
23 november 2016

Herberekening en versterking van een dubbele boogbrug



Inleiding

භ sĞƌŐƌŽƚĞŶ�ĐĂƉĂĐŝƚĞŝƚ��Ϯϳ

භ KŶǌĞŬĞƌŚĞŝĚ�ĚƌĂĂŐŬƌĂĐŚƚ�ϯ�ƐƚĂůĞŶ�ďƌƵŐŐĞŶ

Achtergrond

Brug bij Hagestein Merwedebrug Brug bij Keizersveer
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Inleiding
Projectbeschrijving
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Introductie

භ Ϯǆ�ϭϳϬ�ŵĞƚĞƌ�ŽǀĞƌƐƉĂŶŶŝŶŐ
භ ,ŽŽĨĚůŝŐŐĞƌ�ǀĂŶ�Ϯ͕ϱ�ŵĞƚĞƌ�ŚŽŽŐ
භ �ŽŽŐ�ŝƐ�ϭ�ŵĞƚĞƌ�ƚŽƚ�ϭ͕ϲ�ŵĞƚĞƌ�ŚŽŽŐ
භ De dekplaat is 10 mm dik, en is

Merwedebrug

භ De dekplaat is 10 mm dik, en is
verstijfd met bulb profielen
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Uitgangspunten

භ �ĂŶŐĞƉĂƐƚĞ�ƐƚĂƚŝƐĐŚĞ�ďĞůĂƐƚŝŶŐĞŶ�dEK
භ ZĞĚƵĐƚŝĞĨĂĐƚŽƌĞŶ�E�E�ϴϳϬϬ�ƐĞƌŝĞ͗

o �ŽƌƌĞĐƚŝĞĨĂĐƚŽƌĞŶ�ɲq

o Kortere referentieperiode

Belastingen en reductiefactoren

o Trendreductie
o Grote invloedslengten

Referentie
periode

Trend
reductie

Invloeds-
lengte

TNO Totale
reductie

Dwarsdrager 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Boog 0,97 0,96 0,86 0,85 0,68
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Uitgangspunten
Wegindeling

භ E�E�ϴϳϬϬ�ĞŶ�E�E�ϴϳϬϭ
o Werkelijke indeling ipv theoretische indeling

Werkelijke wegindeling
(1961-2023)

Toekomstige wegindeling
(2023-2053)Theoretische wegindeling (1961-2023) (2023-2053)
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Vermoeiing
Uitgangspunten

භ tĂŐĞŶƐ ǀŽůŐĞŶƐ�E�E�ϴϳϬϬ�ƐĞƌŝĞ
භ �ŽŶǀŽŽŝ

o Set van willekeurige vrachtwagens bruglengte achter elkaar
o Twee vrachtwagens 50 meter achter elkaar
o Inhalen

Eurocode Projectspecifiek

o Inhalen
භ �ǁĂƌƐƐƉƌĞŝĚŝŶŐ
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Vermoeiing

Bestaande wegindeling: 1961 – 2023
Toekomstige wegindeling: 2023 – 2053

Slowlane
Fastlane

Invloed wegindeling
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භ �ƐĨĂůƚ
o Elasticiteitsmodulus:

0 °C: 15500 N/mm²
15 °C: 8000 N/mm² 0,05

Invloedslijn (eenheidslast 1kN)

Vermoeiing
asfalt

0°C 15°C 30°C optelsom

Schade* 0,06 0,25 0,98 1,29

0° 15° 20° 25° 30° optelsom

Schade* 0,06 0,19 0,14 0,36 0,33 1,0815 °C: 8000 N/mm²
30 °C: 500 N/mm²

* Rekenvoorbeeld (fictief)
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Vermoeiing
Praktijk
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Boogstabiliteit

භ ^ƚĂŶĚĂĂƌĚ�ƌĞŬĞŶƌĞŐĞůƐ
භ �ŝŶĚŝŐĞ�ĞůĞŵĞŶƚĞŶ�ŵŽĚĞů
භ 'ĞĚĞĞůƚĞ�ŝŶ�ϮĚͲĞůĞŵĞŶƚĞŶ�ŐĞŵŽĚĞůůĞĞƌĚ�ŝŶ�^ĐŝĂ�

Model
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Boogstabiliteit
Niet optredende plooivormen
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Boogstabiliteit
Vergelijk n-waarde van staafmodel en plaatmodel

Vorm Staafmodel Grof net Fijn net

nr. n-waarde nr. n-waarde nr. n-waarde

Boog verticaal 1 6,82 3 6,85 170 6,84Boog verticaal 1 6,82 3 6,85 170 6,84

Boog verticaal 6 7,35 8 7,37 193 7,36

Boog verticaal 16 8,76 22 8,80 - -

Boogportaal 5 7,16 34 9,75 - -
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Boogstabiliteit
Gevonden stabiliteitsvormen

Uitknikken portaal (globale stabiliteitsvorm)
ɲcr = 9,75

Verticale knikvorm (lokale stabiliteitsvorm)

ɲcr = 6,85
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Versterkingsmaatregelen
Bereik
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Versterkingsmaatregelen

භ sĞƌƐƚĞƌŬŝŶŐĞŶ�Ƶŝƚ�ƚĞ�ǀŽĞƌĞŶ�ŝŶ�ĐĂ͘�ϮϬϮϮ�ƚďǀ ǀĞƌŵŽĞŝŝŶŐ
භ sĞƌǀĂŶŐĞŶ�ĞŶ�ǀĞƌǌǁĂƌĞŶ�ĚŽŽƌŬŽƉƉĞůŝŶŐĞŶ�ďƵůďƉƌŽĨŝĞůĞŶ
භ sůĂŬ�ƐůŝũƉĞŶ�ƐƚƵŝŬůĂƐ�ŝŶ�ĚĞŬƉůĂĂƚ

Boog Hoofdligger
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Versnelde aanpak

භ sŝƐƵĞůĞ�ŝŶƐƉĞĐƚŝĞ�ĂĂŶ�ďĞŐŝŶ�ŽƉĚƌĂĐŚƚ
භ �ŶŬĞůĞ�ĂĂŶǀƵůůĞŶĚĞ�ŝŶƐƉĞĐƚŝĞƐ�Ŷ͘Ă͘ǀ͘ �ďĞƐƚƵĚĞƌĞŶ�ƚĞŬĞŶŝŶŐĞŶ�ŽƉ�ďĂƐŝƐ�

van de risico’s
භ ,ĞƌďĞƌĞŬĞŶŝŶŐ�;ƚŽĞŬŽŵƐƚŝŐĞ�ƐŝƚƵĂƚŝĞ�Ͳ ϮϬϱϯͿ

o Maken model

Proces

o Maken model
o Toetsing op:

ࡳ Sterkte
ࡳ Stabiliteit
ࡳ Verbindingen
ࡳ Vermoeiing (tot 2023 en 2053)
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Versnelde aanpak

භ E͘Ă͘ǀ͘ �ϭe rekenresultaten (enkele details kritisch)
o Nadere herberekeningen (2023)

ࡳ Bepalen inspectie-interval (TNO)
ࡳ Inspecties tbv nul-situatie (NDO)

Proces

ࡳ Inspecties tbv nul-situatie (NDO)
o Resultaten inspecties » versnelde versterkingen noodzakelijk
o Constructieve veiligheid tot 2023 gewaarborgd
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Versnelde aanpak
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Versnelde aanpak
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Versnelde aanpak

Inleiding | Uitgangspunten | Vermoeiing | Boogstabiliteit | Versterkingen
21



Versnelde aanpak
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Herberekening en versterking van een dubbele boogbrug
Bedankt voor jullie aandacht
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