vanuit de interviews 

voor de deelvragen besproken worden met afsluitend de verificaGe van de resultaten. Dit zal 

gevolgd worden door een discussie, conclusie en het hoofdstuk met aanbevelingen.  
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2. Context 
 

In dit hoofdstuk zal de context van dit onderzoek gepresenteerd worden. Dit gebeurt aan de 

hand van de onderzoeks moGvaGe, probleembeschrijving, gevolgd door een 

literatuuronderzoek.  

 

2.1 Onderzoek mo.va.e  
Gedurende het asfalteren wordt er data verzameld. Dit gebeurt nu ongeveer Gen jaar en is 

één van de innovaGes in de wegenbouw sector. Zowel onderzoekers als machinebouwers 

zijn druk met het onderzoeken en implementeren van nieuwe innovaGes die de 

asfaltkwaliteit ten goede kunnen komen. Voor Heijmans betekent dit dat alle 

spreidmachines en walsen met gps, een temperatuur sensor en een display, waar deze 

informaGe op te zien is, uitgerust zijn. Voor de asfalt ploeg is dat het enige wat ze er mee 

kunnen en Heijmans wil er meer mee gaan doen. Voor Heijmans is het eindresultaat 

belangrijk, want dat is voor de klant van belang. Een lagere kwaliteit dan verlangd, kan 

resulteren in het eerder falen van de construcGe en dus meer onderhoudskosten, of in het 

geval van slechte kwaliteit, het opnieuw moeten asfalteren.  

 

Homogeniteit als ook het verdichten in de juiste temperatuur range en walsgangen, zijn de 

sleutel tot goede asfalt kwaliteit (Krishnamurthy et al., 1998). De gps- en temperatuurdata 

kunnen hier veel over onthullen en dit is dan ook de oorsprong van de uitdaging. De data 

kunnen een verhaal vertellen waaruit de asfalt ploeg lessen kan trekken. Het kan zichtbaar 

gemaakt worden hoe het is uitgevoerd en waar er ruimte is voor verbetering of wat er goed 

is gegaan. Daarom is Heijmans aan het onderzoeken hoe er goed gebruik gemaakt kan 

worden van deze data. Dit moet gedaan worden in samenwerking met de asfalt ploeg, 

aangezien het doel is om ze te helpen. Het uiteindelijke doel is hen te helpen met het 

verbeteren van de eindkwaliteit. Het asfalteren en verdichten gebeurt op dit moment 

hoofdzakelijk op gevoel en ervaring. Heijmans wil dit veranderen door de verzamelde data te 

gaan gebruiken.  

 

2.2 Probleem beschrijving 
Het specifieke probleem waar het hier om gaat, is dat het asfalteren en verdichten 

hoofdzakelijk gebeurt op ervaring en dat er niet wordt geleerd van uit uitgevoerd werk. 

Hoewel er data verzameld wordt op elk project, wordt dit niet gebruikt om te bekijken of om 

te verbeteren voor volgende projecten. Verder is de enige vorm van feedback die de asfalt 

ploeg krijgt, wanneer er een boorkern niet aan de eisen voldoet. Zulke feedback krijgen is 

nooit leuk, maar dat is het enige moment waarop ze wat horen over hun prestaGes, wat 

demoGverend kan zijn. Daarnaast kan het meerdere weken duren, voordat de ploeg dit te 

horen krijgt.  

 

Dit kan veranderd worden door de data te gebruiken als basis om de machinisten hun 

prestaGes te laten zien. Op dit moment wordt de data alleen verzameld en is deze te zien in 

een online dashboard. Het doel is om dit beschikbaar te maken voor de ploeg, zodat ze hun 

eigen werk samen kunnen beoordelen. Een deel van het onderzoek zal het implementeren 

hiervan zijn. Dit kan alleen als de ploeg mee wil werken hieraan en van de data wil leren. Dit 
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kan een uitdaging zijn, auankelijk van de wil en de kunde van de ploegen om veranderingen 

in hun standaard manier van werken aan te brengen.  

De beschikbaarheid van de data kan een limiterende factor zijn. De data moeten kloppen om 

het te kunnen gebruiken. Duidelijk werd in gesprekken met personeel van Heijmans dat de 

machinisten de juiste laag en type asfalt moeten selecteren. Wanneer dit niet goed gebeurt 

kan er wat misgaan in de verwerking van de verzamelde data. Data synchronisaGe kan 

misgaan, naast andere technische mankementen die het reflecteren op de data kunnen 

verhinderen. De gevonden oplossing kan ook bedrijfsspecifiek zijn. Heijmans loopt voorop 

de concurrenGe in het verzamelen van data. Wat binnen Heijmans werkt, werkt bij anderen 

misschien niet. 

 

2.3 Onderzoeksgebied 
Het asfalteer proces bestaat uit een asfaltspreidmachine die het asfalt op een bepaalde dikte 

evenredig verdeeld, gevolgd door meestal meerdere walsen. Deze walsen verdichten het 

asfalt wat zorgt voor een glad rijoppervlak en als het op de juiste manier gedaan wordt 

neemt de draagkracht van het asfalt toe (Bijleveld et al., 2012). De dichtheid van het asfalt 

na het verdichten is van cruciaal belang voor een asfaltmat die voldoet aan de criteria. Om 

de gewenste dichtheid te bereiken, is een bepaald aantal walsgangen nodig (Krishnamurthy 

et al., 1998). OnderverdichGng leidt tot een verminderde draagkracht en kan vroegGjdig 

falen van het asfalt veroorzaken, terwijl oververdichGng leidt tot een verminderde sterke en 

stabiliteit van het asfalt (Zhan et al., 2023). OngelijkmaGge verdichGng veroorzaakt een 

oncomfortabel rijoppervlak en veiligheidsrisico’s (Zhan et al., 2023). Walsmachinisten 

moeten veel informaGe verwerken en deze in combinaGe met hun kennis en ervaring 

gebruiken om een gelijkmaGg verdicht oppervlak te krijgen met het beoogd aantal 

walsgangen (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et al., 2021). De machinisten moeten 

beoordelen of het asfalt voldoende verdicht is (Bijleveld et al., 2012).  

 

Dit zal resulteren in variabiliteit, omdat het voor een operator moeilijk is om het resterende 

aantal werkgangen te onthouden of hoe lang een oppervlak al verdicht is (Kuenzel et al., 

2016). Het juiste aantal werkgangen binnen het juiste temperatuurbereik is cruciaal voor de 

eindkwaliteit (Kuenzel et al., 2016). Over het algemeen is er oververdichGng in het midden 

en onderverdichGng aan de randen (Bijleveld et al., 2012). Verder worden stopplekken van 

de spreidmachine, speciale construcGes (Bijleveld, Miller, & Dorée, 2015) en naden 

onvoldoende verdicht (Miller et al., 2007). Er zijn verschillende methodes om de verdichGng 

te testen, maar deze zijn allemaal na het werk en voor een klein aantal meetpunten en zijn 

daardoor een slechte weergave van het volledige oppervlak (Zhan et al., 2023). 

 

Al deze variabiliteit resulteert in extra kosten, want volgens bouwdeskundigen wordt 5% van 

de bouwsom besteed aan reparaGes van kwaliteitsgebreken (Kuenzel et al., 2016). Om de 

variabiliteit te verminderen en de eindkwaliteit te verhogen, wordt onderzoek gedaan naar 

veel faceden van het asfalteerproces. Bijvoorbeeld naar het koppelen van het asfalteer en 

verdichGngsproces. Hiermee kan de producGviteit van een van beide worden vastgesteld en 

kan de producGviteit en dus de hoeveelheid machines en hun snelheid worden bepaald voor 

het andere proces. Dit is nodig omdat het geen losstaand proces is. (Arbeider et al., 2017) 

Dit komt ook naar voren in een ander onderzoek, als de snelheid van de asfaltspreidmachine 

consistent is, is de rest van de operaGe dat ook (Bijleveld, Miller, & Dorée, 2015). Intelligent 

compacGon is een breed begrip waaraan verschillende onderzoekers hebben bijgedragen. 



 12 

Een combinaGe van gps- en temperatuursensoren op de asfaltspreidmachine en de walsen 

wordt gebruikt om de machinist te laten zien welke gebieden de hoogste 

verdichGngsprioriteit hebben (Makarov et al., 2023)	(Makarov, VahdaGkhaki, Miller, 

Jamshidi, et al., 2021). Deze systemen zijn sturend maar nog in onderzoek, terwijl de huidige 

systemen die bijvoorbeeld door Heijmans gebruikt worden, beschrijvend zijn. Met deze 

systemen kan de machinist de huidige posiGe, de temperatuur en het aantal walsgangen op 

de huidige locaGe in de gaten houden (Lu et al., 2021). Dit is nuTge informaGe voor de 

Walsmachinist en het is dan ook bewezen dat het een nuTge kwaliteitscontroletechniek is, 

omdat het onder- of oververdichGng vermindert (Liu et al., 2019). TegelijkerGjd kan een 

negaGeve houding tegenover deze systemen het effect ervan beperken of zelfs tenietdoen 

(Makarov et al., 2023). 

 

Er is ook onderzoek gedaan naar real-Gme dichtheidsschaTngen. Zo kan een neuraal 

netwerk dat is ontwikkeld door het te trainen met vibraGegegevens en de werkelijke 

dichtheidsgegevens de dichtheid inschaden Gjdens het verdichten (Beainy et al., 2010). De 

basis hiervan is een systeem op basis van versnellingsmeters dat de dichtheid van het 

materiaal aangee_ (Hu et al., 2019). Deze modellen missen echter vooral nauwkeurigheid en 

de relaGe tussen de weersomstandigheden en de kwaliteit van verdichGng (Zhan et al., 

2023). Andere systemen gaan verder en doen onderzoek naar meer autonome oplossingen 

(Krishnamurthy et al., 1998) (Kuenzel et al., 2016). 

 

Naast andere factoren hee_ de verdichGngstemperatuur de grootste invloed op de 

verdichGng van mengsels (Mo et al., 2012). Het temperatuurbereik is belangrijk evenals het 

koelen Gjdens het verdichten (Bijleveld, Miller, De Bondt, et al., 2015). Verdichten buiten 

deze range kan resulteren in verminderde scheurtaaiheid en een verhoogde scheurgroei 

(Bijleveld et al., 2012). Het juiste aantal walsgangen binnen de juiste temperatuur is dus 

cruciaal voor de eindkwaliteit (Kuenzel et al., 2016). De Gjd die beschikbaar is om de 

walsgangen uit te voeren is auankelijk van de temperatuur en de windsnelheid en daarom 

wordt hier ook onderzoek naar gedaan (Husemann et al., 2020). Het programma PaveCool is 

ontwikkeld om de koelsnelheid te bepalen op basis van de verschillende weersvariabelen. 

De belangrijke beperking van dit programma was dat het slechts rekening hield met één 

laag, dus het werd uitgebreid met CalCool, wat rekening houdt met meerdere lagen die als 

warmtebron kunnen dienen (Timm et al., 2001). Het nadeel is dat er handmaGge invoer 

nodig is. Onderzoekers hebben vervolgens andere meer geautomaGseerde oplossingen 

ontwikkeld die automaGsch de koelsnelheid kunnen voorspellen of de temperatuurgegevens 

direct na het asfalteren kunnen combineren met thermokoppels om de koelsnelheid in real-

Gme te kunnen voorspellen (Vasenev et al., 2012). Een ander onderzoek hee_ ook 

aangetoond dat de avoeling van asfalt kan worden voorspeld bij verschillende 

weersomstandigheden (Wang et al., 2014). Het beoordelen van de manier van verdichten 

kan worden gedaan door gebruik te maken van de ontwikkelde ‘effecGve compacGon rate’. 

Cellen met het juiste aantal overgangen binnen de temperatuurrange, alleen die hebben 

‘voldoende verdichGng’ gekregen (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et al., 2021). 

 

Samenvadend: variabiliteit resulteert in slechte eindkwaliteit. Homogeniteit is daarom 

essenGeel en om de walsmachinisten hiermee te helpen zijn er beschrijvende systemen. 

Deze kunnen helpen om binnen de juiste temperatuurrange te verdichten en om tot 

hetzelfde aantal walsgangen over de hele oppervlakte te komen. Er wordt veel onderzoek 
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gedaan naar verschillende faceden van het asfaltconstrucGeproces. Wat erg opvalt is dat het 

meeste onderzoek wordt gedaan naar nieuwe funcGes, maar dat de daadwerkelijke 

implementaGe in dagelijks gebruik ontbreekt. De betrokken technologie is ook meestal 

gericht op het eindresultaat in plaats van op de gebruiker. De asfaltploeg is hierin belangrijk, 

want zij moeten er uiteindelijk mee werken en het integreren in hun manier van werken. 

Zoals gezegd kan dit een uitdaging zijn, omdat ze het werk tot nu toe op ervaring hebben 

uitgevoerd. Als de ploeg de noodzaak niet inziet, kan dit het gewenste effect tegengaan.  

 

 

3. Theore3cal framework  
 

Zoals gebleken in het onderzoeksgebied, wordt er veel onderzoek gedaan om de 

eindkwaliteit van asfalt te verhogen. De asfaltbranche is nog steeds een low-tech, 

onderontwikkelde sector (Bijleveld & Dorée, 2014). Dat aanpassing traag kan verlopen, blijkt 

uit Bijleveld (Bijleveld, 2014). Hij stelt dat monitoring op locaGe nodig is om te leren van 

uitgevoerd werk. Acht jaar later gebeurt dit, maar wordt er nog weinig met deze gegevens 

gedaan. Ander onderzoek wijst ook uit dat er veelbelovende technologieën zijn, maar dat de 

adopGe ervan ontbreekt (Ogunrinde et al., 2021) (Ma et al., 2021).  

 

Onderzoeken naar meer sturing op basis van de monitoringsystemen laten veelbelovende 

resultaten zien. Het laat zien dat begeleiding de effecGviteit van verdichten aanzienlijk kan 

verhogen en de variabiliteit kan verminderen. Maar de menselijke factor is hierbij erg 

belangrijk. De walsmachinisten, die zelf verantwoordelijk zijn voor het resultaat dat ze 

afleveren, nemen veel liever hun eigen beslissingen. Hoewel ze de potenGe ervan inzien, is 

hun denkwijze gebaseerd op intuïGe en ervaring. (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et 

al., 2021) (Makarov et al., 2023) 

 

De volgende stap na het installeren van de monitoringsystemen en het verzamelen van de 

gegevens is om deze te gebruiken. Het leerproces kan worden verbeterd. Op dit moment 

ontbreekt de terugkoppeling naar de walsmachinisten. Dit staat in de literatuur, maar wordt 

ook bevesGgd in de prakGjk. In gesprek met een technoloog zei hij dat de walsmachinisten 

hem vaak vragen hoe ze het doen, omdat ze daar bijna nooit feedback over krijgen. De rol 

van de technoloog is om de kwaliteitsborging ter plekke uit te voeren. Zijn opmerking 

suggereert dat de asfaltploeg open zou kunnen staan voor feedback. (Bijleveld & Dorée, 

2014) 

 

3.1 Deming cirkel  
Er is dus de mogelijkheid om feedback te gaan geven aan de machinisten, gebaseerd op de 

verzamelde gegevens. Binnen Heijmans is de kwaliteitscontrole conform ISO 9001. Simpel 

gezegd dwingt de norm je om te zeggen wat je doet, dit uit te voeren zoals je zegt en dat 

vervolgens te bewijzen (NEN, z.d.). Voor Heijmans betekent dit dat er op het gebied van 

wegenbouw verschillende handboeken zijn waarin beschreven staat hoe alles van begin tot 

eind moet gebeuren. Zoals de norm beschrij_ moet er ook kwaliteitscontrole zijn. Daarom 

worder er Gjdens het proces veel dingen gecontroleerd. Is de fundering goed om op te 

asfalteren en wordt het juist asfalt geleverd? Dat wordt er onder andere gecontroleerd 
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Gjdens het proces om er zeker van te zijn dat het wordt uitgevoerd zoals beloofd. Dit gebeurt 

allemaal digitaal en wordt op één plek opgeslagen. Nadat het asfalt is geasfalteerd, worden 

er nog meer kwaliteitscontroles uitgevoerd. Boorkernen worden getest, remtesten worden 

uitgevoerd op zowel droog als nat asfalt en er wordt een stroeueidstest uitgevoerd. 

 

Dit gebeurt allemaal omdat de ISO-norm gebaseerd is op de Deming cirkel. Deze bestaat uit 

4 fasen: Plan, Do, Check en Act. Voor Heijmans betekent dit dat alles begint met Plan, de 

planning van een project. Als dat klaar is kan een project worden uitgevoerd. De Checks 

worden gebruikt om de kwaliteit te bevesGgen, zoals beschreven in de vorige paragraaf. Als 

een ontwerp waarde niet gehaald wordt bij het testen in de Check-fase, dan kan dat door 

middel van de Act-fase opgelost worden. (The W. Edwards Deming InsGtute, z.d.) 

 

Dezelfde cyclus kan worden gebruikt voor kwaliteitsverbeteringen, zoals beschreven door 

Skovic et al. (2010). Het begint met de fase Plan, waarin de manier van kwaliteitsverbetering 

wordt gepland. Dit plan wordt vervolgens uitgevoerd in de Act-fase. De Check-fase 

controleert of er daadwerkelijk verbeteringen zichtbaar zijn. In de Act-fase kan de 

ontwikkelde methode worden geïmplementeerd.  Dat is het lange termijn doel van dit 

onderzoek, dat de asfaltploeg ook gebruik kan maken van het dashboard waarop de 

verzamelde gegevens zichtbaar zijn. Wat een geschikt moment hiervoor zou zijn, is op dit 

moment onbekend. (Sokovic et al., 2010) (Lerche et al., 2020) 

 
3.2 Weergave van data  
Wat duidelijk werd in het vorige hoofdstuk, is dat je voor asfaltkwaliteit homogeniteit nodig 

hebt. Want variabiliteit leidt tot slechte kwaliteit, zowel voor temperatuur als voor het aantal 

walsgangen. Belangrijk bij temperatuur is de temperatuurrange. Voor elk type asfalt is er een 

bepaalde range waarbinnen de verdichGng moet plaatsvinden. VerdichGng buiten deze 

range resulteert in onder- of oververdichGng. Daarnaast is het aantal walsgangen belangrijk. 

Binnen de temperatuurrange moet de gewenste hoeveelheid bereikt worden, maar ook 

weer zonder variabiliteit.  

 

Om dit te meten zijn Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et al. (2021) met de EffecGve 

CompacGon Rate (ECR) gekomen. Deze bepaalt over het hele oppervlak welk percentage 

effecGef verdicht is. Dit is het geval als een cel het beoogde aantal walsgangen ±1 bereikt, 

waarbij ten minste een bepaald percentage binnen de temperatuurrange is gedaan. Al deze 

gegevens zijn beschikbaar binnen Heijmans, dus deze ECR is berekenbaar.  

 

Om duidelijker te maken waar het aantal walsgangen is uitgevoerd en waar er walsgangen 

ontbreken, kan een plot gemaakt worden. De zogenaamde CompacGon Contour Plot (CCP). 

Deze kan worden gebruikt om het aantal walsgangen voor elke cel te visualiseren. Dit kan 

handig zijn voor de walsmachinisten om te zien waar er meer gewalst moet worden om de 

ECR omhoog te krijgen. (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Jamshidi, et al., 2021) 

 

Een Temperature Contour Plot (TCP) kan worden gebruikt om de temperatuurhomogeniteit 

direct na het asfalteren weer te geven. Achter elke asfaltspreidmachine van Heijmans is een 

temperatuursensor geplaatst om de temperatuur van het asfalt achter de machine te meten. 

Wanneer dit wordt gevisualiseerd, is heel duidelijk te zien of de asfaldemperatuur 

homogeen was. Zo niet dan kan onderzocht worden wat hiervan de oorzaak is. Mogelijke 
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oorzaken zijn asfalt dat niet goed gemengd is in de trechter, maar ook een stopplek waar 

nieuw asfalt in de hopper is gestort. (Ter Huerne et al., 2009). 

 

Zoals eerder beschreven is het bereiken van het beoogde aantal walsgangen binnen het 

temperatuurvenster belangrijk om de gewenste eindkwaliteit te bereiken. Dit is de basis van 

de Risico Contour Plot (RCP), waar afwijkingen in het proces geïdenGficeerd kunnen worden 

(Makarov et al., 2022). De basis is de CCP, alleen wordt hierbij een oordeel aan het aantal 

walsgangen gehangen waarbij ook de temperatuur waarbij deze gemaakt zijn van belang is 

(Oosterveld et al., 2023). 

 

Al deze plots en de ECR maken gebruik van de gegevens die door de machines verzameld 

worden en zeden die om in begrijpelijke plots. De ECR is een hard getal dat kan worden 

gebruikt om snel aan te geven hoe een walsmachinist hee_ gepresteerd. De plots kunnen 

verder uitleggen waar er ruimte is voor verbetering. Daarnaast kunnen eenvoudige 

staGsGeken als gemiddelde en standaardafwijking worden gebruikt om iets te zeggen over 

de variabiliteit. Op dit moment worden de CCP en TCP gegenereerd in een online dashboard 

voor intern gebruik binnen Heijmans. Hun wens is om dit uit te breiden naar de asfaltploeg. 

Het doel van dit onderzoek is om te achterhalen in welke vorm dit kan gebeuren. De mensen 

zijn hier echt belangrijk in en staan centraal. In de meeste onderzoeken staat de technologie 

centraal, waardoor er een kloof ontstaat. Het doel is om een brug te slaan over deze kloof, 

zodat de bemanning gebruik kan maken van waardevolle gegevens op een manier die bij hen 

past. Uiteindelijk is de bemanning er niet voor de data, maar zijn de data er voor de 

bemanning.  
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4. Inleiding in het onderzoek  
 

4.1 Onderzoeksdoel 
Volgend op de beschrijving van de context en het theoreGcal framework is het 

onderzoeksdoel als volgende geformuleerd: het doel van dit project is om te onderzoeken 

welke data en welke presentaGes van deze data bruikbaar en begrijpelijk zijn voor de asfalt 

ploeg, zodat ze snelle feedback kunnen krijgen op uitgevoerd werk en de asfalt kwaliteit 

kunnen verbeteren.  

 

4.2 Onderzoeksvragen  
Op basis hiervan is de hoofdvraag als volgt: Wat hee_ de asfalt ploeg nodig om tot 

systemaGsche kwaliteitsverbeteringen te komen, in de context van de Plan-Do-Check-Act 

(Deming) cirkel.  

 

Om deze hoofdvraag te beantwoorden zijn er vier deelvragen: 

1. Wat is de mening en verwachGng van de asfalt ploeg over het gebruik van data 

visualisaGes en wat zou een geschikt moment hiervoor zou zijn? 

 

2. Welke data en visualisaGes zijn het meest belangrijk, zo dat begrijpelijk is wat er is 

gedaan, hoe het is gedaan en waar verbeterd zou kunnen worden? 

 

3. Wat is een heldere vorm van de verzamelde data gedurende de dag voor de asfalt 

ploeg, zodat ze hun eigen presentaGes kunnen beoordelen en er lessen uit kunnen 

trekken? 

 

4. Welke uitdagingen en barrières komen naar boven Gjdens het implementeren en hoe 

kunnen deze verholpen worden? 

 

4.3 Scope 
Dit onderzoek zal zich focussen op de asfalt ploegen van Heijmans. Niet gelimiteerd tot één 

ploeg.  

Binnen dit onderzoek zijn de volgende concepten gedefinieerd: 

• Asfalt ploeg:  

voor dit onderzoek zal de hele asfaltploeg in beschouwing worden genomen. Het 

neerleggen van kwalitaGef goed asfalt is een teamprestaGe, er zal dan ook een 

gezocht worden naar een oplossing voor de hele ploeg. Verschillende rollen binnen 

de ploeg kunnen aan andere dingen behoe_e hebben. Het doel is dus niet een ‘one 

size fits all’. 

Een standaard asfaltploeg bestaat uit 8 personen. Een uitvoerder: deze hee_ de 

leiding over de ploeg. Een spuitwagenchauffeur: deze vrachtwagen kan zowel 

schoonmaken als een laagje bitumenemulsie neerleggen, wanneer een volgende laag 

boven op een bestaande laag geasfalteerd gaat worden. Verder bestaat de ploeg uit 

een spreidmachine machinist en een balkman die de balk bedient die zorgt voor de 

breedte en de dikte van het asfalt. Twee afwerkers en 2 walsmachinisten 

complementeren de ploeg.  
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• Data:  

De verzamelde data bestaan uit meerdere elementen. InformaGe over het weer is 

verzameld. Door de wals en spreidmachine wordt informaGe verzameld over locaGe 

door middel van gps- en temperatuurdata. Ook is er een transportsysteem waar 

informaGe in verzameld wordt over het aangeleverde asfalt.  

• Data visualisaGes:  

Dit betekent de vorm waarin de ploeg de data zal gaan gebruiken. In welke vorm is 

onbekend, omdat gebaseerd zal worden op de input van de asfalt ploeg.  

 

4.4 Analysemethode 
Om tot een antwoord op de deelvragen te komen, zoals genoemd in Hoofdstuk 4.2, zullen 

de verschillende leden van meerdere asfaltploegen geïnterviewd worden. Dit zal gebeuren 

aan de hand van een per deelvraag opgestelde vragenlijst. Hier kunnen ook rol specifieke 

vragen inziden.  

 

Om deze afgenomen interviews te analyseren, zal de themaGsche analyse gebruikt worden. 

Dit kan gebruikt worden om gemeenschappelijke thema’s, onderwerpen, ideeën en 

patronen te ontdekken die vaker voorkomen volgens Caulfield (2023). Dit is een geschikte 

methode die gebruikt kan worden bij het analyseren van interviews.  

 

De volgende stappen zullen vervolgens doorlopen worden om de interviews en de daarmee 

verzamelde data te analyseren: 

1. Bekend worden met de verzamelde data. Aangezien de interviews allemaal 

opgenomen zijn, is dat in dit geval het uitschrijven daarvan. Door de uitgeschreven 

interviews door te lezen kan men bekend worden met de data.  

2. Het coderen van de data. Hiermee wordt bedoeld dat bepaalde delen uit het 

interview gemarkeerd worden en de inhoud daarvan met een korte code 

omschreven wordt. 

3. Patronen in deze codes te ontdekken en ze samen te voegen in thema’s.  

4. KriGsch kijken naar de thema’s. Is alles goed beschreven of missen er zaken. 

5. Thema’s definiëren. 

6. Thema’s uitschrijven in de resultaten en conclusies.  

(Caulfield, 2023) 
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5. Beschikbare data  
 

In dit hoofdstuk zal beschreven worden welke data er verzameld wordt binnen Heijmans en 

op welke manier. Ook de verschillende manieren waarop deze gevisualiseerd worden zal 

besproken worden. Daarnaast zal er een korte uitleg zijn over het dashboard waarin alle 

data verzameld wordt, genaamd Hammer, wat op dit moment in ontwikkeling is binnen 

Heijmans.   

 

5.1 Spreidmachine 
De spreidmachine wordt gebruikt om het asfalt op de juiste dikte en breedte neer te leggen. 

In Figuur 6 is zo een machine te zien. Op deze machine ziden 2 temperatuur sensoren. 

Eentje in de hopper(A) en eentje achter op de machine(B) die daar de temperatuur achter 

de machine meet. Dit gebeurt doormiddel van een infrarood sensor die constant in de 

breedte heen en weer gaat. Doormiddel van een gps-systeem(C) op de machine worden 

deze gegevens gekoppeld aan de locaGe. Ook wordt hiermee de snelheid van de machine 

bijgehouden. Verder zit er een weerstaGon op het dak(D), die de luchtdruk, 

luchtvochGgheid, temperatuur en windsnelheid meet. Al deze gegevens worden opgeslagen 

wanneer het bedieningspaneel aanstaat(E) en daar een project is geselecteerd of nieuw is 

aangemaakt en de laag is geselecteerd. Deze gegevens zijn verder voorzien van datum en 

Gjd en worden constant doorgestuurd naar de eigen omgeving en vandaar naar Hammer.  

 

Voor de machinist is al deze data te zien in het bedieningspaneel(E) dat in het midden van de 

machine zit, ook wel het hart genoemd. Een voorbeeld hiervan is te zien hieronder in Figuur 

7. Dit is het MOBA-systeem wat voor bijna alle Heijmans spreidmachines gebruikt wordt. Er 

is één spreidmachine met een ander systeem, genaamd WITOS. Deze kan in principe 

hetzelfde als het MOBA-systeem, alleen is deze geïntegreerd in het bedieningspaneel van de 

machine. Ook is het WITOS-systeem breder te gebruiken en is het ook aan het 

transportsysteem en de walsen te koppelen (VÖGELE, 2018).   

 

 

Figuur 6: Voorbeeld van een asfalt spreidmachine, de leWers A-E verwijzen naar de 
bijbehorende apparatuur zoals genoemd in de tekst. (MOBA, z.d.) 
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Figuur 7: Voorbeeld van het scherm zoals te zien door de machinist op de spreidmachine.  
 

5.2 Balk 
De balkman, zoals de naam het al zegt, bediend de balk. Deze is onder andere in te stellen 

op dikte en breedte. Op de balk wordt door de balkman gebruik gemaakt van Pavelink. Dit 

systeem wordt gebruikt voor de ridenregistraGe van de vrachtauto’s die asfalt brengen van 

de asfaltcentrale naar de spreidmachine. Bij de asfaltcentrale wordt het aantal tonnen, wat 

vervoerd wordt door de vrachtwagen, gewogen en opgeslagen met de Gjd van wegen. Dit 

wordt samen met het type mengsel per vrachtwagen opgeslagen. Wanneer de vrachtwagen 

bij de hopper aankomt, wordt deze door de balkman afgevinkt in het systeem. Hieruit wordt 

de transporTjd bepaalt. Ook de centrale waar het vandaan komt is bekend. Hieronder in 

Figuur 8, 9 en 10 zijn enkele screenshots te zien, die de balkman kan zien op de tablet die op 

de balk aanwezig is. 

 

Figuur 8 gee_ een overzicht van de geplande riden, inclusief de vertrekGjden en het aantal 

tonnen wat aanwezig is in de vrachtauto. In Figuur 9 is het afvinken van de vrachten te zien, 

waarin de hoeveelheid asfalt wordt bevesGgd en de transporTjd wordt bepaald. In Figuur 

10 is de live view te zien. Hierin zouden de vrachtwagens live te volgen zijn, maar dat werkt  

alleen als de chauffeurs hun app aan hebben staan en dit wordt vaak vergeten. In dat geval 

wordt er een inschaTng van de aankomsTjd gegeven. Voor de balkman is hier alleen de 

locaGe van de asfaltcentrale en de plek van asfalteren te zien op dit moment, samen met de 

verwachte Gjd van aankomst. De tablet achter op de spreidmachine zit in een box, zoals te 

zien in Figuur 11.  
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Figuur 8: Inkomende riWen. 
(Topcon Posi6oning Systems, 

Inc., 2021) 

Figuur 9: Afvinken van een 
vracht. (Topcon Posi6oning 

Systems, Inc., 2021) 

Figuur 10: Live view. (Topcon 
Posi6oning Systems, Inc., 

2021) 
 
 

 

Figuur 11: De tablet zoals achter op de spreidmachine in een beschermende box. 
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5.3 Wals  
Op de walsen van Heijmans zit een systeem van Trimble. Hierin moet eerst ingevuld worden 

welke laag en welk type mengsel er gewalst wordt. Vervolgens wordt aan de hand van die 

informaGe het juiste wals model geselecteerd. Een wals model wordt gebruikt om weer te 

geven hoe er theoreGsch gewalst zou moeten worden. Dit gaat dan zowel over temperatuur 

als over walsgangen. Deze zijn in het verleden binnen Heijmans ontwikkeld. Deze zijn 

geverifieerd door in de prakGjk te walsen en vervolgens nucleair te meten. Hier is zowel 

data, de Aspari Proces Quality Improvements meetmethodes (Aspari, z.d.), als impliciete 

kennis voor gebruikt. Dit is gedaan voor elk mengsel en ook voor verschillende 

weersomstandigheden en verschillende ondergronden.  

 

Dit was alleen veel te gecompliceerd voor de walsmachinisten, aangezien er zoveel wals 

modellen waren dat het lasGg kiezen was. Daarom zijn ze op een gegeven moment 

gebundeld en zijn dezelfde type mengsels bij elkaar gevoegd. Hierbij zijn ook de modellen 

voor verschillende weersomstandigheden en type ondergrond verdwenen.  

 

Wanneer een model geselecteerd is, gee_ het systeem een doel aan voor het aantal wals 

overgangen en een temperatuurbereik waarbinnen er gewalst moet worden. Dit is te zien op 

2 verschillende tabbladen in het systeem. De posiGe ten opzichte van de rest van het 

gewalste gedeelte is te zien, waarbij te zien is of je goed zit of niet. Voor de temperatuur is 

dit te heet (rood), goed(groen) of te koud(blauw), zoals te zien in Figuur 12. De walsgangen 

zijn te veel(blauw), goed(groen) of te weinig (rood), zoals te zien in Figuur 13. Dit gebeurt of 

basis van de gps en temperatuur sensor die op elke wals zit. Verder is op de locaGe waar je 

nu rijdt de live temperatuur van het asfalt te zien en het aantal walsgangen op die locaGe. 

De temperatuur wordt gemeten door een infrarood sensor die vanaf de onderkant van de 

machine op het asfalt meet. Het is dus de oppervlaktetemperatuur, de temperatuur in het 

asfalt is warmer. Deze data worden bijgehouden en ’s nachts verzonden naar Hammer, dit 

gebeurt alleen als er vooraf een gebied ingetekend is.  

 

  

Figuur 12: Temperatuur weergave. Figuur 13: Walsgangen weergave.  
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5.4 Hammer 
Hammer wordt binnen Heijmans ontwikkeld en is een webapplicaGe waarin meerdere 

datastromen binnenkomen en verwerkt worden. Data is er inzichtelijk vanuit Pavelink, Moba 

en Trimble. O_ewel het transportsysteem en het systeem van de spreidmachine en wals. Dit 

is belangrijk, omdat ze individueel niks zeggen over het totale proces. Alle data samen zegt 

wat over de kwaliteit van het asfalt, aangezien dit auankelijk is van alle vier de stappen: de 

mix kwaliteit, transport kwaliteit, asfalteer kwaliteit en de wals kwaliteit (Han et al., 2022). 

De data maakt het uitgevoerde werk expliciet en kan gebruikt worden om van te leren 

(Pradena et al., 2020).  

 

Ook boorkern resultaten zijn er inzichtelijk en komen uit PIM, wat staat voor ‘Pavement 

InformaGon Model’. Dit is ontwikkeld vanaf 2016 door acht aannemers, waaronder 

Heijmans, om de aanleg van wegen digitaal te ondersteunen. Dit ter vervanging van papier 

en verouderde, zelfontwikkelde so_ware (PIM, z.d.). Het is bruikbaar van de producGe van 

asfalt tot en met de kwaliteitscontrole. Concreet op een project wordt het door de asfalt 

uitvoerders van Heijmans gebruikt voor dagrapporten en er wordt door de laborant bij het 

boren van de kernen de locaGe en de testresultaten in PIM opgeslagen.  

 

5.4.1 Transport  
Vanuit het transportsysteem Pavelink zijn de volgende gegevens inzichtelijk, zoals te zien in 

Figuur 14. Allereerst bovenin bij Transport zijn per mengsel zichtbaar: de mengselcode, 

mengsel beschrijving en het totaal aantal aangevoerde tonnen zichtbaar. Vervolgens is bij 

TransporTjd per mengsel een gemiddelde transporTjd van de asfaltcentrale naar de 

spreidmachine toe. Per rit is het GjdsGp van het wegen en de duur te zien, samen met het 

mengsel wat vervoerd is en de code van de centrale. Deze ritduur is alleen te zien als de 

vracht wordt afgevinkt op de tablet achter op de balk wanneer deze aankomt bij de 

spreidmachine. Op basis hiervan zouden het aantal verwerkte tonnen over Gjd berekent 

kunnen worden. Door dit samen te nemen met de snelheid van de spreidmachine is het 

aantal kilogram per vierkante meter te bepalen, als de breedte van de balk bekend is, maar 

dat is op dit moment niet het geval.  

 

 

Figuur 14: Screenshot van Hammer met het overzicht van de riWen. Van boven naar 
beneden is het project, de datum, wat er aangevoerd is bij Transport en de rit duur bij 

Transpor/jd. 
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5.4.2 Spreidmachine 
Van de spreidmachine zijn de volgende gegevens te zien, deze worden per laag bijgehouden. 

Asfalt kan bestaan uit meerdere onderlagen, tussenlagen en deklagen. In een grafiek zoals 

beneden te zien in Figuur 15, zijn de temperatuur achter de balk (rood) en de snelheid 

(blauw) te zien over Gjd. Over de snelheid moet het volgende vermeld worden: de snelheid 

is alle gemeten snelheden. Bij de gefilterde snelheid zijn de pieken en de dalen eruit 

gehaald. Dit, omdat de spreidmachine dan of sGl staat of te snel rijdt, dus alleen alles binnen 

een bepaalde bandbreedte wordt daarin meegenomen. Je kunt inzoomen op de grafiek om 

beter in detail de grafiek te bekijken. Wanneer je op een punt klikt in de grafiek dan zal deze 

de locaGe weergeven op de kaart, zoals besproken in de volgende alinea. 

 

Figuur 15: Screenshot van Hammer met de snelheid en temperatuur over 6jd van de 
spreidmachine.  

 

Naast de grafiek is ook de Temperature Contour Plot per laag te zien. Op dit kaartje, zie 

Figuur 16, is aan de hand van de gps op de spreidmachine de gemeten temperatuur achter 

de balk weergegeven. De cilindervormen in het kaartje geven de locaGe van de geboorde 

kernen weer, zoals beschreven in de volgende alinea. Deze is per laag te zien en gee_ een 

goed inzicht in de temperatuur homogeniteit. Er zijn een paar donkere plekken te zien in 

Figuur 16. Dit wijst op een stopplek, de spreidmachine hee_ daar dan een Gjdje sGl gestaan. 

Over het algemeen betekent dat, dat de hopper leeg is en er gewacht moet worden op de 

volgende lading asfalt.  

 

Figuur 16: Temperature Contour Plot. 
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5.4.3 Boorkernen 
Wanneer er geasfalteerd wordt, worden er alGjd kernen geboord om te testen. Dit gebeurt 

1x per 2000 vierkante meter. Dit is het minimaal aantal boorkernen volgens het RAW Bestek 

(Kennisplahorm CROW, 2014). RAW is het kader waarbinnen bouwcontracten worden 

gesloten (RAW, z.d.). De kernen worden vervolgens getest op laagdikte, holle ruimte en 

verdichGng en sommige kernen ook op samenstelling en bindmiddel. Op elke locaGe worden 

alGjd 2 kernen geboord, een zogenaamde A en B kern. Dit voor het geval er iets mis mocht 

gaan met het testen of de 1e kern haalt de eisen niet. De locaGe wordt door middel van gps 

Gjdens het boren opgeslagen.   

 

Figuur 17: Kern die geboord wordt. 
 

In Hammer zijn over deze kernen een aantal dingen te zien. Op een project kun je een 

overzicht van het totaal aantal geboorde kernen zien en hoeveel daarvan de eisen hebben 

gehaald en welke niet en om welke reden. Dit is te zien in Figuur 18 hier onder.  

 
Figuur 18: Overzicht van het totaal aantal geboorde kernen, met per categorie de 

uitkomst. 
 

Per kern is vervolgens in meer detail te zien wat er getest is, wat de exacte uitslagen zijn en 

hoe die zich verhouden tot de eis en de gewenste waarden. Zoals eerder genoemd wordt er 

getest op verdichGng, holle ruimte en laagdikte. Voor een deel van de kernen wordt ook het 

bindmiddel en de samenstelling getest.  
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5.4.4 Verwerkingsomstandigheden  
Op elke spreidmachine zit een weersensor. Zoals eerder genoemd in Hoofdstuk 5.1 worden 

daardoor de volgende gegevens gemeten: de temperatuur, luchtvochGgheid, luchtdruk en 

windsnelheid. Deze worden over Gjd gemeten en worden weergegeven in een grafiek zoals 

te zien in Figuur 19 hieronder. Door op een punt in de grafiek te klikken krijg je gedetailleerd 

de gemeten waarden te zien.  

 

 

Figuur 19: Grafiek met verwerkingsomstandigheden. 
 

5.4.5 Wals 
Op de walsen wordt conGnue de temperatuur gemeten en door middel van gps wordt de 

locaGe van deze temperatuurmeGng vastgelegd. Deze informaGe wordt ’s nachts verwerkt 

en visueel gemaakt in verschillende kaartjes. Allereerst is er de temperatuur van de eerste 

wals overgang. Deze wordt geplot op locaGe en ook de temperatuur van de laatste overgang 

is te zien, zoals in Figuur 20 en 21, met onder het kaartje de gebruikte kleurschaal. Deze 

gegevens worden per laag bijgehouden en ook per machine. De temperatuur van de eerste 

en laatste wals overgang is relevant, omdat daarmee te zien is of dit gedaan is zoals 

theoreGsch volgens het wals model zou moeten. Verder kan door het visueel te maken 

gezien worden of er veel variaGe in zit, wat weer relevant is voor je proces kwaliteit.  

  

Figuur 20: Temperature Contour Plot (TCP) 
van de eerste wals overgang. 

Figuur 21: TCP van de laatste wals 
overgang.  
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Daarnaast is er ook een overzichtskaartje waarin het aantal wals overgangen te zien is. Dit 

kan per machine bekeken worden, maar ook het totaal van alle walsen. Dit is te zien in 

Figuur 22. Hammer is nog in ontwikkeling en nog niet volledig klaar voor gebruik. 

Waarschijnlijk gaat hier qua aantallen iets niet goed en worden de walsgangen dubbel 

geteld. Dit is een bekend probleem en gaat in een volgende update verholpen worden. Dit is 

noodzakelijk, want incorrecte data is niet bevorderlijk voor het gebruik van Hammer en kan 

weerstand doen toenemen.  

 

 

Figuur 22: Compac6on Contour Plot. 
 

Wanneer je op een punt op de kaart klikt, krijg je meer inzicht in het temperatuur verloop 

over Gjd. Van elke wals overgang wordt de temperatuur weergegeven, die toen gemeten is 

in de grafiek zoals te zien in Figuur 23. Er is met twee machines gewalst, waarbij er één de 

voor wals hee_ gedaan en een ander de na wals. De 4 dichtstbijzijnde punten ten opzichte 

van de aangeklikte locaGe worden weergegeven, vandaar dat er meerdere op hetzelfde 

GjdsGp weergegeven zijn.  

 

Deze plot is erg gedetailleerd ingezoomd op één punt, maar kan veel vertellen over de 

manier van walsen. Tussen de spreidmachine en de eerste walsgang zit Gjd. In die Gjd, in dit 

geval iets meer dan 10 minuten, vind er geen verdichGng plaats en koelt het asfalt alleen af. 

Wanneer er te vroeg begonnen wordt met walsen, zal het asfalt overbelast worden, omdat 

het de wals niet kan ondersteunen (Timm et al., 2001). Als het mengsel te koud is, dan kan 

deze niet meer genoeg verdicht worden. Deze temperatuur range waarbij gewalst kan 

worden verschild per mengsel, maar is erg belangrijk om de juiste verdichGng te halen.  

 

Als dit niet goed uitgevoerd wordt, dan zal dit resulteren in mindere kwaliteit. Verdichten in 

de juiste temperatuur range is zowel belangrijk voor de juiste verdichGng als andere 

mechanische eigenschappen van asfalt (Bijleveld, Miller, De Bondt, et al., 2015). Deze curve 

kan dan ook gebruikt worden om concreet aan te wijzen waar ruimte voor verbetering is.  
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Figuur 23: Aaoelcurve zoals in Hammer te zien. 
 

5.5 Conclusie 
In dit hoofdstuk zijn de verschillende datastromen binnen Heijmans besproken. Deze data 

samen bevaden waardevolle proces informaGe over het construcGe proces wat resulteert in 

een bepaalde eindkwaliteit die wordt getoetst door middel van de boorkernen. Om tot 

procesverbetering te komen kunnen de besproken plots en grafieken helpen bij het concreet 

maken van zaken die anders zouden moeten. ConsistenGe is wat je wil zien in de data, want 

dat is erg belangrijk voor een goed eindresultaat (Bijleveld, Miller, & Dorée, 2015).    
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6. Mening van de asfaltploeg over de systemen en feedback  
 

In dit hoofdstuk zal de volgende deelvraag beantwoord worden: Wat is de mening en 

verwachGng van de asfalt ploeg over het gebruik van data visualisaGes en wat zou een 

geschikt moment hiervoor zou zijn? Doormiddel van een interview met leden van de 

asfaltploeg zal naar een antwoord worden gezocht op deze vraag.  

 

De vragenlijst die gebruikt is voor deze interviews is te vinden in Appendix 14.A. Deze start 

met wat algemene vragen over lee_ijd en ervaring, gevolgd door vragen over hun werk en 

Heijmans. Daarna zullen vragen gesteld worden over de hulpsystemen en over feedback.   

 

Vooraf zal gevraagd worden of het interview opgenomen kan worden, zodat er meer 

gefocust kan worden op het stellen van de vragen in plaats van het noteren van de 

antwoorden. Wel zal anonimiteit beloofd worden, dus er zullen geen namen en exacte 

gegevens genoteerd worden. Dit zodat er geen directe herleidbaarheid is.  

 

6.1 Geïnterviewd personeel 
In totaal zijn er voor de eerste deelvraag 46 mensen geïnterviewd. Dit is hoofdzakelijk op de 

locaGe geweest bij de ploeg waar ze op dat moment bezig waren met asfalt leggen. Dit 

gebeurde dan of wanneer ze even pauze of een rusGg moment hadden, of gewoon onder 

het werk zelf. Een paar interviews zijn afgenomen op kantoor parallel aan de jaarlijkse 

ontwikkelgesprekken aan het begin van het jaar.   

 

6.1.1 Lee@ijdscategorie 
In Figuur 1 hieronder is de lee_ijdscategorie van de geïnterviewde medewerkers van de 

asfaltploeg te zien. Wat opvalt is dat het overgrote deel (69,6%) 45 jaar of ouder is. De groep 

18 tot en met 45 jaar komt 14 keer voor en is daarmee even groot als de groep 45-55 jaar.   

 

Figuur 1: Leebijdscategorie van de geïnterviewden uit de asfalt ploeg. 
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6.1.2 Hoofdrol in de ploeg 
In Figuur 2 zijn de hoofdrollen van de geïnterviewden uit de asfalt ploeg te zien. Er wordt in 

Figuur 2 verwezen naar de hoofdrol, omdat een deel breder inzetbaar is. De vragen over de 

hulpsystemen zijn aan iedereen gesteld die daar ervaring mee hadden.   

 

 

Figuur 2: Hoofdrol van de geïnterviewden in de asfalt ploeg. 
 

Zoals hiervoor besproken ziden er in een standaard asfalt ploeg acht personen, waarbij er 

twee afwerkers en twee walsmachinisten aanwezig zijn. Wat dan opvalt is dat er relaGef veel 

walsmachinisten geïnterviewd zijn en wat minder afwerkers, dan je zou verwachten gezien 

de aantallen van de andere rollen. De oorzaak hiervan is dat dit onderzoek zich focust op de 

systemen die gebruikt worden en de afwerkers hier geen gebruik van maken.  

 

6.1.3 Ervaring 
Zoals in de literatuur beschreven is, wordt er veel op ervaring gewalst. Vandaar dat het 

interessant is om te weten van de geïnterviewden hoe lang ze al hun huidige rol uitvoeren 

en hoe lang men al werkzaam is in het asfalt. Dit is te zien in Figuur 3 en 4 hieronder.  

 

Figuur 3: Aantal jaar dat de geïnterviewde zijn huidige hoofdrol uitvoert. 
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Zoals te zien hierboven is er een erg grote groep die al meer dan 20 jaar dezelfde hoofdrol 

uitoefent. De groep die korter dan vijf jaar op zijn huidige rol zit is met 9 personen ongeveer 

even groot als de groep die 5-10 jaar (zeven personen) of 10-20 Jaar (8 personen) zijn 

huidige rol uitoefent.  

De groep korter dan 5 jaar bestaat zoals eerder gezegd uit negen personen. Als je kijkt naar 

de rol die wordt uitgeoefend komen alle rollen voor. Drie keer betre_ dit een balkman en 

deze ziden ook allemaal in de lee_ijdscategorie 18-35 Jaar en dus relaGef jong. Verder zijn er 

twee kleefwagen chauffeurs en komen de overige rollen allemaal één keer voor.  

 

 

Figuur 4: Aantal jaar dat de geïnterviewde in het asfalt werkzaam is. 
 

In Figuur 4 hierboven is te zien hoelang de geïnterviewde medewerkers al in het asfalt ziden. 

Met 33 van de 46 personen die al meer dan 20 jaar in het asfalt ziden is dit de grootste 

groep. Dit valt niet los te zien van de 32 personen die 45 jaar over ouder zijn, zoals eerder 

benoemd.  

Wanneer we kijken naar de groep die korter dan 10 jaar in het asfalt zit verwacht je veel 

afwerkers te vinden. Dit omdat je in de ploeg als afwerker begint en vanuit daardoor kan 

groeien naar bijvoorbeeld de balk of als machinist. In dit geval is er maar één afwerker en 

hee_ de rest andere rollen. Wel ziden ze allemaal in de categorie 18-35 jaar oud en zit de 

hel_ (drie personen) korter dan twee jaar in zijn huidige rol.  

 

6.1.4 Dienstverband 
Een deel van de mensen die geïnterviewd zijn, zijn niet vast in dienst bij Heijmans. Deze 

zzp’ers zijn of vast ingehuurd voor het hele jaar of onderdeel van een vaste ploeg die wordt 

ingehuurd of worden af en toe ingehuurd door Heijmans. Het gaat hier om 13 zzp’ers die 

geïnterviewd zijn. Zowel van het Heijmans personeel als de zzp’ers is niet bekend of ze een 

formele opleiding gehad hebben. Aan het personeel van Heijmans is gevraagd hoe lang ze 

voor Heijmans in dienst zijn. Dit is te zien in Figuur 5 hieronder.  
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Figuur 5: Aantal jaar dat de geïnterviewde in dienst in bij Heijmans. De zzp’ers zijn 
genoteerd als inhuur. 

 
6.2 Werken met asfalt 
Mensen zijn goed te spreken over hun werk. Het overgrote deel, 36 man, vind het mooi 

werk en is trots op wat ze doen. “Ik ben er trots op omdat, we maken ook mooi werk”. 

“Vandaag zit je op de snelweg, morgen zit je ergens op een klein klusje, dus er is variaGe en 

dat is het mooiste wat er is”. Of zoals vijf het omschreven: “het is echt een vak apart”, “Het is 

bijzonder werk, niet iedereen doet dit” en “ik zie het nog een beetje als een soort ambacht”. 

Er is ook een kleine groep die het niet bijzonder vindt. “Op een gegeven moment als je alles 

al gehad hebt, dan ja. Voor een ander is het misschien heel wat, maar voor mij is het piece 

of cake.”  
 
Wat ook veel benoemd wordt, is het team gevoel. De ploeg bestaat uit acht man en je maakt 

het ook met zijn allen als een team, dat kwam 32 keer naar voren. Dat gaat dan zowel over 

een goede sfeer in de ploeg: “gezellige, leuke ploeg ja, gewoon gezellige mensen allemaal”. 

Tot ook echt mekaar willen helpen: “Als we iets met z’n allen kunnen doen, scheppen of 

harken of wat dan ook dan helpen we alGjd elkaar”.  

 

Omdat het over de breedte genomen ervaren mannen zijn die elkaar al lang kennen is het 

wel lasGg om daar dan tussen te komen, werd drie keer door jongere mensen aangegeven. 

“Door de lee_ijd heb ik eigenlijk geen inspraak”. Ook een zzp’er gaf dit aan “Asfalt ploegen 

zijn best wel stug volk, (…) nu ken je iedereen en is dat wel anders”.  

 

6.3 Hulpsystemen 
In deze secGe zullen de meningen over de hulpsystemen beschreven worden. Omdat dit per 

rol verschillend is, zal dit per rol gedaan worden. Aangezien de afwerkers, machinisten van 

de kleefwagen en de uitvoerder deze niet gebruiken zijn die hier niet genoemd. Eerst zullen 

de resultaten van de walsmachinisten besproken worden, dan die van de balkmannen en 

daarna die van de spreidmachine machinisten.  
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6.3.1 Walsmachinisten 
De geïnterviewde walsmachinisten zijn in twee groepen te verdelen. De ene groep, 11 man, 

vind dat het walssysteem helpt bij het walsen en dat het een handig hulpmiddel is. De 

andere groep, 10 man, doet het walsen op ervaring en gebruikt het systeem amper. Een deel 

van deze groep, vier man, gaf aan hem alleen aan te zeden omdat hogerop dat wil. Er zijn 

ook machinisten die het sowieso onzin vinden en dat het alleen maar zicht wegneemt. Van 

de groep die zegt hem niet te gebruiken, gebruikt een deel wel de live temperatuur meter, 

dit werd in totaal 17 keer benoemd. De live walsgangen daarentegen worden amper 

gebruikt, dit werd maar twee keer benoemd. Hiermee wordt bedoeld de temperatuur en het 

aantal overgangen op de locaGe waar je op dat moment bent. Dit is onder in het scherm te 

zien.  

 

Van de zes inhuur walsmachinisten zeggen er vier te walsen op ervaring en niet naar het 

systeem te kijken. Voor twee machinisten helpt het wel. Dit is een verschil met het Heijmans 

personeel, daar gebruikt de hel_ het systeem en doet de andere hel_ het hoofdzakelijk op 

ervaring.  

 

Verder kan in het systeem een bepaald ontwerp gekozen worden. Hiermee selecteer je als 

machinist het mengsel en de laag die gelegd wordt en of je voorop- of achterop rijdt. Dit kan 

een onderlaag, tussenlaag of deklaag zijn. Aan de hand daarvan wordt een temperatuur 

aangegeven waarbinnen het walsen opGmaal is en een gewenst aantal wals overgangen. Dit 

is visueel op een kaartje te zien of je goed zit of niet. Hiervan zeggen 12 machinisten dat ze 

dit voor de temperatuur wel gebruiken en vijf zeggen er totaal niet naar te kijken. Voor de 

wals overgangen is dit acht man die zeggen het wel te gebruiken en zeven niet. Hoe dit dan 

daadwerkelijk gebruikt wordt verschilt heel erg per machinist. “Het gaat allemaal op de 

automaGsche piloot, ik hoef daar niet naar te kijken”, maar dezelfde machinist zegt verderop 

in het interview het volgende: “…dan vind ik het wel mooi en grappig als het allemaal één 

kleur is op een gegeven moment.”. Dus aan de ene kant zegt deze machinist het niet te 

gebruiken, maar er wordt toch wel op gekeken. Een andere machinist zei het volgende: “Ik 

houd het wel in de gaten de temperatuur, werkovergangen eigenlijk niet. Het is ook visueel 

in de gaten houden en niet alleen afgaan op het scherm”. Dat gaven er heel veel aan, het is 

een hulpmiddel in hun ogen, maar ook niet meer dan dat. De omstandigheden buiten zijn 

vaak niet ideaal, waardoor je ook niet volgens het ideale model kan walsen. “Joh ik doe alGjd 

gewoon wat het systeem aangee_, mits de puinbaan of de baan slechter is”. 

 

Dit sluit ook aan bij een aantal walsmachinisten, namelijk vier, die zeiden dat in echt slechte 

omstandigheden, ze het hele systeem niet aan hadden. “Dan zie je ‘s morgens al als je 

ergens gaat beginnen en de baan is slecht, ja jongens dat ding hoef je niet aan te zeden”. 

Wat dat betre_ mis je informaGe over de puinbaan, gaven vier machinisten aan. “Ik vind het 

jammer dat je geen dingen van de omgeving kan invoeren zeg maar. (…), maar slecht weer of 

slechte puinbaan”. Of dit breder lee_ zal Gjdens de volgende deelvraag onderzocht kunnen 

worden.  

 

Binnen het systeem is er ook de funcGonaliteit om te zien wat de andere machinist(en) doen 

die op hetzelfde ontwerp ziden. Dit kan gebruikt worden wanneer er met meerdere 

spreidmachines naast elkaar geasfalteerd wordt en er ook meerdere walsen tegelijk voorop 

of achterop rijden. Elf machinisten zeggen dat het hun helpt. Ze zeggen hierover dingen als 
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“dat kan makkelijk zijn op grotere projecten” en “is wel makkelijk, dan kun je zien of je 

mekaar overlapt of niet”. Daarentegen zijn er ook vijf machinisten die zeggen er niks mee te 

doen, “dat is leuk, maar ik doe er niks mee”. Een aantal man, met name inhuur, wisten hier 

helemaal niet vanaf, “oh dat is nieuw voor mij” en “nee dat kan met dit systeem niet”. Hier is 

concreet een mogelijkheid om doormiddel van betere opleiding kennis van de systemen te 

verhogen.  

 

InformaGe van de spreidmachine komt weinig reacGe op. De meesten vinden dat niet nodig. 

In totaal vier machinisten zouden de temperatuur achter de balk willen weten en twee 

informaGe van de balk zelf, de dikte bijvoorbeeld. “Dat zou wel handig zijn als ik dat kan zien 

van oh hij is nu zo warm achter de balk”. Andere walsmachinisten zeggen daarover “anders 

krijg je zoveel informaGe, dan weet je het op een gegeven moment niet meer”. 

 

Verder werd aangegeven dat het makkelijk zou zijn als je Gjdens het strooien zou kunnen 

zien op het scherm waar je gebleven bent. Of dat breder lee_ kan ook Gjdens de volgende 

deelvraag meegenomen worden.  

 

6.3.2 Balkmannen 
De balkmannen zijn erg posiGef over Pavelink. Alle zeven vinden ze het een handig 

hulpmiddel. “Handig, kan ik zien wat er onderweg is” en “En het is handig voor ons wanneer 

we hem op willen pakken [de balk] of door willen trekken”. Welke informaGe er dan 

concreet uitgehaald wordt, is dan toch met name de tonnen die geladen worden (vier 

balkmannen) en wanneer de auto’s aankomen op het project (vijf balkmannen). Hierbij 

wordt de live view gemist, dit is drie keer benoemd. In het verleden kon je live de locaGe van 

de vrachtwagen volgen, tegenwoordig is dit vaak niet mogelijk. Dit is zo wanneer de 

vrachtwagenchauffeurs hun app niet aan zeden, wat vaak het geval lijkt te zijn. Hier zou 

weer meer op aangestuurd kunnen worden, ook door de ploeg zelf.     

 

Ook moet opgemerkt worden dat twee keer specifiek werd benoemd dat men het niet fijn 

vond dat ze binnen op kantoor mee konden kijken. Op de vraag of het voorkomen kon 

worden dat het afvinken soms vergeten wordt, antwoorde er één: “Ze hoeven toch niet 

alGjd alles te weten of wel”. Verder werd door de andere mannen aangegeven dat ze het te 

druk hebben om het alGjd af te vinken. “Op een kruising ben je druk bezig en dan gooit er 

iemand die bon op de machine, omdat je zelf die bon niet kan halen en dan vergeet je hem 

soms af te vinken”. Wellicht dat dit in de toekomst automaGsch gedaan kan worden, zoals 

één van de balkmannen voorstelde.  

 

Over dingen die ze graag anders zouden willen zien komen verschillende reacGes, waarbij er 

niet echt één grote voorkeur uitspringt. Wat allebei twee keer genoemd is, is dat de getallen 

wat groter mogen op de tablet en dat de mogelijkheid om op de telefoon af te vinken erg 

handig zou zijn. Concreet anders aan het systeem zouden ze graag de kg/m2 die ze 

wegdraaien willen kunnen aflezen. Dit ter controle van de dikte die gedraaid wordt als ook 

de hoeveelheid tonnen die verwerkt worden en of dit klopt met de bestelde tonnen. Of 

iedereen dit zou willen zou bij de volgende deelvraag onderzocht kunnen worden. Ook 

wordt aangegeven dat vrachten soms door elkaar gaan.  
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6.3.3 Spreidmachine machinisten 
Binnen Heijmans worden er twee systemen op de spreidmachine gebruikt. Deze registreren 

dezelfde informaGe, maar de ene is geïntegreerd in het dashboard van de bestuurder, het 

WITOS-systeem hier is één machine van, en de andere hangt boven in de cabine, het MOBA-

systeem. Vier van de vijf machinisten geven aan het een mooi systeem te vinden, wel gaven 

ze aan dat ze het gebruiken omdat hogerop het wil. Dit werd twee keer gezegd. “Het is voor 

Heijmans en naar de klant toe is het goed, maar er komt wel steeds meer bij”. Drie van de 

vijf geïnterviewde machinisten geven aan geen informaGe uit het systeem te halen. “Niks, 

kijk als het asfalt een bepaalde temperatuur hee_, ja dat kunnen wij toch niet veranderen”. 

Hier is ook weer te zien dat een goede opleiding voor het gebruik van de systemen 

belangrijk is, zoals eerder ook bij de walsmachinisten is opgemerkt.    

 

Door twee andere machinisten wordt verteld dat ze de afgelegde afstand eruit halen. Hierbij 

zegt de ene machinist ook de asfalt- en buitentemperatuur uit het systeem haalt en de 

andere machinist de tonnen asfalt en de werk uren. “Als het heel koud is dan ga ik iets 

rusGger rijden, dan hebben hun ook even wat meer Gjd om te verdichten. Als je echt koude 

plekken erin ziet, ja dan kan je het even doorgeven van meet het even in die auto hoe 

warm dat het is, dat het klopt. Er zit in principe alGjd wel eens foutje of iets in.” In dit geval 

gee_ de machinist aan heel bewust met de temperatuur bezig te zijn, maar dat is niet iets 

wat door meer machinisten gedaan wordt. “Gewoon doortrekken, het is niet anders. Het 

spul is besteld en moet verwerkt worden.” Hier wordt de mindere kwaliteit dan voor lief 

genomen en dat is iets wat je soms wel eens vaker merkt, dat er in de prakGjk keuzes 

worden gemaakt die de kwaliteit niet ten goede komen. 

 

Zo ook bij de rijsnelheid. Twee machinisten zeiden de hopper het liefst zo snel mogelijk leeg 

te rijden. “Sneller, dat rijdt gewoon veel beter” en “Ik rijd het liefst snel, dan zijn de auto’s 

eerder leeg, zijn ze sneller terug”. De focus ligt in dat geval dan meer op snelheid dan proces 

kwaliteit. Drie andere machinisten proberen constant te blijven rijden en stopplekken te 

voorkomen, “Dus je past de snelheid aan aan de aanvoer zeg maar”.  Of ze goed beeld 

hebben bij de aanvoer of dat dat beter kan zal Gjdens de volgende deelvraag onderzocht 

moeten worden, twee machinisten gaven aan dat dit prima is zoals het nu is.  

 

6.4 Aansturing en terugkoppeling 
Over de aansturing zeggen 29 leden van de ploeg dat deze goed is, en door 13 wordt daarbij 

ook specifiek de dag start genoemd. Gedurende de dag start wordt verteld wat er die dag 

moet gebeuren en dit wordt in principe gedaan door alle uitvoerders. “Aansturing is best 

goed hier bij Heijmans, daar kun je niks van zeggen”. Negen personen vertellen dat ze te 

weinig informaGe krijgen: “Sommige uitvoerders daar schort het nog wel eens aan de 

informaGe die je krijgt. Het is dat we ervaren zijn, maar anders ehh”.  

 

Door 28 medewerkers van de asfalt ploeg werd verteld dat de manier van terugkoppeling 

zoals die nu is, prima is. Dat komt er dan op neer dat men wat hoort als er iets fout is 

gegaan, of anders had gemoeten en dat is voor hun prima. “Ik hoef het eigenlijk alleen maar 

te weten als het niet goed is”. Tien keer werd daarbij aangegeven dat complimentjes ook 

echt wel gegeven worden als dat van de opdrachtgever teruggekoppeld wordt. “Over het 

algemeen als er complimenten zijn van bovenaf dan wordt dat wel doorgegeven, dus dan is 

dat wel leuk.” 
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Een ander deel van de ploegen, 15 man, gee_ aan vaker feedback terug te willen krijgen. De 

dingen die fout gaan krijgen ze wel te horen, maar als het wel goed is mag dat ook wel eens 

gezegd worden. “Soms is het wel eens fijn als iemand zegt: Joh hè lekker gewalst, ziet er 

netjes uit, heb je goed gedaan. Dat is ook wel eens fijn om te horen, maar dat hoor je nooit.” 

En iemand anders zei hier over het volgende “Zoals op Schiphol daar draaien we dan een 

heel jaar en als je dan aan het einde of aan het begin van het jaar een keertje de goeie en 

minder goeie punten benoemen dat is prima. Voor de kleinere projecten, (..), als het dan 

goed is, dan zou het best leuk zijn om dat te horen.” Deze wens is terug te horen bij alle 

rollen en alle lee_ijden. Wel valt op dat deze naar verhouding vaker terugkomt bij de 

walsmachinisten (vijf keer) en de lee_ijdscategorie 18-35 (drie keer) en wat minder bij de 

categorie 55+ (drie keer) en afwerkers (twee keer).  

 

Over het gebruik van data bij deze feedback komen wisselende reacGes op. Vier zeiden dat 

het prima is zoals de boorkernen nu terugkomen via de uitvoerder. Zeven gaven aan geen 

interesse in data gebaseerde feedback te hebben, want “aan informaGe achteraf heb ik niet 

heel veel”.  Boorkernen resultaten zouden vaker terug mogen komen van 13 personen. Op 

welke manier dan en welke specifieke informaGe zal Gjdens de volgende deelvraag 

onderzocht moeten worden. Ditzelfde geldt voor uitdraaien van de verzamelde data. Negen 

man zegt daar interesse in te hebben: “Laagdiktes en verdichGng. Misschien de 

temperaturen van het asfalt.” 

 

Iets anders wat benoemd werd, is de communicaGe met de laborant. Drie man zei dat deze 

prima was en twee dat dat beter kan. Dit omdat er via de uitvoerder gecommuniceerd 

wordt, in plaats van direct met de walsmachinist. Deze communicaGe met de laborant is 

zeker voor de walsmachinisten erg belangrijk. Op basis van de nucleaire meGng kunnen ze 

dan nog een keer extra walsen als dat nodig is en die feedback horen ze graag.  

 

Ook werd er door 4 man benoemd dat het gat tussen kantoor en buiten toch wel als groot 

wordt ervaren. Of dit breder in de ploeg lee_ is niet bekend of specifiek onderzocht. “Ja, al 

heb ik het idee dat de mensen die wat verder weg staan het kantoorpersoneel, vaak niet 

weten waar we mee bezig zijn en ook niet weten waar we mee te maken hebben. Daar heb 

ik wel het idee dat de waardering misschien wel ooit ontbreekt.” 

 

6.5 Kwaliteit 
Een groot deel van de geïnterviewde mannen gee_ aan, aan het einde van de dag een goed 

beeld van de geleverde kwaliteit te hebben. Dit hebben ze dan op basis van het zicht en de 

ervaring die ze hebben. “Vaak kun je het wel zien, je weet best wanneer je goed zit of niet”. 

Of zoals een uitvoerder vertelde: “Je kan wel zien waar wij wel en geen kwaliteit kunnen 

leveren, dat is op voorhand wel te zien. Soms mis je een laborant, ter controle”. Dit werd 13 

keer benoemd, dat je het eigenlijk pas weet als de laborant is geweest. Daarom gaven twee 

uitvoerders ook aan, graag zelf een verdichGngsmeter te willen hebben. Hier merk je een 

sterke focus op eindkwaliteit. Als de boorkernresultaten goed zijn, dan heb je het goed 

gedaan. De proceskwaliteit daar lijkt minder oog voor te zijn.   

 

Als de laborant geboord hee_, dan worden deze kernen getest. Wanneer zo een kern de 

eisen niet haalt, dan denken 22 personen de oorzaak daar meestal wel van te weten. “Soms 
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wel, hee_ meestal met het weer te maken of de ondergrond.” Zeven man vertelde dat niet 

te weten, want: “Ja weet je, de volgende dag dan sta je weer ergens anders en dan ja nee”. 

13 kwamen met de reden dat dat het zoveel oorzaken kan hebben, dat het gewoon lasGg te 

achterhalen is. “Dat kan van alles zijn hè. Je weet niet wat de onderlaag doet, je weet niet 

wat de puinbaan doet, je weet helemaal niks.” 

 
6.6 Conclusie  
Als we kijken naar de geïnterviewde leden van de asfalt ploeg valt op dat er weinig jonge 

mensen rondlopen in vergelijking tot de grote groep 45+. Doordat er een grote groep 45+’ers 

is die al lang in het asfalt zit, zijn ze ook erg ervaren. Met 33 van de 46 die al meer dan 20 

jaar in het vak ziden en met 40 van de 46 die al meer dan 10 jaar in het vak ziden zijn de 

geïnterviewde mannen erg ervaren. Dit is ook terug te zien in de ervaring in de huidige 

hoofdrol. Meer dan driekwart zit langer dan 5 jaar in zijn huidige rol. We kunnen dus 

concluderen dat er een grote groep is die wat ouder en erg ervaren in het asfalt en in de 

huidige rol binnen de ploeg is. Wat opgemerkt moet worden is dat de groep spreidmachine 

machinisten (vijf) en balkmannen (zeven) die geïnterviewd zijn vrij klein is.  

 

De aansturing en dagstart worden goed gewaardeerd hoe die op dit moment is. Wel gee_ 

een deel, 9 om 29, aan dat ze vinden te weinig informaGe te krijgen. InformaGe is toch 

essenGeel in je werk. Wat betre_ feedback vindt twee derde dat het prima is zoals het nu 

gaat, één derde zou vaker wat willen horen en ook als het wel goed is. Boorkernen mogen 

vaker terugkomen van een deel en ook uitdraaien van de data daar is wel interesse in. Maar 

er zijn er ook die het prima vinden zoals het nu is en niks zeggen te hebben aan data 

achteraf. De precieze vorm van beiden zal Gjdens de volgende deelvraag onderzocht worden. 

Vanuit de literatuur kunnen we concluderen dat feedback op basis van uitgevoerd werk erg 

belangrijk is en is dan ook één van de stappen in de ASPARi Process Quality Improvement 

cycle (Ter Huerne et al., 2012) (Mookhoek et al., 2022).  

 

Op ervaring is door een grote groep, in combinaGe met zicht, een goed oordeel te vellen 

over de geleverde eindkwaliteit van die dag. Een gefaalde kern kan veel oorzaken hebben, 

maar toch denkt een meerderheid de reden daarvan dan wel te weten. Dit gebeurt dan op 

basis van gevoel en ervaring wat typisch is voor de asfalt sector (Makarov, VahdaGkhaki, 

Miller, Jamshidi, et al., 2021).  

 

6.6.1 Walsmachinisten 
Vanuit de literatuur kan geconcludeerd worden dat het gebruikt van het walssysteem als 

bron van feedback voor de machinist erg belangrijk is voor de kwaliteit (Y. Ma et al., 2022). 

Door het systeem kan de machinist van live feedback voorzien worden, maar dat wordt door 

een deel dus nog niet omarmd. Dit wordt ook bevesGgd door onderzoek, waar uit 

observaGes blijkt dat het cogniGef zwaar is om bij te houden en de machinisten hun 

aandacht voor het systeem op een gegeven moment verliezen (Makarov, VahdaGkhaki, 

Miller, Jamshidi, et al., 2021). In die paper wordt onderzoek gedaan naar voorschrijvende 

ondersteuning voor de machinisten. Hieruit wordt geconcludeerd dat er meer onderzoek en 

opleiding voor de machinisten nodig is. Aangezien een deel van de machinisten bij Heijmans 

het systeem niet zegt te gebruiken is dat daar ook zeker van toepassing. Dit wordt 

onderschreven door het onderzoek van Alasadi (2023), die het belang van een goede 

opleiding onderschrij_. Belangrijk is dan wel dat de walsmodellen kloppen. Dit is zoals 
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eerder genoemd niet bekend binnen Heijmans en zal dan ook als aanbeveling in het 

hoofdstuk daarover terecht komen.  

Terugkoppeling over de nucleair gemeten verdichGng wordt erg gewaardeerd. Dit valt ook te 

lezen in het onderzoek van Alasadi (2023), waar het niet live kunnen zien van de verdichGng 

als een gemis wordt genoemd door de walsmachinisten.  

 

6.6.2 Balkmannen 
De balkmannen zijn allemaal te spreken over Pavelink, men vindt dat een handig systeem. 

InformaGe als geladen tonnen en aankomsTjd van de auto’s wordt hieruit gehaald. Wel 

wordt hierbij de live view gemist, aangezien het nu een inschaTng is. Wanneer ze het te 

druk hebben, wordt het afvinken niet gedaan. Dit wordt bevesGgd door Mookhoek et al. 

(2022), waar geconcludeerd wordt dat werkzaamheden zoals het a_ikken afleiden van de 

primaire taak.  

 

6.6.3 Spreidmachine machinisten 
Door de spreidmachine machinisten wordt het systeem wisselend gebruikt. Ze vinden het 

een mooi systeem, maar lang niet iedereen haalt er echt wat uit. Ook wordt er wisselend 

gedacht over de rijsnelheid. Waar twee hem het liefst zo snel mogelijk leegrijden, sturen de 

anderen meer aan op een constante snelheid zonder stopplekken. Dit is opmerkelijk, want 

de combinaGe van de walsen en de spreidmachine en de snelheid daarvan is erg belangrijk 

voor een uniform en gelijkmaGg proces. Aangezien de walsen voor de eindkwaliteit zorgen, 

zou de snelheid van de spreidmachine daarop aangepast moeten worden, om zo tot een 

goede proces- en eindkwaliteit te komen (Arbeider et al., 2017).  

 

6.6.4 Antwoord deelvraag  
Samenvadend kunnen we zeggen dat er een grote groep ervaren mannen werkt voor 

Heijmans. Deze gebruiken het wals- en Pavelink-systeem als hulp en halen daar toch nuTge 

informaGe uit. Voor de volgende stap kunnen de volgende vragen meegenomen worden: 

• Welke informaGe uit de uitdraaien van de data is interessant voor de mannen?  

• Wat willen ze precies weten over de boorkernen?  

• Kan het walssysteem gebruikt worden door de walsmachinisten om het strooien bij 

te houden?  

• Is er bredere vraag naar het beter vastleggen van onregelmaGgheden, eventueel 

door middel van het walssysteem?  

• Wat zou ervoor kunnen zorgen dat wel alle vrachten afgevinkt worden?  

• Willen de balkmannen de gedraaide tonnen kunnen aflezen?  

Deze vragen kunnen Gjdens het onderzoek naar volgende deelvraag gesteld worden. 

 

Het antwoord te geven op de deelvraag van dit hoofdstuk is dat er eigenlijk niet heel veel 

animo onder de mannen van de asfalt ploeg in de verzamelde data. Er zijn wel negen 

mannen die aangaven interesse hierin te hebben. Ook de boorkern resultaten wil een deel 

vaker terugzien. Er is dus wel interesse in meer informaGe. Welke exacte informaGe zal in het 

volgende hoofdstuk onderzocht worden. Verder is er hoofdzakelijk een focus op 

eindkwaliteit en is er minder oog voor proceskwaliteit.  
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7. Data beschikbaarheid en poten3e voor de asfalt ploeg 
 

In dit hoofdstuk zal naar een antwoord gezocht worden op de volgende vraag: Welke data en 

visualisaGes zijn het meest belangrijk, zo dat begrijpelijk is wat er is gedaan, hoe het is 

gedaan en waar verbeterd zou kunnen worden?  

Ook in dit hoofdstuk zal dit gedaan worden in samenwerking met de asfalt ploeg. Nadat in 

het vorige hoofdstuk is afgetast of de ploeg hier überhaupt voor openstaat, zal er nu dieper 

op ingegaan worden. Waar hee_ de ploeg nu echt baat bij en wat zijn hun ideeën en 

wensen. Dit kan dan gebruikt worden om iets te ontwikkelen waar zij echt wat aan hebben. 

Dit is dan ook een belangrijke stap om de diepte in te gaan.  

 

Voor elke rol zijn er zowel open vragen als gesloten vragen. De open vragen zijn bedoeld om 

achter de informaGe te komen die hen kan helpen. Wanneer hier weinig uit komt kan over 

gegaan worden op de meer gesloten vragen om tot de informaGe te komen. De vragenlijst 

kan gevonden worden in Appendix 14.B. 

 

7.1 Resultaten 
In dit subhoofdstuk zullen de resultaten die uit de interviews gekomen zijn besproken 

worden. Allereerst zal een kort overzicht komen van de lee_ijden en rollen van de 

geïnterviewden. Vervolgens zal per rol de resultaten besproken worden.  

 

7.1.1 Geïnterviewd personeel 
In Figuur 24 en Figuur 25 hieronder, zijn de lee_ijdscategorieën en de hoofdrol van de 

geïnterviewden te zien. Wanneer we dit vergelijken met de rollen van de eerste hoofdvraag, 

zijn voor het grootste gedeelte dezelfde mensen gesproken en komt het redelijk overeen. 

Hetzelfde aantal uitvoerders is geïnterviewd. Verder is er één spreidmachine machinist meer 

gesproken en één balkman en walsmachinist minder.  

 

De lee_ijdscategorie verdeling is ook redelijk hetzelfde gebleven. Alleen van de categorie 

55+ zijn er relaGef minder. Het minste verschil is er in de categorie 35-45 jaar, waar er maar 

met één iemand minder is gesproken.  
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Figuur 24: Leebijdscategorie van de 
geïnterviewden. 

Figuur 25: Hoofdrol van de geïnterviewden 
in de asfaltploeg. 

  
7.1.2 Uitvoerders 
Van de uitvoerders zijn er dus vijf geïnterviewd. Vier zouden meer boorkernresultaten terug 

willen krijgen. Hierbij wil er één alleen de resultaten van kleine werken, degene waar hij 

benieuwd naar is door de omstandigheden. De anderen willen van alle kernen de resultaten 

zien. Hierbij zijn ze geïnteresseerd in de exacte waardes en één wil alleen weten of het goed 

of fout is en dat is dan voldoende. De exacte locaGe van boren wordt door de laborant alGjd 

vastgelegd en dat zou voor de uitvoerders relevant zijn om te kunnen zien waar dat er 

geboord is en dat zou dan digitaal via de mail of een appje naar hen toegestuurd moeten 

worden. Er zit meestal drie tot vijf dagen tussen het asfalteren en de uitslagen van de 

boorkernen van die locaGe. Voor een deel van de uitvoerders is dat dan nog relevant om 

teruggekoppeld te krijgen. “Het is wel iets dat we kunnen zien of het goed gegaan is of niet. 

Nu weet je het eigenlijk niet he. Het is puur visueel van gaat het goed of het gaat niet. (…) 

maar in ieder geval dat je weet van elk werk dat het goed zit. Dat is wel leuk om te weten 

zeg maar.”  

 

Data van de machines daar zouden twee niks aan hebben en drie zien daar wel wat in. “Ik 

kan er nu toch niks meer aan veranderen. Dat is voor hogere hand dat je er wat van leert en 

andere strategieën aanpakt met wals inzet, daar kan ik toch niks aan doen.” De drie die 

zeggen daar wel wat aan te hebben, daarvan zouden twee gedurende de dag het willen 

hebben, om daarmee meer te kunnen sturen. “Het zit hem vaak in dat je iets wil weten als 

het niet goed gaat. (…) Als er te weinig wals overgangen zijn bijvoorbeeld dat je dan een 

signaal krijgt van joh zo en zo”. De andere uitvoerder zou het aan het eind van de dag willen 

hebben om het er eventueel met de ploeg de dag erna te bespreken.  

 

Exacte locaGe gaan bijhouden van onregelmaGgheden daar zien alle geïnterviewde 

uitvoerders de meerwaarde van in en die zouden dat ook gaan gebruiken. “Dat is handig 

voor iedereen, zeker ook voor de vastlegging is dat handig.”. Hier vooraf informaGe over 
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krijgen zou volgens een uitvoerder ook helpen. “Als er twijfels zijn over de kwaliteit van de 

puin of de kwaliteit van de verdichGng van de puin of het vochtpercentage in het puin. Dat je 

dat van tevoren hoort.”  

 

Verder geven ze allemaal aan geen informaGe te missen in hun werk. Een MIT-scan om zelf 

de laagdikte mee te meten daar zien twee uitvoerders wel wat in en drie zien daar de 

meerwaarde niet van in. “Volgens mij zijn daar ook anderen voor die dat kunnen en moeten 

doen”. Visueel overzichtskaartje wat een indicaGe van verdichGng gee_ wordt ook wisselend 

op gereageerd.  

 

7.1.3 Balkmannen 
Van de zes balkmannen die geïnterviewd zijn, vinden er vijf dat de manier hoe de boorkern 

resultaten naar hen gecommuniceerd wordt prima. “Hoe_ van mij niet, omdat we er dan 

toch niks meer aan hebben. Als je langer op een project zit, dan kun je nog een keertje bij 

sturen, maar als je naar een ander project gaat dan is dat weer een andere situaGe waar je 

in zit.” Eén die wil van “Die plaatsen waar echt die boetes op staan en de belangrijke 

werken” alle kernen wel terugkrijgen. 

 

Ze zeggen verder ook geen informaGe te missen in hun werk. Over het aflezen van het aantal 

kilo per m2 is men verdeeld. Drie zouden dat wel graag willen en drie niet. “Dat je 

bijvoorbeeld je tonnen in kan vullen en dat je kan zien hoeveel per vierkante meter je 

trekt. Dat zou wel preTg zijn als dat mogelijk is.” Een andere balkman deelt die mening niet 

en reageerde hierop met: “Ik vind een beetje dan ga je ook helemaal van het vak af, je weet 

wat je aan het draaien bent en wat je nodig hebt voor de vierkante meters die je moet 

maken.”  

 

De dikte hebben ze ook een goed beeld bij. Een MIT-scan is wat hun betre_ dan ook niet 

nodig, twee twijfelden eraan en vier zeiden dat dat niet nodig was. Opmerkingen over 

onregelmaGgheden daarentegen zou wel gebruik van gemaakt gaan worden, gaven er vier 

aan.  

 

7.1.4 Spreidmachine machinisten 
Bij de spreidmachine machinisten is de manier hoe de kernen terug gecommuniceerd 

worden prima voor vier van de vijf. Een die zou alle kernen die niet goed zijn terug willen 

krijgen. Ze zeggen alle vijf geen informaGe te missen in hun werk en ook een goed beeld bij 

de aanvoer te hebben van nieuw asfalt. Eén gee_ aan zelf wel een tablet te willen hebben 

boven. De rest vindt het prima hoe het nu geregeld is: “Meestal regelen we dat wel met 

elkaar”.  

 

De snelheid waarmee de machinisten rijden wordt bepaald op basis van de aanvoer, dit 

werd vier keer genoemd. Drie keer werd genoemd dat deze op basis van de situaGe bepaald 

wordt, zoals het type mengsel, locaGe waar je aan het draaien bent of hoeveel walsen 

erachter op staan. Alle machinisten geven daarbij aan het vanzelf te horen als de 

walsmachinisten het niet bij kunnen houden. Vooraf wordt geen minimum- en 

maximumsnelheid bij het te verwerken mengsel gegeven. Dit is enkel het geval op Schiphol, 

er is een werkinstrucGe voor de mengsels die daar verwerkt worden. Om meer consistenGe 

te krijgen zou dit wellicht ontwikkeld kunnen worden voor alle mengsels.  
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Drie machinisten gaven aan een opmerking bij een locaGe te willen kunnen zeden en dat 

ook wel te gaan gebruiken. “Ja wij komen heel vaak dingen tegen, maar als de uitvoerder er 

niet is dan zit het al dicht en dan heb je niks meer.” Twee machinisten zouden dit niet gaan 

gebruiken, waarbij er één zei dat daar andere mensen bij Heijmans voor zijn om dat te doen.  

 

7.1.5 Walsmachinisten 
Van de 16 geïnterviewde walsmachinisten zegt de hel_ geen behoe_e te hebben aan 

boorkern resultaten, want die krijgen ze al te horen. Van deze acht zeggen er twee, alleen 

wat aan een laborant op het werk te hebben. “Hij is nu nucleair aan het meten, dan weet je 

ongeveer hoe we ziden. Nee die [resultaten] heb ik dan niet meer nodig, dan ben je toch te 

laat dus.” De andere hel_ van acht machinisten zou wel vaker boorkern resultaten terug 

willen krijgen.  

 

Een walsmachinist zei daar bijvoorbeeld over: “Tuurlijk, dat is wel lekker”. Hij wilde dan 

graag alleen van de bijzondere mengsels wat terug horen. Er zijn vier walsmachinisten die 

alle kernen terug willen, één die op projectbasis een overzicht wil en één wil alleen de 

kernen die het niet halen terugkrijgen. De exacte locaGe van boren hee_ voor hen allemaal 

dan ook toegevoegde waarde om te weten. “Ja op zich wel natuurlijk. 	Dan wil je wel weten 

of die op een kruising of op een recht stuk zat of wat dan ook.” Voor vijf machinisten is het 

nog steeds relevant om de uitslagen te horen na drie tot vijf dagen: “Dat is helemaal niet 

verkeerd”. Twee anderen zeiden daar over het volgende, “dan ben je toch te laat dus”. 

 

De walsmachinisten zeggen geen informaGe te missen voor hun werkzaamheden. Ook de 

dikte is over het algemeen goed bekend en wordt of bij de dagstart meegedeeld of aan de 

balkman gevraagd. 

 

Opmerking op een locaGe zeden daar wordt wisselend op geageerd. Zes man vindt dat niet 

zo nodig of zou dat niet gaan gebruiken. Zo zei één Walsmachinist: “Als ik dan ergens 2x 

overheen gegaan ben, dan zal dat wel een reden hebben. Zo hoort dat wel gewoon te zijn 

vind ik.” Twee vinden dat daar andere mensen binnen Heijmans voor zijn. Vijf man was er 

posiGef over, ook in de overdracht tussen ploegen. “Wij komen soms ook wel eens ergens en 

daar is dan een andere ploeg geweest en dan heb je zoiets van sjonge jonge wat zijn die hier 

aan het doen geweest”. Dit gebeurt op basis van wat ze zien.   
 

Visuele overzichtskaartjes daar zeggen negen machinisten niks aan te hebben. “Voor mij 

niet, ik kan me voorstellen voor jullie wel. Het moet niet leidend zijn zogezegd.” Drie 

machinisten denken er wel wat aan te hebben en één leek het leuk om een keer te zien, 

maar ook niet meer dan dat. “Dat je dat kan zien op het werk, verder vind ik dat niet meer 

interessant, dan is het al geweest.” Als er een kaartje zou zijn wat een indicaGe van 

verdichGng zou geven, daar zouden acht machinisten wat aan hebben. “Dat is alGjd handig 

ja” Drie anderen reageerden met, “Wij weten vaak zelf wel of de verdichGng goed is ja of 

nee. Nee hoe_ van mij niet”. 

 

De EffecGve CompacGon Rate en extra aandachtspunten op basis van de data, daar dacht 

ook maar één machinist wat aan te hebben. Strooien daarentegen als dat op het 

walssysteem te zien zou dat de machinisten erg helpen. Van de Gen machinisten die wel 
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eens strooien, zeiden dat er negen. “Dat zou wel makkelijk zijn op dat ding ja. Als jij ’s nachts 

moet strooien, soms is de verlichGng niet helemaal lekker, of op de wals niet of buiten niet.” 

 

7.2 conclusie 
Als je alle rollen samenneemt is er dus best wel behoe_e aan meer boorkern informaGe. Op 

een gestructureerde manier, digitaal de exacte waardes terug te krijgen daar is behoe_e aan 

onder alle rollen eigenlijk wel, maar hoofdzakelijk bij de walsmachinisten en uitvoerders. 

Hierbij is het belangrijk dat het eenvoudig en overzichtelijk gepresenteerd wordt. Dat de 

locaGe van boren daarbij te zien is, kan helpen in het leerproces.  

 

Hierin valt weer een sterke focus op eindkwaliteit te zien. Deze boorkern resultaten, zeker 

wanneer een kern de eisen niet haalt, worden gedeeld en/of besproken als ploeg om van te 

leren voor een volgende keer. Dit verschilt niet zo veel van de Aspari PQi methode waarbij 

het bespreken van de resultaten een erg belangrijk onderdeel is (Pradena et al., 2020), 

alleen gaat het daar dan om de verzamelde data. In een ander onderzoek werd deze 

terugkoppeling van eindresultaat erg belangrijk genoemd in het kunnen leren van uitgevoerd 

werk (S. Miller et al., 2005). Het gebruik van data daar is alleen weinig interesse in. Drie 

uitvoerders en drie walsmachinisten zouden daar wat aan hebben. De mannen zeggen aan 

hun ervaring en de boorkernen genoeg te hebben. Scepsis en terughoudendheid wat betre_ 

innovaGes, kenmerkend voor de bouwsector, kan hieraan ten grondslag liggen (Pradena et 

al., 2020). Hier is dus nog echt wel een stap in te zeden, maar wel nodig aangezien ook bij 

Heijmans een groot deel van de ervaren mannen binnen 20 jaar met pension zal gaan 

(Mookhoek et al., 2022).  

 

Wat ook best wel gebruikt zal gaan worden, als het er is, is het vastleggen van 

onregelmaGgheden in de puinbaan en het asfalt. Binnen elke rol zei de meerderheid daar 

gebruik van te gaan maken. Ook kan dit goed ingezet gaan worden, zoals een machinist al 

zei, voor de overdracht tussen ploegen. Verder zal dat ook nuTg zijn voor de verzamelde 

data zelf zodat bijvoorbeeld informaGe over de puinbaan, wat het systeem niet registreert, 

ook inzichtelijk wordt. Dit kan wellicht helpen bij het gevoel van in controle zijn, iets wat 

belangrijk is voor de machinisten (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Mowlaei, et al., 2021). 

 

Verder zeggen de leden van de ploeg allemaal dat ze geen informaGe te kort komen om hun 

werk goed uit te kunnen voeren. Het kunnen aflezen van het aantal kilo’s per vierkante 

meter gaat een deel van de balkmannen helpen. Een deel vindt dat niet nodig en ook dat 

hun vak daar minder professioneel van wordt, een bekend probleem bij digitalisering 

(Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Mowlaei, et al., 2021). Tijdens het strooien zou het systeem 

handig zijn voor de walsmachinisten op de tandem, wanneer ze in omstandigheden moeten 

strooien waar het lasGg is om te zien waar ze gebleven zijn. Deze prakGsche feedback voor 

walsmachinisten is ook bij Alasadi (2023) naar voren gekomen, in wiens onderzoek bleek dat 

er vraag is naar het registeren van trillen.  

 

Samenvadend en als antwoord op de deelvraag kunnen we het volgende concluderen: de 

boorkernresultaten zijn belangrijk en daar hee_ de ploeg het meest aan. In de verzamelde 

data daarentegen lijkt niet veel interesse in te zijn. Wel zouden ze wat hebben aan meer 

informaGe over de verdichGng Gjdens het werk.  
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8. Leren van uitgevoerd werk 
 

Zoals gebleken is in het vorige hoofdstuk is er weinig interesse in het inzien van de data 

visualisaGes, zoals onder andere de TCP en CCP, vanuit de asfalt ploeg. Toch ligt er wel 

ruimte. Er zijn uitvoerders en walsmachinisten die hier interesse in hadden. Ook is naar 

voren gekomen dat een groot deel van de ploeg wil horen als iets niet goed gaat. Hier ligt 

dan ook een kans die onderzocht moet worden.  

 

Dit zal in dit hoofdstuk onderzocht worden aan de hand van de volgende deelvraag: Wat is 

een heldere vorm van de verzamelde data gedurende de dag voor de asfalt ploeg, zodat ze 

hun eigen presentaGes kunnen beoordelen en er lessen uit kunnen trekken? 

 

De manier van aanpak voor deze interviews is als volgt. In Hammer wordt de data van de 

walsen gedurende de nacht geüpload en is dan de volgende dag te zien door middel van de 

verschillende plots, zoals beschreven in Hoofdstuk 5.4. Deze plots zullen vervolgens gebruikt 

worden om het werk van de vorige dag te bespreken met de wals- en 

spreidmachinemachinisten en de uitvoerders. Afwijkingen zoals stopplekken van de 

spreidmachine of variaGe in walsgangen kunnen met deze plots aangetoond worden, maar 

ook de zaken die er goed uit zien.  

 

Aan de hand van de vragenlijst zoals te zien in Appendix 14.C zal naar een antwoord op de 

deelvraag gezocht worden, maar ook of de leden van de asfalt ploeg hier überhaupt 

interesse in hebben. Zoals eerder genoemd, is doel van dit onderzoek om te vinden wat voor 

de asfalt ploeg werkt.  

 

8.1 Resultaten 
Vijf verschillende ploegen op vier verschillende projecten zijn bezocht om antwoord te 

krijgen op de vraag zoals hierboven gesteld. Dit ging om kleinere projecten zoals een weg in 

een stad en het grote Schiphol project. Hierbij zijn vijf uitvoerders, Gen walsmachinisten en 

één spreidmachinemachinist gesproken. Spreidmachinemachinisten waren wat lasGger te 

spreken, omdat die het te druk hebben en al op veel dingen moeten leden onder het werk.  

 

Als we kijken naar hoe er op dit moment geleerd wordt van afgerond werk, dan is dat 

wanneer er fouten gemaakt worden of dingen anders hadden gemoeten. Alle gesproken 

rollen bevesGgen dit en het de volgende keer in eenzelfde situaGe dan anders aan te pakken. 

Verder wordt aangegeven dat dit soort dingen veel als ploeg en onderling binnen de ploeg 

besproken worden, maar ook met de laborant. Twee walsmachinisten Glden niet heel zwaar 

aan fouten die gemaakt worden, “Jammer dan”. Een uitvoerder maakte daar ook een 

opmerking over: “Alles wat je elke dag doet, de vakkennis groeit, maar de gemakzucht sluipt 

er alGjd in”.  

 

8.1.1 Uitvoerders 
Uitvoerders vonden de plots en de informaGe die uit Hammer te halen is interessant om te 

zien. Zelf maken ze hier geen gebruik van. In de ogen van twee uitvoerders gaat dit helpen 

bij het leerproces, maar de andere uitvoerders denken daar anders over. Die zeggen er niet 
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zoveel mee te kunnen, omdat het gaat om informaGe achteraf en dan kun je niks meer 

veranderen.  

Voor de uitvoerders is het belangrijk om gedurende het werk informaGe over de verdichGng 

te krijgen. Ook wordt er dan gewezen naar wisselende omstandigheden waarmee ze te 

maken hebben, waardoor het werken zoals theoreGsch zou moeten niet kan. Ook wordt er 

weer genoemd dat er te weinig terugkoppeling is over het eindresultaat, de boorkernen. 

Deze informaGe wordt erg belangrijk gevonden, een sterke focus op eindkwaliteit.  

 

Zoals eerder genoemd waren er drie uitvoerders die de plots erg interessant vonden. Wat ze 

daar dan concreet mee zouden doen verschilt. De een zou het graag willen gebruiken om 

zijn gevoel te staven en dus de proceskwaliteit te checken. Weer een ander zou graag de 

beschikking hebben over een risicoplot, zodat mogelijk slechte plekken inzichtelijk worden. 

Ook werd er genoemd dat eens in de zoveel Gjd een terugkoppeling fijn zou zijn, door 

bijvoorbeeld de laborant, met concrete zaken die structureel niet goed lijken te gaan.  

 

8.1.2 Walsmachinisten 
Bij de machinisten wordt redelijk hetzelfde geantwoord als door de uitvoerders. Op de vraag 

of de plots zouden helpen om te leren van uitgevoerd is de conclusie eigenlijk dat dat niet 

zou helpen. Dit wordt concreet zeven keer gezegd. Vier keer werd aangegeven dat het 

interessant is om een keer te zien, maar dat is het dan ook. Ook hier weer wordt er 

vervolgens gezegd dat je er achteraf niks meer aan kan doen. Wel vonden de machinisten 

het duidelijk.  

 

De wisselende omstandigheden werden acht keer genoemd. Dit is ook al in eerdere 

interviews voorbijgekomen en iets wat echt opgepakt moet gaan worden. Hierbij wordt dan 

verwezen naar het weer, de locaGe, ondergrond, aanvoer of het niet verdichten om 

scheuren te voorkomen.  

 

Als er af en toe een terugkoppeling komt van fouten die structureel waargenomen worden, 

dan staan de machinisten daarvoor open. Dit werd zes keer genoemd. Het zou mogelijk ook 

kunnen helpen om informaGe over de temperatuur en walsgangen naast een kern te leggen 

die de eisen niet hee_ gehaald.  

 

Zoals eerder voorbijgekomen vindt men het fijn om ook posiGeve terugkoppeling te krijgen. 

De data visualisaGes zouden daar ook mooi voor gebruikt kunnen worden, om naast 

structurele fouten ook posiGeve feedback te geven en duidelijk te maken wat er wel goed 

gaat.  
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8.2 Conclusie  
Aan het dagelijks kunnen inzien van de verschillende plots gaan de walsmachinisten naar 

eigen zeggen geen baat bij hebben. Scepsis en terughoudendheid wat betre_ innovaGes, 

kenmerkend voor de bouwsector, kan hieraan ten grondslag liggen (Pradena et al., 2020). 

Voor de uitvoerders daarentegen kan het wel een tool zijn, waarbij er ook plots zijn die ze 

missen. De risicoplot, maar ook meer informaGe en sneller over de verdichGng. Dat is waar 

ze op willen kunnen sturen, maar te weinig informaGe over hebben en krijgen. Het gemis 

van een live-view van de verdichGng is ook wat naar voren kwam in het onderzoek van 

Alasadi (2023) en dat zou het gebruik van het systeem voor de walsmachinisten een stuk 

bruikbaarder maken. De plots zoals te zien in Hammer zijn voor de uitvoerders, maar ook 

voor de machinisten duidelijk en te begrijpen. Onderzoek naar het ontwikkelen van 

visualisaGes laat ook zien dat dit begrijpelijk is voor de ploeg (D. S. Makarov et al., 2018). 

 

Structurele fouten die uit de data te halen zijn, terugkoppelen naar de ploeg is een manier 

die kan werken om de ploeg te laten verbeteren. Ze zijn hier ontvankelijk voor en zien daar 

zelf ook het nut van in. Ander onderzoek onder walsmachinisten bevesGgt de vraag naar 

deze feedback en kan zorgen voor zowel verbetering van de vaardigheden in het gebruik van 

het systeem als verandering van het beeld dat bij sommigen lee_ teweegbrengen dat het 

alleen voor het management is (Alasadi, 2023). Deze feedback van uitgevoerd werk is 

essenGeel volgens Ma et al. (2022). 

 

Belangrijk om ook posiGeve feedback te geven van dingen die goed gaan. InformaGe over de 

temperatuur en het walsen op de locaGe van boorkernen die de eisen niet halen, kan 

mogelijk ook helpen bij het leren van eerdere werkzaamheden. Hierbij is een rol weggelegd 

voor het management om waar nodig concreet te vertellen wat er anders moet om dezelfde 

fout te voorkomen in de toekomst (Alasadi, 2023). 

 

Samenvadend zijn de grafieken en plots zoals beschreven in Hoofdstuk 5.4 duidelijk en 

begrijpelijk voor de asfaltploeg. Aan de hand daarvan zijn hun eigen werk te beoordelen en 

daar zouden lessen uit getrokken kunnen worden. Hoofdzakelijk op dagelijkse basis voor de 

uitvoerder en op regelmaGge basis eens in de zoveel weken, voor de rest van de ploeg.  

Dit is dan ook het antwoord op de deelvraag zoals eerder in dit hoofdstuk en in Hoofdstuk 

4.2 beschreven.  
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9. Verifica3e 
 

De verificaGe van de onderzoeksresultaten hee_ op drie verschillende manieren 

plaatsgevonden. Met twee uitvoerders is een samenvaTng van de resultaten besproken, 

zoals te vinden in Appendix 14.D. Daarnaast is een uitgebreidere versie hiervan 

gepresenteerd aan een hoofdtechnoloog, een teamleider onderzoek en kwaliteit, een 

projectcoördinator en een werkvoorbereider digitale systemen. Deze zijn in het verleden 

allemaal technoloog geweest. Verder zijn de conclusies en aanbevelingen uit een onderzoek 

wat recent gedaan is naar walsmachinisten en hun visie op de walssystemen, vergeleken 

met de resultaten uit dit onderzoek.  

 

In het verificaGe gesprek met de uitvoerders is het volgende naar voren gekomen: 

• Uit het Witos systeem is meer informaGe uit te halen voor de spreidmachine 

machinist, ten opzichte van het MOBA-systeem.  

• Snelheid van de spreidmachine wordt door de uitvoerder in overleg bepaald, waarbij 

oog is voor de omstandigheden zoals: het type werk, de aanvoer van asfalt en het 

weer.  

• Niet iedereen rond de machine weet hoe het Pavelink systeem werkt. Vaak pakt een 

afwerker de bon aan en gee_ deze vervolgens aan de balkman.  

• Kunnen aflezen van kg/m2 is ook handig voor de ene uitvoerder, mits het een recht 

stuk is, want anders werkt het niet. De andere uitvoerder vindt het niet nodig, 

volgens hem is dat op dit moment ook goed in de gaten te houden.  

• Technoloog die nucleair komt meten en deze meGngen communiceert met de 

walsmachinisten wordt erg fijn gevonden. Dan kunnen zij hun gevoel staven aan een 

meGng, anders wordt er gewalst op ervaring.  

• Manier van werken tussen inhuurkrachten en Heijmans personeel verschilt nog 

weleens, wat invloed kan hebben op voorkeuren die uitgesproken worden. 

• Walsmachinisten kunnen op dit moment niet aangeven op het systeem dat de 

puinbaan slecht of nat is of andere afwijkend heden vermelden.  

Verder werd bevesGgend geantwoord op de besproken resultaten.  

 

Tijdens de presentaGe zijn de volgende dingen naar voorgekomen: 

• Vanuit de aanwezigen kwam de vraag of de walsmachinisten ook een goed beeld 

hadden bij de eindkwaliteit die ze leveren. Kijkend naar onderzoekresultaten zeggen 

acht dat te hebben op basis van zicht en ervaring. Vier zeggen daar een laborant voor 

nodig te hebben en twee kunnen daar een goede inschaTng van maken op basis van 

de temperaturen waarbij ze gewalst hebben.  

• Strooien, oscilleren en ook trillen zijn op dit moment niet vast te leggen, want dat 

gaat om data die van de machine moet komen.  

• Er wordt op dit moment gewerkt aan een mogelijkheid voor de uitvoerder om 

slechte plekken door middel van gps te gaan vastleggen. Dit gaat eind mei de teshase 

in.  

• Het afvinken van vrachten gebeurt niet alGjd en dat hee_ ook voor een deel te 

maken met de wil om dat te doen.  
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• Dat terugkoppeling over fouten de boventoon hee_, komt om dat de focus daar 

meer op ligt.  

• De boorkern informaGe is er gewoon, dat wordt ook eens in de twee weken 

besproken met de asfalt coördinatoren. Die informaGeoverdracht kan dus echt beter.  

• Mooi dat de ploeg openstaat voor feedback vanuit de data. Dit gaat dan over 

structurele fouten die gevonden worden in de data.  

Samenvadend kunnen de aanwezigen de gepresenteerde resultaten bevesGgen. Ze zeggen 

hier dan ook over dat deze informaGe op zich bekend was binnen Heijmans, maar onder de 

oppervlakte. Het zijn aanbevelingen die te realiseren zijn.  

 

9.1 Vergelijking met onderzoek van Wael Alasadi (2023)  
Ter verificaGe zullen de overeenkomsten en verschillen van de conclusies en aanbevelingen 

tussen dit onderzoek en het onderzoek van Wael Alasadi (2023) besproken worden. Dat 

onderzoek focust zich op de walsmachinist en de belemmeringen die ondervonden worden 

bij het gebruik van intelligente walssystemen (zoals bij Heijmans gebruikt wordt). Dit is een 

uniek onderzoek wat zich echt focust op de walsmachinist en daarom goed bruikbaar ter 

verificaGe van dit onderzoek. De conclusies en aanbevelingen zullen in een tabel samengevat 

worden met de kolom ernaast de overeenkomsten en verschillen met dit onderzoek.  

 

9.1.1 Vergelijking met de conclusies Wael Alasadi (2023)  
Tabel 1: Vergelijking van conclusies tussen Alasadi (2023) en dit onderzoek 

# Conclusies van Alasadi (2023). Overeenkomsten en/of verschillen met 
dit onderzoek 

1 Gebrek aan kennis van de walsmachinisten 

over de mogelijkheden van de 

walssystemen. 

Is gedeeltelijk ook in dit onderzoek naar 

voren gekomen. Een deel van de 

machinisten weet niet af van bepaalde 

funcGonaliteit. Inhuur weet soms 

helemaal niet hoe het systeem werkt.  

2 Walssysteem wordt gezien als 

registraGesysteem wat geen waardevolle 

ondersteuning biedt aan de machinist.  

Dit is een verschil met dit onderzoek, 

waar de hel_ van de walsmachinisten het 

echt een goed hulpmiddel vindt. De 

andere hel_ ziet inderdaad geen 

meerwaarde en walst op ervaring.  

Waar de machinisten ook veel aan 

zouden hebben is als de verdichGng af te 

lezen zou zijn. 

3 Er is een gebrek aan vertrouwen in de 

informaGe die het walssysteem aanreikt, 

dit omdat er maar beperkte informaGe uit 

het systeem te halen valt.  

Dit wordt onderschreven door de 

walsmachinisten uit dit onderzoek die het 

zien als hulpmiddel, maar ook niet meer 

dan dat. Strooien, oscilleren en vibreren 

wordt bijvoorbeeld niet geregistreerd 

met het systeem. InformaGe over het 

weer of ondergrond en de condiGe 

daarvan ontbreken ook.  

4 Er is een gebrek aan informaGeoverdracht 

in de ploeg op de bouwplaats. 

Er is onder de walsmachinisten in dit 

onderzoek weinig vraag naar 
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communicaGe tussen de wals en de 

spreidmachine. CommunicaGe tussen de 

walsen is er.  

5 Er is een gebrek aan communicaGe tussen 

het management en de walsmachinisten.  

Data wordt binnen Heijmans ook nog niet 

teruggekoppeld naar de ploeg. In dit 

onderzoek is onderzocht op welke manier 

dat vormgegeven kan gaan worden. 

Samenvadend kunnen we zeggen dat er tussen het onderzoek van Alasadi (2023) en dit 

onderzoek een aantal overeenkomsten zijn. Walsmachinisten weten lang niet alGjd hoe het 

systeem werkt, is het echt een hulpmiddel maar niet meer dan dat en wordt er geen data 

teruggekoppeld naar de ploeg. Een verschil ten opzichte van het onderzoek van Alasadi 

(2023) is dat de hel_ van de machinisten uit dit onderzoek het een goed hulpmiddel vinden 

en er ook weinig vraag is naar informaGe van de spreidmachine. Verder focust dit onderzoek 

zich op de gehele ploeg en niet alleen op de walsmachinist. 

 

9.1.2 Vergelijking met de aanbevelingen van Wael Alasadi (2023) 
# Aanbevelingen van Alasadi (2023). Overeenkomsten en/of verschillen met 

dit onderzoek 
1 Verplichte training voor alle 

walsmachinisten in het gebruik van het 

walssysteem. Daarnaast een eenvoudige 

handleiding in elke wals.  

Dit komt overeen met een aanbeveling 

voor betere opleiding die volgt vanuit dit 

onderzoek. Zeker voor inhuur personeel 

is daar echt een stap te zeden. 

2 Het idee dat het walssysteem een 

registraGesysteem is veranderen door meer 

waardevolle informaGe ter ondersteuning 

in het systeem te integreren. 

Door ‘gamificaGon’ het gebruik van het 

walssysteem plezieriger te maken. 

Zoals eerder genoemd vindt de hel_ van 

de machinisten het een goed systeem, 

het beeld is dus wat posiGever. Wel kan 

er zeker waardevolle informaGe 

geïntegreerd worden, zoals het 

registreren van strooien, oscilleren en 

trillen.  

3 Het vertrouwen in het systeem vergroten 

door technische limitaGe weg te nemen, 

zoals gps-verstoringen en hogere 

accuraatheid van de temperatuurmeGngen.  

Kan zeker helpen bij het vergroten van 

het vertrouwen, maar is vanuit dit 

onderzoek niet een groot probleem bij de 

machinisten.  

4 Gebrek aan informaGeoverdracht binnen 

de ploeg wegnemen door informaGe van 

de spreidmachine in de wals te laten zien.  

Verbinden van walsen eenvoudiger maken.  

Er is weinig vraag naar informaGe van de 

spreidmachine, dus dat is echt een 

verschil. Verder gee_ de ploeg ook aan 

dat de communicaGe onderling goed is.  

Het verbinden van meerdere walsen die 

op hetzelfde ontwerp ziden gaat bij het 

systeem dat Heijmans gebruikt 

automaGsch.  

5 RegelmaGge feedback sessies plannen 

waarbij zowel management als de 

machinisten aanwezig zijn. Deze feedback is 

dan gebaseerd op de verzamelde data. 

Tijdens deze sessies zouden de voordelen 

van walssystemen vanuit 

Een overeenkomst met dit onderzoek, 

waaruit komt dat de ploeg open staat 

voor deze feedback. Deze persoonlijk 

geven kan daarbij zeker helpen, maar is 

niet genoemd door de machinisten.  
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onderzoeksresultaten gedeeld kunnen 

worden. 

De walsmachinisten kunnen om feedback 

gevraagd worden vanaf het begin van de 

ontwikkeling van nieuwe systemen.  

De andere twee punten over de 

onderzoekresultaten en het meenemen 

van feedback in de ontwikkeling van de 

systemen is zeker interessant, maar niet 

onderzocht in deze paper. Het gat tussen 

kantoor en de bouwplaats kan daarmee 

wellicht verkleind worden.   

 Samenvadend kunnen we zeggen dat er tussen het onderzoek van Alasadi (2023) en dit 

onderzoek een aantal overeenkomsten zijn. Beter opleiding, meer informaGe in het 

walssysteem en feedback op basis van de data kunnen doormiddel van deze vergelijking 

gevalideerd worden. Ook zijn er enkele verschillen ten opzichte van het onderzoek van 

Alasadi (2023), zo is het niet zo dat er in dit onderzoek naar voren kwam dat er weinig 

vertrouwen in het walssysteem was. Verder is er ook weinig vraag naar informaGe vanuit de 

spreidmachine en verbinden de walsen van Heijmans automaGsch met elkaar wanneer deze 

op hetzelfde ontwerp ziden.  

 

 

10. Discussie 
 

Het personeel van Heijmans in de asfalt ploeg is ervaren. Niet alleen in het vakgebied, maar 

ook in de huidige hoofdrol. Van de geïnterviewden is 71,7% meer dan 20 jaar werkzaam in 

het asfalt. Dit zie je ook terug in de huidige hoofdrol, waar 62,8% langer dan 10 jaar in zijn 

huidige rol zit. Deze ervaring hoor je ook terug aangezien ongeveer de hel_ denkt de 

oorzaak van een boorkern die de eisen niet haalt te weten. Ook zegt 82,6% elke dag een 

goed beeld bij de geleverde eindkwaliteit te hebben, ook al weet je dat pas zeker als er een 

boorkern genomen is door de laborant.  

 

Ook met al deze ervaring haalt een kern de eisen wel eens niet en dus is er nog ruimte voor 

verbetering. Zoals in Mookhoek et al. (2022) beschreven zal over 20 jaar deze ervaring een 

stuk minder zijn en zullen daarom voorschrijvende systemen ontwikkeld moeten worden. 

Deze transiGe zal ook in de ploeg goed begeleid moeten worden, want als machinisten er 

negaGef tegenover staan kan dat een barrière in de implementaGe zijn (D. Makarov, 

VahdaGkhaki, Miller, Mowlaei, et al., 2021). Goede opleiding hierin is erg belangrijk en is in 

het verleden onderbelicht gebleven (Alasadi, 2023). 

 

Dan het hulpsysteem op de balk. Op de balk wordt gebruik gemaakt van Pavelink. Dit is voor 

de balkmannen een handig hulpmiddel, waarin ze vrachten kunnen zien met de verwachte 

aankomsTjd. Hier wordt dan ook echt gebruik van gemaakt. Dat niet alles afgevinkt wordt, 

komt volgens de balkmannen doordat andere werkzaamheden op dat moment prioriteit 

hebben. AutomaGsering kan hierbij helpen en ook kan het proces eenvoudiger, door de bon 

en het a_ikken door een persoon te laten gebeuren. Het wordt ook bevesGgt door 

Mookhoek et al. (2022) dat dit soort werkzaamheden afleiden van de primaire taak: zorgen 

voor een goede asfalt kwaliteit. Aan de andere kant kan het ook bijdragen aan het in de 

gaten houden van de proceskwaliteit. Een goede proceskwaliteit hee_ een erg sterke 

correlaGe met een goede eindkwaliteit (Shen, 2023).  
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Dit is voor Heijmans erg relevant. In de eerste plaats omdat je als opdrachtgever een 

kwalitaGef goed product wil achterlaten. In de tweede plaats omdat in de toekomst 

proceskwaliteit ook belangrijk gaat worden bij het bepalen van de kwaliteit en data meer 

centraal zal komen te staan en ook gebruikt gaat worden ter verificaGe (Houtepen & Van 

Den Water, z.d.) (CROW, z.d.). Vandaar dat Heijmans ook het proces beter onder controle wil 

hebben, zodat daar een goede eindkwaliteit uit kan voortvloeien.  

 

Het MOBA en Witos systeem van de spreidmachine is een mooi systeem volgens de 

machinisten, maar zelf halen ze er weinig informaGe uit. Vanuit het onderzoek van Alasadi 

(2023) blijkt dat een betere opleiding hierbij kan helpen. Dat onderzoek ging over 

walsmachinisten, maar spreidmachine machinisten zouden daar ook van kunnen profiteren. 

Over de rijsnelheid wordt verschillend gedacht en dit kan concreet een manier zijn om de 

proces kwaliteit te verhogen. Zoals onderzocht is het erg belangrijk dat de snelheid van de 

spreidmachine en het wals proces goed op elkaar aan moeten sluiten (Arbeider et al., 2017). 

Een uniform constant proces is een vereiste voor een goede asfalt kwaliteit (Arbeider et al., 

2017).  

 

Over het walssysteem zijn verschillende meningen. De hel_ vindt het handig en gebruikt het 

ook daadwerkelijk. De andere hel_ zegt het niet te gebruiken en op ervaring te walsen, 

waarbij wel de temperatuur sensor in de gaten gehouden wordt. Gevraagd naar de 

walsmodellen wordt daar toch nog wel vaak naar gekeken en het helpt ook in de 

samenwerking op een project waar met meerdere spreidmachines gedraaid wordt. Toch 

blij_ het echt een hulpmiddel en niet meer dan dat. Dit komt overeen met het onderzoek 

van Alasadi (2023), die met de concrete aanbeveling van betere opleiding kwam om zo de 

waardering voor het systeem te verhogen.  

 

Wel ontbreekt er een stukje informaGe in al deze systemen en dat zijn de 

omgevingsfactoren. Dit gaat hoofdzakelijk om de condiGe van de onderbaan. Deze wordt wel 

vastgelegd in het dagrapport, maar dit wordt niet vastgelegd op een exacte locaGe door 

middel van gps en staat ook los van de hulpsystemen. Daarnaast spelen zaken als aanvoer, 

locaGe van een project en het heel houden van een laag ook een rol wat invloed kan hebben 

op de kwaliteit. De mening hierover binnen de verschillende rollen is wisselend, maar zeker 

de uitvoerders zouden dit soort afwijkingen beter en accurater vast willen leggen. Dit kan 

zowel bij de overdracht tussen ploegen gebruikt worden als voor verrijking van de data. Voor 

de mannen in de ploeg kan het ook het gevoel geven meer in control te zijn, iets wat 

belangrijk is voor de machinisten (Makarov, VahdaGkhaki, Miller, Mowlaei, et al., 2021).   

 

De aansturing is goed en ook wordt er geen informaGe in het werk gemist door de leden van 

de ploeg. Als er iets fout is gegaan of anders had gemoeten dan krijgen ze dat alGjd wel te 

horen en dat wil men ook graag. Laat dat alleen niet het enige zijn wat ze te horen krijgen, 

posiGeve punten is ook goed om door te spelen, daar is vraag naar en zal ook moGveren. 

Hier ligt een kans voor het management om dit op te pakken.  

 

Voor een deel van de ploeg is het naar tevredenheid hoe het op dit moment gaat met het 

terugkoppelen van de boorkern resultaten. Van een deel mag de beschikbaarheid van de 

boorkern resultaten beter. Zeker van de uitvoerders, daarvoor zouden eigenlijk alle 
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resultaten beschikbaar moeten zijn om in te zien. De vraag is er en ook in de literatuur wordt 

deze feedback essenGeel genoemd. Is die er niet, dan is dat een gemiste kans om te leren 

van uitgevoerd werk (S. Miller et al., 2005). Hier zou een goede en gestructureerde manier 

voor uitgerold moeten worden, om dit probleem in de feedback loop te laten verdwijnen.   

 

Aan de plots vanuit de verzamelde data zeggen de machinisten niet zo veel te hebben. 

Interessant om een keer te zien, maar het gaat niet helpen bij het leren van het uitgevoerde 

werk als je dat elke dag te zien krijgt. In die zin kun je hier scepsis en terughoudendheid in 

lezen, wat in de bouwsector vaker voorkomt wanneer het over technologie gaat (Pradena et 

al., 2020). Als er concrete zaken zijn die anders moeten vanuit de data, dan staan de 

machinisten hiervoor open om dat teruggekoppeld te krijgen. Ook informaGe over 

temperatuur en manier van walsen bij een gefaalde boorkern kan volgens de machinisten 

helpen bij het leren en verklaren waarom deze de eisen niet hee_ gehaald. Dit komt overeen 

met ander onderzoek, waarbij de aanbeveling werd gedaan om regelmaGg deze feedback te 

geven aan de ploeg (Alasadi, 2023). Hierbij blij_ ook de dialoog belangrijk, zodat men elkaar 

goed begrijpt. Ook vanuit de ASPARi methodiek is deze feedback aan de ploeg teruggeven 

belangrijk, zodat na analyse verbeterd kan worden waar nodig (ASPARi, z.d.).  Hierbij is 

posiGeve feedback zoals eerder genoemd ook belangrijk en dat de data gebruikt wordt om 

van te leren en niet om mensen af te straffen (Ter Huerne et al., 2012). 

 

De uitvoerders vinden het ook interessant om te zien, maar het gaat om informaGe achteraf. 

Ze zeggen meer te hebben aan informaGe Gjdens het werk, omdat je dan nog kan bijsturen. 

Het kunnen bijsturen is een van de redenen waarom proceskwaliteitsmonitoring belangrijker 

gaat worden in de toekomst (CROW, z.d.). Een laborant die nucleair meet wordt dan ook als 

heel waardevol gezien. De verschillende plots zoals te zien in Hammer zijn interessant en 

goed te begrijpen, maar nuTger wanneer deze gedurende de dag al te zien zijn. Deze 

kunnen dan ingezet worden om de proceskwaliteit in de gaten te houden. Verder wordt de 

risicoplot daarin gemist en waar men ook veel aan gaat hebben is een verdichGngsplot. De 

walsmachinisten geven ook aan dit erg nuTg te vinden als dit beschikbaar zou zijn. Dit 

wordt bevesGgd door de walsmachinisten uit een ander onderzoek, waar 

verdichGngsinformaGe ook genoemd wordt als gemis in de wals (Alasadi, 2023). 

 

10.1 Beperkingen 
De interviews en gesprekken met de leden van de asfalt ploeg vonden hoofdzakelijk plaats 

op de bouwplaats Gjdens het werk. Hierdoor was het soms lasGg om de spreidmachine 

machinisten te spreken, terwijl de walsmachinisten goed te spreken waren bijvoorbeeld. 

Mogelijk hee_ dit meegespeeld in de antwoorden die gegeven werden, aangezien ze 

ondertussen ook op hun werk moesten leden. Ook in het uitschrijven van de interviews was 

dat soms lasGg, omdat delen soms slecht verstaanbaar waren door geluid van de machines. 

 

De mannen leken eerlijk te antwoorden op vragen. Zo werd er soms aangegeven dat 

bijvoorbeeld het walssysteem expres niet aangezet werd. Er waren meer zaken die anders 

gingen dan theoreGsch misschien zouden moeten. Wat dat betre_ lijken de antwoorden van 

de mannen op waarheid te rusten, alleen helemaal zeker kun je dat nooit weten. Door 

middel van de verificaGe stap zijn de resultaten geverifieerd met zowel een asfalt ploeg als 

verschillende rollen met kennis van het hele asfalt proces. Deze hebben allen de resultaten 

bevesGgd.  
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Er is geprobeerd zo veel mogelijk met Heijmans personeel te spreken, maar ook 

inhuurkrachten zijn geïnterviewd. Het grootste gedeelte daarvan wordt voor langere Gjd 

ingehuurd door Heijmans, maar ook enkele mannen die af en toe bij Heijmans werken zijn 

geïnterviewd. Hoewel zij niet bij Heijmans in dienst zijn, voeren ze wel werk uit voor 

Heijmans en is het dus belangrijk om hun mening ook mee te nemen.   

 

Deelvraag vier is niet aan bod gekomen, aangezien daar geen Gjd voor was. Deze zal in een 

vervolgonderzoek opgepakt kunnen worden, wanneer de wijzigingen geïmplementeerd zijn 

en zal dan ook een aanbeveling voor toekomsGg onderzoek zijn.  

 

 

11. Conclusie  
 

Het doel van dit onderzoek was om te onderzoeken welke data en presentaGes van data 

gebruikt kunnen worden voor de ploeg om te leren van uitgevoerd werk. Geconcludeerd kan 

worden dat de datapresentaGes zoals te zien in Hammer hier goed bruikbaar voor zijn. 

RegelmaGge feedback sessies kunnen een manier zijn om dit te bespreken met de ploeg, 

zoals ook uit ander onderzoek is gebleken (Alasadi, 2023). 

 

Verder zijn nog enkele andere conclusies te trekken die de ploeg kunnen helpen. Zo moeten 

alle boorkern resultaten op een gestructureerde eenvoudige manier teruggekoppeld gaan 

worden aan de ploeg. Wellicht dat Hammer hierin een rol kan spelen, waarbij zeker de 

uitvoerders allemaal toegang tot moeten krijgen. Afwijkingen accurater gaan vastleggen 

door middel van gps, daar ziet een groot deel van de ploeg de meerwaarde van in en kan 

een mooie rol spelen in het verrijken van de data en bij de overdracht tussen ploegen.  

 

Teruggaande naar de deelvragen, kunnen ter conclusie de volgende antwoorden 

geformuleerd worden:  

1. Wat is de mening en verwachGng van de asfalt ploeg over het gebruik van data 

visualisaGes en wat zou een geschikt moment hiervoor zou zijn? 

De ploeg en dan met name de walsmachinisten vinden de plots interessant om een 

keer te zien, maar gaat niet helpen om te leren van uitgevoerd werk. Als er concrete 

zaken vanuit de data zijn die anders zouden moeten dan staat de ploeg hiervoor 

open. Een deel van de uitvoerders zou vrij toegang willen tot de data en de plots, 

zodat dit met de ploeg besproken kan worden. Een goed moment hiervoor is ’s 

ochtends in de keet. 

 

2. Welke data en visualisaGes zijn het meest belangrijk, zo dat begrijpelijk is wat er is 

gedaan, hoe het is gedaan en waar verbeterd zou kunnen worden? 

De plots zoals te zien in Hammer zijn belangrijk en begrijpelijk. Het gaat hierbij om de 

grafiek met de snelheid van de spreidmachine, de Temperature Contour Plot en de 

CompacGon Contour Plot. Hierbij wordt de Risico Contour Plot en een 

verdichGngsplot nog gemist. De boorkern resultaten zijn echter de belangrijkste data 
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voor de asfaltploeg, omdat dat de geteste kwaliteit is.  

 

3. Wat is een heldere vorm van de verzamelde data gedurende de dag voor de asfalt 

ploeg, zodat ze hun eigen presentaGes kunnen beoordelen en er lessen uit kunnen 

trekken? 

Voor de boorkernen is de locaGe van boren relevant, samen met de waardes die uit 

het onderzoek komen en of dat conform de eisen is. Hierbij is het belangrijk dat dit 

overzichtelijk blij_ en er geen onnodige getallen of informaGe te zien is. Een opGe om 

informaGe over de temperatuur en de walsgangen erbij weer te geven kan daarbij 

helpen om te leren van een kern die de eisen niet haalt. Verder zijn de plots zoals in 

Hammer te zien, naast de eerdergenoemde plots die er nog niet te zien zijn, nuTg 

voor de uitvoerders om te bekijken en eventueel met de ploeg te bespreken. Niet 

elke uitvoerder ziet dit ziden. Daarnaast staan de ploegen alGjd open voor feedback, 

als er dus zaken uit de data komen die anders moeten, horen ze dat graag. Hierbij 

kan betere en accuratere vastlegging van afwijkendheden op de projectlocaGe een 

bron van data verrijking zijn.  

 

De hoofdvraag luide als volgt: Wat hee_ de asfalt ploeg nodig om tot systemaGsche 

kwaliteitsverbeteringen te komen, in de context van de Plan-Do-Check-Act (Deming) cirkel? 

Het antwoord hierop kan als volgt geformuleerd worden: Zoals in de deelvragen beschreven 

is moeten alle boorkern resultaten beschikbaar komen na testen, met daarnaast eventueel 

de informaGe over temperatuur en walsgangen. Verder terugkoppeling van zaken die anders 

moeten en in de data gevonden worden. De uitvoerders toegang geven tot Hammer, zodat 

zij wanneer ze daar behoe_e aan hebben de plots kunnen bekijken en dit kunnen bespreken 

met de ploeg. Hierbij moet de Risico Contour Plot en een verdichGngsplot toegevoegd 

worden aan Hammer. Tot slot moet er de mogelijkheid komen om afwijkingen accurater vast 

te leggen.  

 

In de context van de Deming cirkel zijn dit allemaal zaken die geïmplementeerd moeten 

worden (Act), zoals beschreven in deze conclusie en in het volgende hoofdstuk: de 

aanbevelingen. Vervolgens zal de cirkel opnieuw doorlopen moeten worden om te 

onderzoeken of het daadwerkelijk effect hee_ of de ploeg er ook meegeholpen is en of 

zaken anders geregeld moeten worden.   
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12. Aanbevelingen 
 

Op basis van de interviews en de conclusies kunnen de volgende aanbevelingen gedaan 

worden aan Heijmans met betrekking tot de asfaltploeg en de systemen. Deze zijn 

gegroepeerd in operaGoneel, opleiding en technologie.  

 

OperaGonele aanbevelingen:  

• Uitvoerders toegang geven tot Hammer: 

De informaGe die uit Hammer te halen valt is nuTg voor het reviewen van 

uitgevoerd werk. Een deel van de uitvoerders zou dat willen, maar een deel ook niet. 

Geef hierbij ook een training, zodat men weet wat eruit te halen valt.  

• Maak alle boorkern resultaten beschikbaar: 

Zowel bij de uitvoerders als binnen de ploeg is daar vraag naar. Resultaten komen te 

vaak niet terug. Digitaal via de mail of bijvoorbeeld via Hammer zou een manier 

kunnen zijn om deze resultaten door te geven aan de ploeg. Alleen een eindoordeel, 

geteste waarde en marge waarbinnen deze moet vallen is voldoende. De exacte 

locaGe van boren is daarbij ook relevant en zou de ploeg graag willen weten. Daarbij 

zou informaGe over de temperatuur waarbij gewalst is, walsgangen en 

weersomstandigheden kunnen helpen om te leren van een kern die de eisen niet 

haalt. 

• Geef ook posiGeve feedback: 

De dingen die fout gaan die krijgt de ploeg alGjd wel te horen en voor ongeveer twee 

derde van de jongens is dat prima. Toch is er ook één derde die zegt graag ook 

posiGeve terugkoppeling te krijgen. Complimenten van de opdrachtgever 

bijvoorbeeld, speel die ook door naar de asfaltploeg.  

• Laat de vracht afgevinkt worden door degene die de bon aanpakt: 

Door één proces te maken van het aanpakken van de asfalt bon van de 

vrachtwagenchauffeur en het afvinken van de vracht, zullen wellicht meer vrachten 

afgevinkt worden. Waar één van de afwerkers vaak de bon aanpakt, vinkt de balkman 

vaak de vracht af. Ook laat een recent project op de A1 zien dat het wel mogelijk is 

om alles afgevinkt te krijgen, maar dat is een lang recht stuk. De balkmannen zeggen 

zelf dat kruispunten en rotondes de plekken zijn waar ze er geen Gjd voor hebben. 

• Zorg voor duidelijk aanspreekpunt voor de hulpsystemen: 

Gedurende de interviews is af en toe naar voren gekomen dat een walssysteem niet 

werkte naar behoren. Sommige machinisten hebben daardoor een aversie tegen het 

systeem, omdat het “nooit werkt”. Daarnaast is het ook goed als defecten snel 

opgepakt worden, zodat het data verzamelen zo min mogelijk gehinderd wordt.  

Een duidelijk aanspreekpunt kan ook helpen bij wensen vanuit de ploeg. Als deze 

aanbevelingen geïmplementeerd zullen worden zal men in de prakGjk alGjd tegen 

dingen aanlopen die anders moeten of nieuwe wensen hebben waar de ploeg wat 

aan hee_. 

• Live view in Pavelink: 

Bij een deel van de balkmannen is de wens er de live locaGe van de vrachtwagens te 

kunnen zien. Ze zouden dit zelf aan kunnen geven bij de chauffeurs met de vraag de 

app aan te zeden als zij bij de eerste rit het asfalt komen brengen.  
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• Verander in overleg met de ploeg: 

Een deel van de mensen die voor dit onderzoek geïnterviewd zijn vindt het prima 

zoals het nu gaat. Wees daar ook bewust van. Het doel van dit onderzoek was om de 

ploeg te helpen, dus verander in overleg met de ploeg. 

• Terugkoppeling van de data: 

Structurele fouten vanuit de data kunnen teruggekoppeld worden, zodat de ploeg 

daarvan kan leren. Dit kan regelmaGg eens in de maand of eens in het kwartaal 

bijvoorbeeld. Geef hierbij ook posiGeve feedback. Zoals eerder genoemd is dat ook 

belangrijk voor een deel van de mannen en dat kan ook helpen bij het omarmen.  

• Plak herinneringssGcker op Paver 64: 

Deze hee_ het witos systeem, wat op een andere manier uitgeschakeld moet 

worden. Dit wordt vaak vergeten. De machinisten zeggen dat een sGcker ter 

herinnering op de kap of bij het contact daarbij kan helpen.  

 

Opleidingsaanbevelingen:  

• WerkinstrucGe voor alle mengsels: 

Op dit moment is er alleen een werkinstrucGe voor de mengsels die op Schiphol 

verwerkt worden. Hier staat onder andere iets in over de wals inzet, maar ook een 

minimum- en maximumsnelheid van de spreidmachine. Dit zou ook voor de andere 

mengsels bekend moeten zijn, zodat er met een gelijkmaGgere snelheid gereden kan 

gaan worden. Deze maximumsnelheid kan helpen bij het voorkomen van te snel 

rijden, wat zorgt voor een mindere proces kwaliteit en het walsen binnen de 

temperatuur range kan bemoeilijken.  

• Opleiden van nieuwe mensen: 

Veel projecten zijn gedurende dit onderzoek bezocht en het kwam vrij frequent voor 

dat men verkeerde ontwerpen had geselecteerd of niet afwist van bepaalde 

funcGonaliteit. Dit kwam dan vaak, omdat men weinig ervaring had met het systeem 

dat gebruikt werd. Een korte uitleg zou daarbij kunnen helpen, zodat de data die 

verzameld wordt ook goed vastgelegd wordt en men het systeem in zijn voordeel kan 

gebruiken. 

• Zorg dat de ploeg weet wat er op kantoor met de systemen gedaan wordt. 

Dit lijkt namelijk niet helemaal duidelijk te zijn. Als er over de systemen en het nut 

ervan gesproken wordt, dan worden de woorden “ik kan mij voorstellen dat dit nuTg 

is voor binnen” vaak gebruikt. Daarnaast werd ook benoemd dat het niet fijn 

gevonden wordt dat kantoor kan meekijken wat er op de projectlocaGe gebeurt, 

door al deze systemen. Ook wordt het walssysteem soms uitgezet, omdat het volgens 

de machinist geen nut hee_ door slechte omstandigheden.  

 

Technologische aanbevelingen:  

• Vast gaan leggen van afwijkendheden op exacte locaGe: 

Door uitvoerders en/of leden van de asfaltploeg de mogelijkheid te geven 

afwijkendheden in de ondergrond of andere condiGes vast te leggen, verrijkt dit de 

data. Dit is zowel bruikbaar in data-analyses als ook in de overdracht tussen ploegen.  

• Registreren van oscilleren en strooien: 

Nog een manier van data verrijking is het vastleggen wanneer er geoscilleerd en 

gestrooid wordt. Dat het strooien te zien is op het walssysteem is nuTg voor de 
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walsmachinisten, wanneer ze in omstandigheden moeten strooien waarbij het lasGg 

te zien is waar ze geweest zijn.  

• Af kunnen lezen van kilogram per vierkante meter: 

Dit is een wens van een deel van de balkmannen. Is dan ook meer een nice to have 

dan een must have. Zij willen graag het aantal kilogram asfalt wat per vierkante 

meter weggedraaid is kunnen aflezen. Wellicht dat dit ook voor de uitvoerders 

handig kan zijn. 

• Voeg de Risico Contour Plot toe aan Hammer: 

Met deze plot is te zien waar volgens het model verdicht is en waar onder- of 

oververdichGng is. Deze afwijkende plekken zijn plekken van mindere kwaliteit.  

 

Op basis van het onderzoek kunnen ook enkele aanbevelingen voor vervolgonderzoek 

gedaan worden. Ook deze zijn onderverdeeld in operaGonele, opleidings- en technologische 

aanbevelingen. 

OperaGonele aanbeveling voor vervolgonderzoek: 

• Onderzoek naar het effect van de aanbevelingen: 

Zoals beschreven zal na implementaGe van de aanbevelingen een onderzoek gedaan 

kunnen worden naar de effecten van de wijzigingen. Hee_ de ploeg er wat aan en 

zijn er zaken die toch anders geregeld moeten gaan worden. Daar was geen Gjd meer 

voor in dit onderzoek en zal ook over een langere termijn bekeken moeten worden.   

 

Opleidingsaanbeveling voor vervolgonderzoek: 

• Onderzoek naar gebruik van data voor het opleiden van nieuwe machinisten: 

In de interviews die gedaan zijn is drie keer met een relaGef onervaren walsmachinist 

gesproken. Wat dan opvalt is dat ze machinisten heel erg open staan voor 

terugkoppeling vanuit de data. Waar ervaren machinisten zeggen er niet van te 

kunnen leren, zouden hun aan het einde van de dag wel een overzichtje willen zien 

van hoe ze het gedaan hebben. Het zou interessant zijn om te onderzoeken hoe 

nieuwe walsmachinisten met data ondersteund kunnen worden.  

 

Technologische aanbevelingen voor vervolgonderzoek: 

• Onderzoek naar de walsmodellen: 

De walsmodellen die gebruikt worden binnen Heijmans zijn ooit een keer 

vastgesteld, maar hoe precies is onduidelijk. Vandaar dat ook de correctheid 

onduidelijk is. Zoals gebleken in dit onderzoek wordt er in de prakGjk naar deze 

modellen gekeken Gjdens het walsen. Daarnaast is het ook de basis voor de Risico 

Contour Plot. Het is dus van belang dat deze correct zijn. Een onderzoek ter 

verificaGe van deze modellen is dan ook van belang. Hierbij kunnen de machinisten 

een rol van betekenis spelen, door hun ervaring hierbij te gebruiken.  

• Onderzoek naar verdichGngsplot: 

Zowel de uitvoerders als de walsmachinisten zeggen het meeste te hebben aan 

informaGe Gjdens het werk. Dan kan er nog bijgestuurd worden om te zorgen dat 

goede kwaliteit achtergelaten wordt. Een laborant is alleen lang niet alGjd aanwezig 

om nucleaire meGngen te doen. Een verdichGngsplot op basis van de verzamelde 

data zou daarbij kunnen helpen. Dit is een van de onderzoeksthema’s van de ASPARi 

5.0 Roadmap voor 2023-2026 en hier gaat de ploeg in de prakGjk veel aan hebben. 

(ASPARI 5.0 Roadmap | Aspari, 2022) 
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14. Appendix 
 

Appendix 14.A 
Vragenlijst gebruikt voor de interviews voor de eerste deelvraag.  

 

Algemene vragen 
In welke lee_ijdscategorie val je? 18-35, 35-45, 45-55, 55+ 

 

Hoe lang zit je al in het Vakgebied asfalt? 0-10, 10-20, 20+ 

 

Hoe lang voer je je huidige rol uit? 0-2,2-5, 5-10, 10-20, 20+ 

 

Wat is je hoofdrol binnen de asfalt ploeg? 

Wat zijn andere rollen die je uitvoert? 

 

Hoe ben je in het asfalt terecht gekomen? 

 

Werken voor Heijmans vragen 
Hoe lang werk je al voor Heijmans? 0-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20+ 

 
Hoe zou je de sfeer binnen je ploeg omschrijven? Slecht, maGg, ok, goed, erg goed 

En hoe komt dat? 

 

Hoe is de manier van aansturing en wat vind je daarvan? 

 

Ben je trots op wat je doet? Ja, maGg, nee  

Waar komt dit door en hoe zou dat verbeterd kunnen worden? 

 

Voel je je gewaardeerd? Ja, neutraal, nee 

Kun je dit uitleggen? 

 

Hulpsystemen vragen 
Wat vind je van de hulpsystemen die op de wals/spreidmachine zit? 

Waarom vind je het zo [antwoord op vorige vraag]?  

 

Vind je de hulpsystemen gebruiksvriendelijk en zijn ze eenvoudig te bedienen? 

Bij negaGef antwoord: Waar loop je met name tegenaan? 

 

Vergeet je ze wel eens aan te zeden? Ja, nee 

Zo ja, hoe komt dat en hoe vaak dan? 

 

Zet je ze wel eens expres uit? Ja, nee 

Zo ja, waarom en hoe vaak dan? 

In het geval dat dit komt doordat het teveel afleidt: Wat kan ervoor zorgen dat dit 

verminderd wordt? 
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Gebruik je het daadwerkelijk of staat het alleen aan omdat het moet? 

Welke informaGe haal je uit de hulpsystemen?  

 

[Walsmachinist:] 

Wat doe je met de voorgestelde temperatuur bereik en walsgangen? 

 

Is er informaGe die interessant is voor jou van de spreidmachine, zodat jij je werk 

beter/eenvoudiger kan uitvoeren?  

 

Kun je zien wat andere walsmachinisten doen? 

Zo nee, zou je dat willen kunnen zien en zou jou dit helpen? 

Zo ja, wat vind je hiervan en helpt het je? 

 

[Spreidmachine machinist:] 

Als je ziet dat er relaGef koud asfalt achter de spreidmachine vandaan komt, wat doe je dan? 

 

Als je moet kiezen tussen een lagere snelheid zodat je niet hoe_ te stoppen, of sneller, maar 

je moet stoppen omdat je hopper leeg is. Waar kies je dan voor en waarom? 

 

[Balkman:] 

Vergeet je wel eens vrachten af te vinken in Pavelink? 

Zo ja, hoe komt dat? 

 

Weet je wanneer de nieuwe vracht er zal zijn? 

Zo ja, communiceer je dit acGef naar de machinist? 

Zo nee, zou je dit willen weten?  

 

Mis je informaGe die je niet uit de huidige hulpsystemen kan halen? 

 

Zijn er andere dingen die je graag anders zou zien aan de huidige hulpsystemen (die je werk 

makkelijker, sneller maken of zouden zorgen voor een hogere kwaliteit)? 

 

Hoe zou het ideale hulpsysteem voor jou er uit zien? 

Wanneer geen als antwoord komt, Waarom? 

 

[Walsmachinist:] 

Stel er komt een nieuw systeem wat het huidige vervangt, dit werkt helemaal anders maar is 

een stuk makkelijker in gebruik.  Zo zou je bijvoorbeeld niet meer zelf de laag en type asfalt 

hoeven te selecteren. Wat is jouw mening hierover? 

 

Is er nog iets wat je kwijt wil over de hulpsystemen en de informaGe die daarmee verzameld 

wordt? 
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Feedback vragen 
[Ploegleider] 

Heb je gedurende de dag goed in de gaten of er kwalitaGef goed gewerkt wordt? 

Zo ja, hoe doe je dat? 

Zo nee, zou je dat inzichtelijk willen hebben? En welke tools denk je daarvoor nodig te 

hebben? 

 

Heb jij op dit moment toegang tot de data die verzameld wordt? 

Zo ja, wat doe je hiermee en wat wordt hiervan naar de ploeg gecommuniceerd? 

Zo nee, zou je dit willen en wat zou je er mee gaan doen? 

 

[Ploeg] 

Heb je aan het eind van de dag een goed beeld van de kwaliteit die je afgeleverd 

hebt? 

Zo ja, op basis waarvan weet je dat? 

Zo nee, zou je dat wel willen weten? 

 

Krijg je feedback op je werk? Ja, nee 

 

Hoe vaak gebeurt dat? Dagelijks, wekelijks, maandelijks, jaarlijks 

 

Waar gaat dat dan over? 

 

Is dit voldoende of zou je meer feedback willen krijgen? 

Zo ja, waarover? Hoe vaak? Wanneer? 

Zo nee, waarom niet? 

 

Wanneer er een boorkern faalt, weet je dan de oorzaak daarvan terug te halen en hoe dat 

een volgende keer te voorkomen is? 

Kun je dit uitleggen? 

 

Zou je interesse hebben in feedback gebaseerd op de verzamelde data?  

Zo ja, in welke informaGe dan en wanneer? 

Zo nee, waarom niet? 
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Appendix 14.B 
Vragenlijst gebruikt voor de interviews voor de tweede deelvraag.  

 

Welke lee_ijdscategorie val je? 18-35, 35-45, 45-55, 55+ 

 

Wat is je rol? Eventueel bijrollen? 

 

Als we het over feedback/terugkoppeling hebben, bij welke groep hoor jij? 

-Eigenlijk hoor ik alleen wat als het niet goed is en dat is voor mij genoeg 

-Ik zou wel vaker wat willen horen, ook als het er bijvoorbeeld heel goed uit zag. 

 

Feedback op basis van verzamelde data? Zou ik wel/ niet willen 

Waarom? 

 

[Uitvoerder] 

Open vragen: 

- Wat wil je bereiken met wat je doet (CommunicaGe met projectuitvoering, 

afwijkingen melden, asfalt bestellen, aansturing ploeg op uitvoering en kwaliteit, 

dagrapportage)? 

- Om dat te behalen waar let je op gedurende je werk? 

- Welke aanvullende informaGe (waar je nu geen toegang tot hebt) zou je hierbij 

kunnen helpen? 

- (InformaGe, meetwaarden, data van de machines)? 

o Wat wil je dan precies weten? 

o Wanneer wil je die info hebben? 

o Op welke manier wil je die hebben? 

o Als dat later komt hee_ het dan nog steeds waarde?  

 

Gesloten vragen: 

- Klopt het dat laagdikte en verdichGng met name voor jou interessant zijn? 

o Wat wil je hier over weten? Alleen als het niet goed is of alGjd? Hee_ het nog 

waarde als het later komt? 

o Wil je de locaGe van boren weten? Waarom? 

- Zou jij wat hebben aan de data van de spreidmachine/ walsen? 

o Zo ja, waar ben je dan in geïnteresseerd?  

o Hoe vaak wil je dit te zien krijgen? Op welke manier?  

- Heb je goed inzicht in de verdichGng?  

o Een visueel kaartje wat een indicaGe van verdichGng gee_ o.b.v. de wals 

overgangen en temperatuur, zou je daar wat aan hebben? Wat zou je er 

precies mee doen dan? 

- Heb je goed inzicht in de laagdikte?  

o Zou je die vaker zelf willen meten bijv. met een MIT-scan? 

- Als jij opmerkingen kan plaatsen op een locaGe d.m.v. gps, voor bijvoorbeeld een 

slechte of koude plek, zou jij dat gaan gebruiken? 
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[Spreidmachine machinist] 

Open vragen: 

- Wat wil je bereiken met hetgeen je doet (spreidmachine bedienen)? (Snelheid, 

werkgang, volgorde, hopper vulling, inspecGe puinbaan, veel overleg met uitvoerder 

en balkman) 

- Omdat te behalen, waar let je dan op gedurende je werk? 

- Welke aanvullende informaGe zou daarbij kunnen helpen? (InformaGe, meetwaarden 

of data van de machines) 

o Wat wil je dan precies weten? 

o Wanneer wil je die info hebben? 

o Op welke manier wil je die hebben? 

o Als dat later komt hee_ het dan nog steeds waarde?  

 

- Wat doe je met onregelmaGgheden die je opmerkt in de puinbaan en/of asfalt? 

o Zou die communicaGe beter/ makkelijker kunnen? 

o Zou je dat zelf opmerkingen bij een locaGe willen kunnen zeden? 

o  

Gesloten vragen: 

- Op basis waarvan bepaal jij de snelheid waarmee je rijdt? 

- Heb jij een goed beeld wanneer de vrachtwagens aankomen op het project? 

o Hoe zou dit beter kunnen? 

- Wil je weten of de walsen de aantal overgangen halen binnen temperatuurbereik? 

o Wordt hier acGef over gecommuniceerd met elkaar? 

 

[Balkman] 

Open vragen: 

- Wat wil je bereiken met hetgeen je doet (balk bedienen)? (Aanname, hoogte/dikte 

en breedte? Specifieke voorverdichGng/ temp van balk?) 

- Omdat te behalen, waar let je dan op gedurende je werk? 

- Welke aanvullende informaGe zou daarbij kunnen helpen? (InformaGe, meetwaarden 

of data van de machines) 

o Wat wil je dan precies weten? 

o Wanneer wil je die info hebben? 

o Op welke manier wil je die hebben? 

o Als dat later komt hee_ het dan nog steeds waarde?  

- Wat doe je met onregelmaGgheden die je opmerkt in de puinbaan en/of asfalt? 

o Zou die communicaGe beter/ makkelijker kunnen? 

o Zou je dat zelf opmerkingen bij een locaGe willen kunnen zeden? 

 

Gesloten vragen: 

- Met name de laagdikte is interessant voor jou. 

o Klopt dat? Alleen als het niet goed is, of alle? Heb je hier aanvullingen op? 

o LocaGe van boren wil je die weten bij de kernen? En welke info gee_ je dat? 

- De gedraaide dikte moet deze er ook bij staan? Heb je daar op dit moment goed 

inzicht in? 
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o Zou je dat zelf als ploeg vaker willen meten met een MIT-scan? 

- Zou je willen weten hoeveel asfalt je per vierkante meter wegdraait? In welke 

eenheid dan? 

- Zou je nog wat willen weten van het mengsel wat je aan het verwerken bent? 

o Hee_ dat implicaGes voor de temperatuur en voorverdichGng die toegepast 

wordt? 

- Wat zou ervoor kunnen zorgen dat alle vrachten afgevinkt worden?  

 

[Walsmachinist] 

Open vragen:  

- Wat wil je bereiken met hetgeen je doet (walsen)? (VerdichGng, vlakheid, afstrooien, 

voortgang in samenspraak met de anderen) 

- Omdat te behalen, waar let je dan op gedurende je werk? 

- Welke aanvullende informaGe zou daarbij kunnen helpen? (Mogelijk aanvullende 

meetwaarden of plaatjes) 

o Wat wil je dan precies weten? 

o Wanneer wil je die info hebben? 

o Op welke manier wil je die hebben? 

o Als dat later komt hee_ het dan nog steeds waarde?  

- Wat doe je met onregelmaGgheden die je opmerkt? 

o Zou die communicaGe beter/ makkelijker kunnen? 

o Zou je dat zelf opmerkingen bij een locaGe willen kunnen zeden? 

 

Gesloten vragen: 

- InformaGe die interessant is voor jou zijn met name de verdichGng van de boorkern.  

Klopt dit?  

o Wil je terugkoppeling alleen als ze niet goed zijn, of alle?  

o Heb je hier aanvullingen op? 

o Wil je de locaGe weten van boren? Zo ja, waarom? 

- De dikte die gedraaid wordt weet jij die? 

o Wil je die weten en wat zou je er mee doen? 

- Is het strooien makkelijker in uitvoer te maken? (Mis je informaGe, gebruik van het 

walssysteem) 

- Is de communicaGe met de rest van de ploeg goed genoeg? 

o Wat zou daarin beter kunnen? Welke middelen zouden daarbij kunnen 

helpen? 

- Zijn visuele overzichtskaartjes voor jou interessant om te zien o.b.v. de verzamelde 

data?  

- Extra aandachtspunten die benoemd worden, zou je daar wat aan hebben? (Stop 

plek, maar vervolgens wordt kort daarvoor extra veel gewalst in plaats van op de plek 

zelf) 

 

Terugkoppeling 

- Heb je een behoe_e aan een hard getal na afloop van de werkdag? Zo ja, wat moet 

dat getal voorstellen? 

- Een visueel kaartje wat een indicaGe van verdicht gee_ o.b.v. de wals overgangen en 

temperatuur aan de hand van historische data, zou jij daar wat aan hebben? 
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Appendix 14.C 
Vragenlijst gebruikt voor de interviews voor de derde deelvraag.  

 

Wat is je lee_ijd? 18-35, 35-45, 45-55, 55+ 

 

Wat is je hoofdrol? 

 

Ervaring in huidige rol? 0-2,2-5, 5-10, 10-20, 20+ 

 

Vanuit de antwoorden die ik gekregen heb, leer je met name als er iets fout ging / beter kon 

in de uitvoering. Klopt dit? 

Hoe leer je daar dan van? 

Bespreken jullie dit met elkaar?  

 

Wat vond je van het werk van gister?  

Hoe is dat gegaan? 

Wat ging er goed? 

Wat ging er fout / had beter gekund? 

Wat heb je geleerd? 

Heb je meer informaGe nodig om te leren van afgerond werk? 

 

[Walsmachinist] 

Wals overgangen zijn toch nog erg variabel op sommige plekken.  

(Concreet maken aan de hand van de plot) 

Hoe zou dit gereduceerd kunnen worden een volgende keer? 

Walsgangen worden niet binnen de temperatuur gereden.  

(Concreet maken aan de hand van de plot) 

Hoe zou dit gereduceerd kunnen worden een volgende keer? 

 

Of beiden zien er juist goed en netjes uit. Dan ook laten zien en bespreken.  

 

[Machinist spreidmachine] 

Snelheid is variabel op sommige plekken. 

(Concreet maken aan de hand van de plot) 

Hoe zou dit gereduceerd kunnen worden een volgende keer? 

Lange stopplekken. 

(Concreet maken aan de hand van de plot) 

Hoe zou dit voorkomen / opgelost kunnen worden een volgende keer? 

 

[Uitvoerder] 

Bespreken van de overzichtjes.  

Vallen je dingen op? 

Had je die ook gister Gjdens het werk opgemerkt? 

Wijzen op de dingen die met de anderen besproken zijn.  

 

 

 



 69 

[Iedereen] 

Wat vind je van deze overzichtjes zoals ik die nu aan jou laat zien? 

Is het begrijpelijk? 

 

Zou je dit vaker willen zien en bespreken met elkaar? 

 

Zou dit je helpen om te leren van uitgevoerd werk? 

 

Wat zou daar voor een geschikt moment zijn?  

 

Hoe vaak? 

 

Mis je hierbij nog informaGe? 
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Appendix 14.D 
Ter VerificaGe: 

• Personeel is ervaren zowel in het vakgebied als in de huidige rol 

Ze hebben goed zicht op de kwaliteit, weet je natuurlijk pas als de laborant geweest 

is 

Oorzaak van een falende kern weten ze vaak wel 

• Walssysteem: 

Hel_ vind het handig en gebruikt het ook echt, andere hel_ walst op ervaring en kijkt 

alleen naar de temperatuur 

Walsmodellen wordt toch nog wel vaak naar gekeken 

Het helpt in de samenwerking 

Wat wordt gemist is het kunnen zien van het strooien en oscilleren 

• Spreidmachine systeem:  

Mooi systeem, maar wordt weinig info uitgehaald 

Snelheid van de machine op basis van omstandigheden, waarbij soms zsm leegrijden.  

• Pavelink: 

Handig hulpmiddel. Niet alles wordt afgevinkt, want te druk 

Aanpakken bon en afvinken wordt door verschillende mensen gedaan 

Hel_ zou graag kg/m2 kunnen aflezen ergens, andere hel_ vind dat onzin 

• Aansturing is goed 

• Terugkoppeling is goed: je hoort iets als er wat fout is gegaan 

Er is wel vraag naar ook posiGeve feedback 

• Boorkern resultaten moeten beter beschikbaar worden, zowel voor de uitvoerder als 

voor de ploeg. Dit zou digitaal bijvoorbeeld online of in de mail kunnen. Hierbij zijn 

de exacte waardes relevant, of deze de eisen halen en de locaGe van de boorkern. 

Verder zou walsinformaGe van deze locaGe kunnen helpen bij het leren van kernen 

die de eisen niet halen.  

• CommunicaGe met de laborant is belangrijk 

• Overzichtjes van de data zoals de vorige keer laten zien, sommige uitvoerders 

hebben daar wat aan. Hierbij wordt een risicoplot gemist.  

• InformaGe gedurende het werk hebben de uitvoerders meer aan, zodat er nog een 

keer bijgestuurd kan worden: 

Nucleaire meGngen 

walsinformaGe  

• Walsmachinisten vinden de overzichtjes interessant om een keer te zien, maar 

dagelijks ernaar kijken gaat hen niet helpen om te leren van uitgevoerd werk. Ze 

zouden meer hebben aan een verdichGngsplot.  

• Men staat open voor terugkoppeling van structurele fouten die in de data gevonden 

worden.  

• Afwijkendheden accurater gaan vastleggen daar staan zowel de uitvoerders als een 

deel van de ploeg voor open en dat zou men ook gaan gebruiken. Dit kan ook helpen 

bij de overdracht tussen ploegen. 

• Verder wordt er geen informaGe gemist in het werk  

  

 

 


