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Canon van de Nederlandse brug B (o1
NIEUW: leverbaar vanaf 21 november 2016

prijs: normaal € 28,00

Work, energy methods & influence lines
NIEUW: leverbaar vanaf 21 september 2016

& influence

prijs: normaal € 59,75 bedrijfsleden BmS: € 54,00 fines
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NEN-EN 1090 lassen in een middag
Donderdag 6 juli 2017 (constructeurs register: 2 KE)

Te organiseren cursussen in de tweede helft 2017

Bruggen-Staal

Bruggen beweegbaar

Conservering (in samenwerking met Info steel en Zink info )
Constructieve toepassing RVS (universiteit Leuven )

8 november 2017 (constructeurs register: 2 KE)

Kolom voetplaatverbindingen

Hoogbouw in staal

Vervaardigen van staalconstructies voor constructeurs
Vermoeiiing

Plaatplooi

Kraanbanen (in samenwerking met Bauforum Stahl )
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*19 mei

*30/31 mei

*6 juni

*14 juni

«22 september
10 oktober

*11-15 oktober

bouwen § met
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Excursie Spoorbrug Zuidhorn

Worldsteel construction conferentie
Staal café
Avondsessie Hilti,

Middag sessie Kumoweld / 1090 software
Staalbouwdag 2017

New York Wheel




A27 bruggen

Rijksoverheid

Extra geld voor toekomstvaste aanpak

Minister Schultz ., 3qen project A27

20 februari 2017 - 16:00

Het traject A27 Houten-Hooipolder krijgt een volledig nieuwe Hagesteinsebrug,
Merwedebrug en Keizersveerbrug. Minister Schultz van Haegen (Infrastructuur en
Milieu) kiest voor volledige vervanging van de drie bruggen in plaats van een
versterking van de huidige bruggen omdat dit op de langere termijn goedkoper is en
een betere garantie geeft voor een viotte doorstroming van het verkeer.

De volledige vervanging van de stalen bruggen door betonnen bruggen zorgt ervoor dat er in
de toekomst minder onderhoudswerkzaamheden nodig zijn. Dit is niet alleen voordeliger maar
zorgt ook voor minder verkeershinder vanwege wegwerkzaamheden. Daarnaast zorgt de
vervanging van stalen bruggen voor betonnen bruggen voor een afname van het geluid op de
bruggen. Dit betekent dat de geluidsbelasting in de omgeving afneemt.

De A27 tussen knooppunten Houten en Hooipolder wordt verbreed. De snelweg, die over de
grote rivieren loopt, krijgt over het gehele traject minimaal 2x3 rijstroken, op verschillende
onderdelen van het traject zelfs 4 rijstroken. Bij het knooppunt Hooipolder wordt een
verbindingsboog aangelegd. Door verbreding van de snelweg zal de doorstroming op de A27

flink verbeteren.

Aanvankelijk voorzagen de plannen in een versterking van de huidige bruggen. Uit onderzoek
van Rijkswaterstaat is echter gebleken dat het voordeliger is om drie bruggen nu al
toekomstvast te gaan vervangen. De minister trekt hiervoor 389 miljoen euro uit. Dit bedrag
komt bovenop het bedrag van 860 miljoen euro dat al is gereserveerd voor het grote
wegproject. De gewijzigde aanpak wordt verwerkt in een Tracébesluit dat in de loop van
valgend jaar wordt vastgesteld.

VEELZIJDIG FLEXIBEL DUURZAAM




Bruggen in de A27

Mvares Inleiding
adviseurs & ingenieurs i PrﬂjecthSCh rijVing

VEELZIJDIG FLEXIBEL DUURZAAM



Bruggen A27

« Watis er tot op heden gedaan:
— Brief naar de minister, samen met SNS, FME, Metaal Unie, Tata Steel

— Statement vanuit RWS bewerkstelligd, dat andere materialen behalve beton ook
mogen aanbieden

— Opinie stuk ingebracht

Statement Benny Nieswaag, RWS:

“Belangrijk uitgangspunt bij de keuze voor nieuwe bruggen is een sobere en
doelmatige oplossing, zowel bij de aanleg als het onderhoud van de
bruggen. Daarbij is het belangrijk dat ook in de onderhoudsfase,
verkeershinder zoveel als mogelijk wordt beperkt. Verder is er een
uitdrukkelijke wens vanuit de omgeving om de geluidshinder die de huidige
stalen bruggen geven, in de toekomst te verminderen.

Het materiaal beton voldoet aan deze uitgangspunten en is daarmee de basis
van de Life cylcle cost analyse geweest.

Toepassing van andere materialen bij de bouw van de nieuwe bruggen, mits
passend binnen de randvoorwaarden of beter, is daarbij niet uitgesloten. “

VEELZIJDIG FLEXIBEL DUURZAAM




Bruggen A27

Veortaan maogen er alleen nog maar betannen bruggen werden gebouwd woor de snelweagen
aver onze wateren, heslool minister Melanie Schultz van Haegen. Waaiom een verbod op hot
credren van schoanheid? Dat vraagl Rob van de waal, directeur van de le-Groep, zich af.

‘GEEN BAN OP DE STALEN BRUG’
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We laten het vandaag gewoon zien

VEELZIJDIG FLEXIBEL DUURZAAM



13.55 uur

14.00 uur

14.20 uur

14.40 uur

15.00 uur

15.40 uur
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Welkomstwoord door Hans de Koning (Max Bogl) Frank Maatje
(Bouwen met Staal)

Presentatie Ontstaan project en gemaakte keuzes door Bernadette
Paping (Prorail)

Presentatie Architectonisch ontwerp door Jeroen Eulderink (Arcadis)
Presentatie Technisch ontwerp door Wilfred Visser (ABT)

Presentatie Prefabricage en montage door Luke van de Steen (Max
Bogl)

Start rondleiding in groepen op de bouwplaats




ProRail

Verbetering
Nne E i

— Het Prinses Magrietkanaal (65 km)
- Het Van Starkenborghkanaal (27 km)
— Het Eemskanaal (26 km)




ProRail

Verbetering
hoofdvaarweg Lemmer - Delfzi)
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ProRail
Partijen

Provincie Provincie

Fryslan
Groningen Y

provincie
e groningen
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ProRail

“Weetjes”

» Geluidsarme brug

* Vaarweg wordt t.pv.de brug met ca 25m verbreed naar 54 m en
t.p.v. de bocht naar 60m.

* Vaarweg wordt verdiept t.b.v. Scheepvaartsklasse EMT V-a
(4-laags containerschepen)

e Lengte van de nieuwe brug is 175m en BS wordt ca. 3m hoger
*Hoogste punt van de brug is ca. +37m NAP

e Oude brug wordt gebruikt t.b.v. onderzoek TNO
Vermoeiingsproeven op ravelingsdetails.
Breuktaaiheidsproeven op platen en profielen
Trekproeven op klinknagelverbindingen



SCHETSBOEK BRUG ZUIDHORN







RUIMTE-
RESERVERING
TB.V. REEIGERS
EN PERSOMEEL

1000

1860

3.33 Maatvoeringeisen

De minimaal toelaatbare afstand van spoorzijde passeerpad tot het hart van het naastliggende
spoor is afhankelijk van de ontwerpsnelheid van het tracé.

| Ontwerpsnelheid Afstand
i . 0 t/m 140 km/h 2250 mm
VOOR RECHT SPOOR EN IN EEN BOOG 141 ¥m 160 km/h 2400 mm
— 161 t/m 200 km/h 2750 mm
7 7 201 t/m 300 km/h 3000 mm
=
2250 2000 qf'; \oor een goed zicht op het spoor de afstand niet groter kiezen dan 4000 mm.
‘ 2 Voor de breedte van het looppad een maat aanhouden van tenminste 1000 mm.
ey i E - Bij obstakels op beweegbare bruggen (bijvoorbeeld, heftorens, hameistijlen) is een versmalling
e —_— i tot 800 mm toegestaan over een lengte van maximaal 1,0 m. Aan iedere zijde van de brug

moet afstand tussen de versmallingen minimaal 5,0 m bedragen.

Bij kunstwerken met een lengte van minder dan 10 m, voor de breedte van het looppad een
maat aanhouden van tenminste 1200 mm.

Voor de ruimtereservering in hoogterichting een maat aanhouden van 2200 mm over de gehe-

\-\ ZIE DETAIL 2
Lk
\

\ e

'-\ 1220 ! 1220

".\ RUIMTERESERVERING T.B.V. FERRONS

le breedte van het voetpad.
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CI bt www.abt.eu

Bert Lebbink

- Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn Wilfred Visscher
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Welkom

» Technisch Ontwerp

» Statisch systeem

» Funderingsontwerp

»Hangers en aansluiting op bogen en hoofdliggers

» Detailknoop aansluiting hoofdligger op boog

» Detailknoop aansluiting voetboog op boogfundament

» Greep uit constructieve analyses

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn



Introductie

ABT:

Multidisciplinair adviesbureau met vestigingen in Velp, Delft, Haren, Dusseldorf en Antwerpen.

- Ca. 260 medewerkers

- Actief in binnen- en buitenland

- Brede advisering op het gebied van constructie, civiele techniek, bouwfysica en installaties,
bouwkundige uitvoering en aansturing van techniek

- Adviesbureau voor zowel gebouwen als infrastructuur, nieuwbouw en hergebruik.

Rol ABT:
- Constructieve & geotechnische advisering vanaf tenderfase t/m uitvoeringsfase

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn



\ Technische Ontwerp
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Technisch Ontwerp

-0
ntwerp wordt sterk gestuurd door vormgevingseisen referentie-ontwerp

- Vormgevingseisen zijn vertaald naar parametrisch model in Revit + Dynamo
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Technisch Ontwerp

- Resultaat is een geometrie-model in Revit

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn



Technisch Ontwerp

- Voor het Technisch Ontwerp is echter veel meer informatie nodig...
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Statisch systeem
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Statisch systeem

- Stalen boogbrug met tussengelegen rijvioer
- Meervoudig statisch onbepaalde constructie
- Krachtsverdeling is sterk afhankelijk van stijfheid funderingen
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Statisch systeem

- Totale lengte ca. 175m, aanbruggen ca. 16m, hoofdoverspanning ca. 144m

- Breedte 5,5m tussen hoofdliggers
- Brugdek hybride staalbetonconstructie 400mm dik
- Dwarsdragers h.o.h. 3,75m
- Hangers h.o.h. 7,5m
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Statisch systeem

- Stabiliteit:
- Langsrichting door inklemming boogvoeten

- Dwarsrichting door inklemming boogvoeten en horizontale fixatie dwarsrichting landhoofden

- Opleggingen landhoofden bolsegmentopleggingen, boogvoeten inklemming in fundering
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Statisch systeem

- Rekenmodel ruimtelijk vakwerkmodel
- Staafelementen voor bogen, hoofdliggers, hangers en dwarsdragers

- Schaalelementen voor dekplaat

< SOFISTIK

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

4® SOFISTIK

12



Statisch systeem

- Voor analyse van geometrisch gecompliceerde delen zijn detailmodellen beschouwd
- Detailmodellen zijn geintegreerd in basismodel

SOFISTIK
< SOFisTIK o9 SO

< SOFIsTIK

4P SOFISTIK

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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Statisch systeem

- De volgende kenmerkende aspecten die nader toegelicht worden:

Geen zuivere boogbrug, krachtsverdeling sterk afhankelijk van stijfheid fundering

Hangers en aansluiting aan bogen en hoofdliggers

Hoofdliggers sluiten momentvast en excentrisch aan op bogen

Stalen boogvoet sluit momentvast aan op betonnen boogfundament

< soFisTiK <® SOFisTIK

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn




Funderingsontwerp
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Funderingsontwerp

- Bovenbouw en onderbouw elk in specifiek rekenpakket geanalyseerd
- Interactie tussen rekenpakketten resulteert in iteratief ontwerpproces
- Rekening is gehouden met boven- en ondergrens waarden van de stijfheid van de fundering

iy

'k

master %
hoofdligger M

oplegknoop hoofdliggers
{2000 mm i.p.v. 1 mm)

master oplegknoop boog

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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Funderingsontwerp

- Meerdere funderingsvarianten zijn beschouwd, waaronder:
- fundering op staal vs. fundering op palen
- boogfundament met apart gefundeerd landhoofd vs. integrale fundering van boog en landhoofd

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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Funderingsontwerp

- Definitief funderingsontwerp bestaat uit:

- Hooggelegen landhoofden, gefundeerd op
Tubex groutinjectie palen

- Boogfundamenten op staal bestaande uit:

4,0m dik hybride gewapend onderwaterbeton
5,0m dik traditioneel gewapende poer

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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Hangers en aansluitplaten
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Hangers en aansluitplaten

- Slank uitgevoerd in rondstaal 120 en 100 mm
- Staalkwaliteit S460 voor hangers en aansluitplaten

- Ontwerp conform BASt richtlijn “Ontwerp van hangers in
boogbruggen”, onderdeel van NA.F bij DIN-EN 1993-2

- Hangers en aansluitplaten getoetst op:

Sterkte in UGT
Vermoeiing

Buitengewone situatie kantelen van trein
Dynamische analyse regen- en windgeinduceerde

trillingen

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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\ Detailknoop aansluiting
/ hoofdligger op boog
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Detailknoop aansluiting hoofdligger op boog

- Momentvaste excentrische verbinding

- Boven- en onderflenzen doorgezet als

verstijvingsschotten

- Vermoeiingsbestendige detaillering

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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Detailknoop aansluiting

\

voetboog op boogfundament

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn



Detailknoop aansluiting voetboog op boogfundament

- Momentvaste verbinding van
stalen voetboog met betonnen
boogfundament

- Verbinding middels ankerstaven

- Brug tijdelijk opgelegd en gefixeerd

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn
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-

Greep uit overige

\

constructieve analyses
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Geotechnische analyses
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Constructieve analyses boogfundamenten en landhoofden
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Hydratatiewarmte- en koelingsberekeningen

heat_siretorol_grof
Fase2, Time-st 15, Time ©1.000)
Temperatures FTE
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Dynamische analyses
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Seismische analyse
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Analyses tijdelijke constructies

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

en bouwfaseringen
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EI: MAX BOGL

Progress is built on ideas.

Zuidhorn - Spoorbrug over Van

Starkenborghkanaal
Bouwen met Staal

Max Bogl Nederland
MSc L. Van der Steen | 19 Mei 2017



Max Bogl

=*Hoofdkantoor in Neumarkt (Duitsland)

e =17 kantoren in Duitsland
. =Actief in meer dan 20 landen
=Omzet wereldwijd 1,9 miljard Euro
T =7000 medewerkers
© Max Bogl | 2 Progress is built on ideas.



Max Bogl me

Infrastructure
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Max Wind

Progress is built on ideas.
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Max Bogl Staalbouw =

» Productie ca 40,000 ton per jaar
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Max BOogl Nederland =
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Bestaande brug 1930
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Project specificaties =

Vaarweg Lemmer — Delfzijl (Van Starkenborghkanaal):
= Verbreden Kanaal Vaarklasse V-a

= Uitbaggeren kanaal 55.000 m3
= Damwand 800 ml
= Grondwerk 75.000 m3
= Betonwerk 5.000 m3
= Aanleg spoor 1.300 ml

= Verwijderen bestaande brug
= Aanleg wegen

= Stalenbrug 2.000 T
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Fabricage o

Otto Klostermann GmbH
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Fabricage =
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Fabricage
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Conservering mb

SPC00240 (Metalliseren)

= S,

Leverancier Sigma / PPG
= Stralen Sa 3

= Metalliseren Zi-Al (85/15) 125 um
=  Sealer 30 um
= Primer 75 um
= Toplaag fabriek 100 ym
= Toplaag bouwplaats 25 um
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Project keuzes o

= Montagelocatie Zuidhorn
= Definitieve locatie over het kanaal (scheepvaart)

= Voorbouwlocatie

= Locatie op het bouwterrein
= Landzijde

= Waterzijde
= Damwanden
= Kabels en leidingen

= Op welke hoogte wordt de brug geassembleerd
= Aanvoer brugdelen per schip of vrachtwagen

=  Gronddruk tot 30 t/m2 door zwaar materieel tijdens montage
=  Gronddruk tot 10 t/m2 door SPMT's tijdens inrijactie

© Max Bogl | 14 Progress is built on ideas.



Bouwfasering =
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In Achse 2% erfolgt die Unterstatzung unter dem Innenstegen des Haupttragers
und im spéteren Lastangriffspunkt des Hochstapelturms unter dem Bogen.
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Bouwfasering
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Bouwfasering =
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Bouwfasering =
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Bouwfasering
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A5 kanaal
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Bouwfasering =

Fa; totaal aandrijvend vermogen: 50% * 24 assen * 6Te/as = 72Te
Max. hoogte: 9.185— 0.85 = 8.335m

Moment om rotatiepunt: 8 335m * 72Te = 600.1Te*m

Fr; reactiekracht: 600.1Te /(2™ 2.77m) = 108.3Te
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Bouwfasering =

Systemskizze - Schussbezeichnungen
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Boogvoet 1
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Project specifieke aspecten =

= Velligheid en gezondheid vooraf beschouwen

=  Kwaliteitsborging implementeren in ontwerp

= Weersinviloed tijdens transport, laswerk, coating en inrijden

= Vellige berijdbaarheid spoor en bevaarbaarheid kanaal

© Max Bogl | 24 Progress is built on ideas.



Project milestones =

= 8 juli 2017 plaatsen vd brug

= 29 September 2017 BDS
= 2 Oktober 2017 ingebruikname nieuwe spoor

= 31 Maart 2018 Oplevering Project

© Max Bogl | 25 Progress is built on ideas.



Bedankt voor uw aandacht
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