
Excursie Spoorburg Zuidhorn

19 mei, Zuidhorn



Bouwen met Staal

• Activiteiten/informatie Bouwen met Staal

• Programma van vandaag



Publicaties 
Canon van de Nederlandse brug
NIEUW: leverbaar vanaf 21 november 2016

prijs: normaal € 28,00

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

prijs: normaal € 59,75 bedrijfsleden BmS: € 54,00



Cursussen 2017
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 )



Komende activiteiten

•19 mei - Excursie Spoorbrug Zuidhorn

•30/31 mei - Worldsteel construction conferentie

•6 juni - Staal café

•14 juni  - Avondsessie Hilti, 

•22 september Middag sessie Kumoweld / 1090 software

•10 oktober - Staalbouwdag 2017  

•11-15 oktober New York Wheel



A27 bruggen

Minister Schultz



Bruggen in de A27



Bruggen A27

• Wat is 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. “ 



Bruggen A27



We laten het vandaag gewoon zien



Programma
13.55 uur Welkomstwoord door Hans de Koning (Max Bögl) Frank Maatje 

(Bouwen met Staal)

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

14.20 uur Presentatie Architectonisch ontwerp door Jeroen Eulderink (Arcadis)

14.40 uur Presentatie Technisch ontwerp door Wilfred Visser (ABT)

15.00 uur Presentatie Prefabricage en montage door Luke van de Steen (Max 
Bögl)

15.40 uur Start rondleiding in groepen op de bouwplaats



Verbetering
hoofdvaarweg Lemmer - Delfzijl

1



Verbetering 
hoofdvaarweg Lemmer - Delfzijl
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Partijen

Rijk

Provincie 
Groningen

Provincie  
Fryslan

•Vaarwegbeheerder 
(per 01-01-'14)

•Budget voor 
opwaardering 

•Opdrachtgever •Opdrachtnemer 
•Projectleiding





Ligging



Startbijeenkomst aanbesteding

Zuidhorn 
Realisatie Spoorbrug over het

Van Starkenborghkanaal

UAVgc met 
vormgevings-

doucment



“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) 

• Lengte van de nieuwe brug is 175m en BS wordt ca. 3m hoger

•Hoogste punt van de brug is ca. +37m NAP

• Oude brug wordt gebruikt t.b.v. onderzoek TNO 
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SCHETSBOEK BRUG ZUIDHORN















(ontwerp IBA)































www.abt.eu

Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn Bert Lebbink
Wilfred Visscher

www.abt.eu



ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Welkom

2

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
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Introductie
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ABT: 
Multidisciplinair adviesbureau met vestigingen in Velp, Delft, Haren, Düsseldorf 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
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Technische Ontwerp
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Technisch Ontwerp
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- Ontwerp wordt sterk gestuurd door vormgevingseisen referentie-ontwerp

- Vormgevingseisen zijn vertaald naar parametrisch model in Revit + Dynamo



- Resultaat is een geometrie-model in Revit
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Technisch Ontwerp
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Technisch Ontwerp
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- Voor het Technisch Ontwerp is echter veel meer informatie nodig…
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Statisch systeem



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

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Statisch systeem
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- 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

ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Statisch systeem

10
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Statisch systeem
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- Stabiliteit:
- Langsrichting door inklemming boogvoeten
- Dwarsrichting door inklemming boogvoeten en horizontale fixatie dwarsrichting landhoofden

- Opleggingen landhoofden bolsegmentopleggingen, boogvoeten inklemming in fundering



ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Statisch systeem
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- Rekenmodel ruimtelijk vakwerkmodel
- Staafelementen voor bogen, hoofdliggers, hangers en dwarsdragers
- Schaalelementen voor dekplaat
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Statisch systeem
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- Voor analyse van geometrisch gecompliceerde delen zijn detailmodellen beschouwd
- Detailmodellen zijn geïntegreerd in basismodel
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Statisch systeem
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- 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
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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
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Funderingsontwerp
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Funderingsontwerp
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- Meerdere funderingsvarianten zijn beschouwd, waaronder:
- fundering op staal vs. fundering op palen 
- boogfundament met apart gefundeerd landhoofd vs. integrale fundering van boog en landhoofd
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Funderingsontwerp
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- 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
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Hangers en aansluitplaten
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Hangers en aansluitplaten
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- 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 windgeïnduceerde

trillingen
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Detailknoop aansluiting

hoofdligger op boog
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Detailknoop aansluiting hoofdligger op boog
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- Momentvaste excentrische verbinding

- Boven- en onderflenzen doorgezet als 
verstijvingsschotten

- Vermoeiingsbestendige detaillering
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Detailknoop aansluiting

voetboog op boogfundament
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Detailknoop aansluiting voetboog op boogfundament
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- Momentvaste verbinding van
stalen voetboog met betonnen
boogfundament

- Verbinding middels ankerstaven

- Brug tijdelijk opgelegd en gefixeerd
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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

28



ABT / bouwen aan ambities / Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Dynamische analyses
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Seismische analyse
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Analyses tijdelijke constructies en bouwfaseringen
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Technisch Ontwerp spoorbrug Zuidhorn

Zijn er nog vragen?

Bert Lebbink
Wilfred Visscher

www.abt.eu



Zuidhorn - Spoorbrug over Van 
Starkenborghkanaal

Bouwen met Staal

MSc L. Van der Steen | 19 Mei 2017

Max Bögl Nederland



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 2

Max Bögl

Hoofdkantoor in Neumarkt (Duitsland)

17 kantoren in Duitsland

Actief in meer dan 20 landen

Omzet wereldwijd 1,9 miljard Euro

7000 medewerkers



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 3

Max Bögl

Project DevelopmentTurn Key BuildingBridge BuildingTraffic Roads

Civil Engineering

Building Construction Infrastructure

Steel Construction Prefabrication Plants

Tunneling WE - Towers 

Building Materials



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 4

Max Wind



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 5

Max Bögl Staalbouw
 Productie ca 40,000 ton per jaar



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 6

Max Bögl Nederland

Hanzelijn spoorbrug Parkeergarage Boerenwetering

Stadsbrug Nijmegen

Derde Lekbrug Vianen

Noord / Zuidlijn AmsterdamFletcher Hotel A2



Zuidhorn Spoorbrug over Van 
Starkenborghkanaal



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 8

Bestaande brug 1930
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Vaarweg Lemmer – Delfzijl (Van Starkenborghkanaal):
 Verbreden Kanaal Vaarklasse V-a

 Uitbaggeren kanaal 55.000 m3
 Damwand 800 m1 
 Grondwerk 75.000 m3 
 Betonwerk 5.000 m3
 Aanleg spoor 1.300 m1
 Verwijderen bestaande brug
 Aanleg wegen

 Stalenbrug 2.000 T 

Project specificaties



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 10

Otto Klostermann GmbH
Fabricage
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Fabricage
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Fabricage



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 13

SPC00240 (Metalliseren)

Leverancier Sigma / PPG 
 Stralen Sa 3
 Metalliseren Zi-Al (85/15) 125 μm
 Sealer 30 μm
 Primer 75 μm
 Toplaag fabriek 100 μm
 Toplaag bouwplaats 25 μm

Conservering



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 14

 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

Project keuzes
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Bouwfasering
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Boogvoet



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 24

 Veiligheid en gezondheid vooraf beschouwen

 Kwaliteitsborging implementeren in ontwerp

 Weersinvloed tijdens transport, laswerk, coating en inrijden

 Veilige berijdbaarheid spoor en bevaarbaarheid kanaal

Project specifieke aspecten



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 25

 8 juli 2017 plaatsen vd brug

 29 September 2017 BDS
 2 Oktober 2017 ingebruikname nieuwe spoor

 31 Maart 2018 Oplevering Project

Project milestones



Progress is built on ideas.© Max Bögl | 26

Bedankt voor uw aandacht
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