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1 Berekening gewichten boogbrug Vianen
Aan de hand van de fundatiebelastingen van de boogbrug (de hoofdoverspanning)
worden de gewichten van de diverse onderdelen afgeschat.

Omuwille van de eenvoud wordt met afgeronde getallen gewerkt.

De gewichten kunnen eventueel geverifieerd worden d.m.v. de "ABC-berekening"
(= Analyse Brug Constructies) van de Bouwdienst Rijkswaterstaat afdeling Stalen Bruggen.

De navolgende (eenvoudige) berekeningen zijn in Excel uitgevoerd.
Invoervelden zijn lichtgeel gemarkeerd. De berekening is niet beveiligd.

1.1 Geometrie

lengte boogbrug 160 m referentie tekening RWS A4898
breedte boogbrug 26.4 m
breedte rijweg binnen de bogen 16 m
breedte bogen 2 X 1.2 m
breedte fietspaden 2 X 4m

1.2  Gewichten
gewicht boogbrug (inclusief fietspaden) 48348 kN referentie ABC-berekening

eigengewicht boogbrug met fietspaden 300 kN/m  ( lijnlast)
eigengewicht boogbrug zonder fietspaden 260 kN/m  ( lijnlast)

Deelgewichten

staalconstructie met fietspaden 174 KN/m  (lijnlast)
staalconstructie zonder fietspaden 134 KN/m  (lijnlast)
betondek (als lijnlast) 100 kN/m

dikte betondek 0.25 m

soortelijk gewicht beton 25 kN/m3
asfalt rijweg (als lijnlast) 26 kKN/m

asfalt 0.08 m

soortelijk gewicht asfalt 20 kN/m3

Check gewichten

staalgewicht per m2 incl. fietspaden 6.6 kN/m2 = 661 kg/m2
staalgewicht per m2 excl. fietspaden 7.3 KN/m2 = 730 kg/m2
staalgewicht fietspaden 5.0 kN/m2 = 500 kg/m2
betondek per m2 6.3 kN/m2 = 625 kg/m2
asfalt per m2 1.6 KN/m2 = 160 kg/m2

1.3  Samenvatting gewichten
Voor de verdere berekening wordt alleen het eigengewicht (als lijnlast) van de
boogbrug met, en van de boogbrug zonder fietspaden, gebruikt.

In principe zullen bij hergebruik van de boogbrug deze gewichten niet drastisch wijzigen.

Mogelijk dat een nieuw betondek en/of een nieuwe asfaltlaag een cm dikker of dunner
worden, maar dit heeft geen grote invloed op het eigengewicht van de brug.
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2 Conclusie vergelijkende sterkteberekening

De berekening van de hoofddraagconstructie van de boogbrug is uitgevoerd door belastingen

per strekkende meter (zgn. lijnlasten) in de oude en nieuwe situatie te vergelijken.

Als de nieuwe belastingen niet hoger zijn dan de oude belastingen, dan mag worden

aangenomen dat in de nieuwe situatie de boogbrug eenzelfde veiligheidsniveau zal hebben als

ze in de oude situatie had.

In de onderstaande verzameltabellen wordt de oude situatie steeds op 100% gesteld en worden

de nieuwe belastingen uitgedrukt als percentage van de oude belasting.

Opgemerkt wordt dat alle belastingen in onderstaande tabellen rekenwaarden zijn, d.w.z.

inclusief belastingfactoren (= veiligheidsfactoren). De oude situatie is berekend met de

NEN 6788 (VOSB 1995), de nieuwe situatie met de NEN 6706.

De resultaten van de vergelijking voor de hoofddraagconstructie (boog, trekband, opleggingen)

zijn gegeven in tabel 1.

Tabel 2 geeft een indicatie voor de belastingen op de hangers en tabel 3 voor de dwarsdragers.

wegindeling rekenbelasting per m referentie
[KN/m] [%]

oud vier rijstroken + twee fietspaden 564 100% 3.1
nieuw vier rijstroken + twee fietspaden 519 92% 4.1
nieuw twee rijstroken, twee fietspaden, twee sporen twee trams 544 96% 4.2
nieuw twee rijstroken, twee fietspaden, twee sporen drie trams 556 99% 4.3
nieuw twee rijstroken, twee fietspaden, twee sporen vier trams 560 99% 4.4
nieuw vier rijstroken 438 78% 4.5
nieuw twee rijstroken, twee sporen twee trams 463 82% 4.6
nieuw twee rijstroken, twee sporen drie trams 475 84% 4.7
nieuw twee rijstroken, twee sporen vier trams 479 85% 4.8

tabel 1 vergelijking voor hoofddraagconstructie

wegindeling rekenwaarde totaallast dwarsdrager
[KN] |[%] referentie
oud vier rijstroken wegverkeer 4462 100% 5.3
nieuw vier rijstroken wegverkeer 4062 91% 5.5
nieuw twee rijstroken wegverkeer + dubbelspoor tram 4116 92% 5.7

tabel 2 vergelijking voor hangers

wegindeling rekenwaarde buigend moment dwarsdrager
[KNm]
oud vier rijstroken wegverkeer 11947 100% 5.3
nieuw vier rijstroken wegverkeer 11620 97% 55
nieuw twee rijstroken wegverkeer + dubbelspoor tram 7831 66% 5.7

tabel 3 vergelijking voor dwarsdragers
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3 Berekening verkeersbelasting Boogbrug volgens NEN 6788
Verkeersbelastingen volgens de oude Nederlandse norm:
NEN 6788 : 1995 Voorschriften voor het ontwerpen van stalen bruggen (VOSB 1995)

De NEN 6788:1995 is voor de verkeershelastingen identiek aan de NEN 1008:1963.
Toen in 1967 de verbreding van de boogbrug met de fietspaden is uitgevoerd is
naar alle waarschijnlijkheid de NEN 1008:1963 gebruikt voor de controle op sterkte.

Bij het uitvoeren van de ABC-berekening (Analyse Brug Constructies) is naar alle
waarschijnlijkheid gebruik gemaakt voor de voorlopige versie van de NEN 6788.

Beide normen (NEN 1008 en NEN 6788) hanteren dezelfde belasting- en veiligheidsfactoren.
Grootste verschil zit in de manier van toetsing en het grotere aantal belastingcombinaties
die in de NEN 6788 worden voorgeschreven.
Voor de hoofddraagconstructie van de boogbrug zijn slechts twee belastingcombinaties
relevant; ‘volledige verkeersbelasting met 1 wagen van 60 Te,

of “gereduceerde verkeersbelasting met 2 wagenbelastingen van 60 Te.
Aan de zwaarste van de twee combinaties dient de brug te voldoen.
Navolgend wordt voor beide combinaties de totaalbelasting van de boogbrug (inclusief
veiligheidsfactor) uitgerekend, de resultaten daarvan zijn:

comb. 1: verkeersbelasting, 1 wagen 60 Te, eigengewicht 564 kN/m (lijnlast)
comb. 2: verkeersbelasting, 2 wagens 60 Te, eigengewicht 549 kN/m (lijnlast)

3.1 COMBINATIE1: 2 FIETSPADEN + 4 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 1 WAGEN 60 Te

gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6788]

fietspad 4 4.0 16.0 A.2.6

rijstrook1 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook2 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook3 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook4 3 4.0 12.0 A.2.5

fietspad 4 4.0 16.0 A.2.6 +
totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel. 80

wagenbelasting 1 x 60 Te

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6788]
rijstrook1 600 7.5 A.2.5
rijstrook2 0 0.0 A.2.5 +
totaal lijnlast wagenbel. 7.5
verkeersbelasting vigs NEN 6788 80 + 7.5 = 87.5 kN/m
geen reductie bij 1 wagenbelasting = 1.00
gecombineerde stoot- en belastingcoefficient C vigs A.2.11.4 = 0.87 X
totaal verkeersbelasting voor berekening = 76  KkN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6788
Eigengewicht 1.50 X 300 = 450 kN/m
Verkeersbelasting 1.50 X 76 = 114 kKN/m +
Rekenbelasting variant 1 vigs NEN 6788 564 kN/m

L.O. 25 feb.2007 blad 'oud' van bestand 'boogbrug-sneltram’



3.2 COMBINATIE 2: 2 FIETSPADEN + 4 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 WAGENS 60 Te

gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6788]

fietspad 4 4.0 16.0 A.2.6

rijstrook1 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook2 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook3 3 4.0 12.0 A.2.5

rijstrook4 3 4.0 12.0 A.2.5

fietspad 4 4.0 16.0 A.2.6 +
totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel. 80

wagenbelastingen 2 x 60 Te

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6788]
rijstrook1 600 7.5 A.2.5
rijstrook2 600 7.5 A.2.5 +
totaal lijnlast wagenbel. 15.0
verkeersbelasting vigs NEN 6788 80 + 15.0 = 95.0 kN/m
reductie volgens artikel A.2.5.4 bij 2 wagenbelastingen = 0.80
gecombineerde stoot- en belastingcoefficient C vigs A.2.11.4 = 0.87 X
totaal verkeersbelasting voor berekening = 66 KkN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6788
Eigengewicht 1.50 X 300 = 450 kN/m
Verkeersbelasting 1.50 X 66 = 99 kN/m
Rekenbelasting variant 2 vigs NEN 6788 549 kN/m
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4 Berekening verkeersbelasting Boogbrug volgens NEN 6706
Verkeershelastingen volgens de nieuwe Nederlandse (en Europese) norm:

NEN 6706  Verkeersbelastingen op bruggen ontwerpversie sept.2005
(wordt definitief in 2007)

Aan de hand van nieuwe norm NEN 6706 wordt voor diverse varianten van wegindeling
een totaalbelasting (als lijnlast) van de boogbrug uitgerekend (inclusief veiligheidsfactor).

De varianten zijn te onderscheiden in een groep waarbij de fietspaden aan de boogbrug
behouden blijven, en een groep waarbij de fietspaden verwijderd worden.
De totaalbelastingen van de boogbrug zijn voor de verschillende varianten:

variant omschrijving met fietspaden |zonder fietspaden
kN/m kN/m
lenb5 alleen autoverkeer 519 438
2enb6 met 2 tramstellen 544 463
3en7 met 3 tramstellen 556 475
4en8 met 4 tramstellen 560 479

41  VARIANT 1: 2 FIETSPADEN + 4 RIJSTROKEN AUTOVERKEER

gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6706]
fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3
rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2
rijstrook2 3 25 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook3 3 2.5 7.5 tabel 1 & 2
overig 3 25 7.5 tabel 1 & 2
fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3 +

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel.  69.5

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [kN/m] [NEN 6706]
fietspad 0 0.0 8.2.2.2
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2
rijstrook3 200 25 tabel 1 & 2
overig 0 0.0 tabel 1 & 2
fietspad 0 0.0 8.2.2.2 +
totaal lijnlast wagenbel. 15.0
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 69.5 + 15.0 = 84.5 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 300 = 405 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 845 = 114 kKN/m
Rekenbelasting variant 1 vigs NEN 6706 519 kN/m
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Een tramstel heeft 6 assen. Conform figuur F.3.3 van NEN 6706 kan voor een sneltram
een max. asbelasting worden aangehouden van 150 kN (= 15 Te)

Voor de tramlengte wordt aangehouden 40 m

Aangenomen wordt ook dat voor de tram dubbelspoor op de boogbrug aangelegd wordt.
Gezien de lengte van een tram in verhouding tot de lengte van de brug

kan de brug dus maximaal belast worden door 2 x 4 gekoppelde tramstellen.
Momenteel rijdt de sneltram voornamelijk met 2 gekoppelde tramstellen.

4.2  VARIANT 2: 2 FIETSPADEN + 2 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met dubbele tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [kN/m2] [kN/m] [NEN 6706]

fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 2.5 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 25 25 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 16.9 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 16.9 [-] voorschriften voor (snel)trams
fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3 +

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel.  90.8

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2
overig 0 0.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 90.8 + 125 = 103.3 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 300 = 405 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 103.3 = 139 KN/m +
Rekenbelasting variant 2 vigs NEN 6706 544 kN/m
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4.3 VARIANT 3: 2 FIETSPADEN + 2 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met drie tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6706]

fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 25 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 2.5 2.5 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 211 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 21.1 [-] voorschriften voor (snel)trams
fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3 +

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel. 99.2

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 99.2 + 125 = 111.7 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 300 = 405 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 111.7 = 151 KN/m +
Rekenbelasting variant 3 vigs NEN 6706 556 kN/m

4.4  VARIANT 4: 2 FIETSPADEN + 2 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met vier tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [kN/m2] [kN/m] [NEN 6706]

fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 2.5 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 25 25 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 22.5 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 22.5 [-] voorschriften voor (snel)trams
fietspad 4 2.5 10.0 8.2.2.1.3 +

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel. 102.0

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [kN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706  102.0 + 125 = 114.5 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 300 = 405 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 1145 = 155 KN/m +
Rekenbelasting variant 4 vigs NEN 6706 560 kKN/m
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45 VARIANT 5: 4 RIJSTROKEN AUTOVERKEER

gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2
rijstrook2 3 25 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook3 3 2.5 7.5 tabel 1 & 2
overig 3 2.5 7.5 tabel1&2 +

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel.  49.5

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2
rijstrook3 200 25 tabel 1 & 2
overig 0 0.0 tabel 1&2 +
totaal lijnlast wagenbel. 15.0
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 49.5 + 15.0 = 64.5 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 260 = 351 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 64.5 = 87 kN/m
Rekenbelasting variant 5 vigs NEN 6706 438 kN/m

46 VARIANT 6: 2 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met dubbele tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [kN/m2] [kN/m] [NEN 6706]

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 25 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 2.5 2.5 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 16.9 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 16.9 [-] voorschriften voor (snel)trams

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel.  70.8

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [kN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 70.8 + 125 = 83.3 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 260 = 351 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 83.3 = 112 KN/m +
Rekenbelasting variant 6 vigs NEN 6706 463 kN/m
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4.7 VARIANT 7: 2 RIISTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met drie tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [KN/m2] [KN/m] [NEN 6706]

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 2.5 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 25 25 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 21.1 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 21.1 [-] voorschriften voor (snel)trams

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel. 79.2

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [KN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 79.2 + 125 = 91.7 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 260 = 351 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 91.7 = 124 KN/m +
Rekenbelasting variant 7 vigs NEN 6706 475 kN/m

4.8 VARIANT 8: 2 RIJSTROKEN AUTOVERKEER + 2 TRAMSPOREN
trambelasting = twee sporen met vier tramstellen
gelijkmatig verdeelde belastingen

wegindeling breedte belasting lijnlast referentie

[type] [m] [kN/m2] [kN/m] [NEN 6706]

rijstrook1 3 9.0 27.0 tabel 1 & 2

rijstrook2 3 25 7.5 tabel 1 & 2

overig 1 2.5 2.5 tabel 1 & 2

tramspoorl 4.5 omgerekende 22.5 [-] NEN6706 geeft geen belasting-
tramspoor2 4.5 lijnlast 22.5 [-] voorschriften voor (snel)trams

totaal lijnlast gelijkmatig verd.bel.  82.0

wagenbelastingen (tandemstelsel)

wegindeling belasting omgerekende lijnlast referentie
[type] [kN] [kN/m] [NEN 6706]
rijstrook1 600 7.5 tabel 1 & 2
rijstrook2 400 5.0 tabel 1 & 2 +
totaal lijnlast wagenbel. 12.5
totaal verkeersbelasting vigs NEN 6706 82.0 + 125 = 94.5 kN/m
belastingsfactoren vigs NEN 6706
Eigengewicht 1.35 X 260 = 351 kN/m
Verkeersbelasting 1.35 X 94,5 = 128 KN/m +
Rekenbelasting variant 8 vigs NEN 6706 479 kN/m
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5 Berekening dwarsdrager

De sterkte van de dwarsdrager wordt berekend aan de hand van een
vergelijking van de rekenbelastingen volgens de NEN 6788 voor de
oude situatie van de boogbrug, en volgens de NEN 6706 voor de nieuwe
situatie zonder en met sneltram.

Aangenomen wordt dat het dubbelspoor van de sneltram in het midden
van de brug komt te lopen.

Voor alle berekeningen geldt dat het eigengewicht van de dwarsdragers
verwaarloosd wordt, omdat dit gewicht relatief gering is vergeleken met
het gewicht van het betondek en het asfalt.

Berekend wordt de rekenwaarde van de totale belasting die op een
dwarsdrager kan staan, dit is een goede indicatie voor de belasting
op een hanger.

Berekend wordt ook de rekenwaarde van het maximale buigende
moment in het midden van de dwarsdrager, dit is de bepalende
doorsnede van dwarsdrager.

Voor de dwarsdragers geldt:

hart-op-hart afstand dwarsdragers 10 m
overspanning dwarsdragers 17.2 m
lengte verkeersbelasting op dwarsdragers 16 m

rekenwaarde totaallast dwarsdrager [KN] [%0] referentie
oud 4 rijstroken 4462 100% 5.3
nieuw 4 rijstroken 4062 91% 55
nieuw 2 rijstroken + tram 4116 92% 5.7

rekenwaarde buigend moment dwarsdrage| [KNm]

oud 4 rijstroken 11947 100% 5.3
nieuw 4 rijstroken 11620 97% 55
nieuw 2 rijstroken + tram 7831 66% 5.7

5.1 Rustende belasting door beton en asfalt

De rustende belasting door beton en asfalt is voor elke variant gelijk.

gewicht betondek + asfalt g eg= 10 X 7.85 = 78.5 kKN/m
belasting dwarsdrager door betondek + asfalt
bxg eg = 16 X 78.5 = 1256 kN
maximaal buigend moment door beton + asfalt
M_eg = 1/8xq_egxL"2 = 2903 kNm
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5.2  Verkeersbelasting oude situatie

gelijkmatig verdeelde belasting 4 kKN/m2
gelijkmatig verdeelde verkeersbelasting per m dwarsdrager

gvb= 10 X 4 = 40 kN/m
belasting dwarsdrager door verdeelde verkeersbelasting = 640 kN
maximaal buigend moment door verdeelde verkeersbelasting
M_vb = 1/8xq_vbxL"2 = 1280 kNm

wagenbelasting 2 x 60 Te
3 assen met asafstanden 4 m en 1 m, effectief rust 2 x 50 Te op een dwarsdrager
belasting dwarsdrager door wagenbelasting = 1000 kN

beide wagens staan in het midden van de dwarsdrageroverspanning
maximaal buigend moment door wagenbelasting

M_wg = B500kNx(L-3)/2 = 3550 kNm
belasting door verkeer en wagens 640 + 1000 = 1640 kN
buigend moment verkeer en wagen: 1280 + 3550 = 4830 kNm
reductie volgens artikel A.2.5.4 bij 2 wagenbelastingen = 0.80
gecombineerde stoot- en belastingcoefficient C vigs A.2.11.4 = 1.31
gecorrigeerde belasting door verkeer en wagens = 1719 kN
gecorrigeerd buigend moment verkeer en wagens = 5062 kKNm

5.3  Totaalbelasting oude situatie

In de oude situatie draagt een dwarsdrager in totaal een belasting van:
betondek + asfalt = 1256 kN

gecorrigeerde verkeer- wagenbelasting = 1719 kN +
2975 kN
belastingfactor NEN 6788 = 1.5 X
Totaalbelasting oude situatie = 4462 kN
In de oude situatie is het buigend moment in een dwarsdrager :
betondek + asfalt = 2903 KNm
gecorrigeerde verkeer- wagenbelasting = 5062 kNm +
7965 KNm
belastingfactor NEN 6788 = 1.5 X
Totaal buigend moment oude situatie = 11947 kNm
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5.4  Verkeershelasting nieuwe situatie met vier rijstroken wegverkeer

gelijkmatig verdeelde belasting 2.5 kN/m2
gelijkmatig verdeelde belasting per m dwarsdrager
gvb= 10 X 25 = 25 kN/m

bovenop de gelijkmatig verdeelde belasting is er een maximaal belaste rijstrook van 3 m
deze rijstrook wordt belast met 9 kN/m2, wat t.o.v. de al berekende 2.5 kN/m2 over de hele
lengte lokaal een surplus geeft van 7.5 kN/m2

Fvb= 3 X 10 X 7.5 = 225 kN
belasting dwarsdrager door verdeelde belasting = 625 kN
maximaal buigend moment door verdeelde belasting

M_vb = 1/8xqvbxL"2+1/4xF vbxL = 1700 kNm

tandemas wagenbelasting 60 Te, 40 Te, 20 Te
twee assen met asafstand 1.2 m, effectief rust 94% op een dwarsdrager
belasting dwarsdrager door wagenbelasting = 1128 kN

de wagens staan zoveel mogelijk in het midden van de dwarsdrageroverspanning
maximaal buigend moment door wagenbelasting

M_wgl = 1/4x0.94x600xL = 2425 KNm
M_wg2 = (L/4-1.5)x0.94x400 = 1053 kNm
M_wg3 = (L/4-1.5)x0.94x 200 = 526 kNm +
4004 kNm
belasting door verkeer en wagens 625 + 1128 = 1753 kN
buigend moment verkeer en wagen: 1700 + 4004 = 5704 kNm

5.5  Totaalbelasting nieuwe situatie met vier rijstroken

In de nieuwe situatie draagt een dwarsdrager in totaal een belasting van:
betondek + asfalt = 1256 kN

verkeer- en wagenbelasting = 1753 kN +
3009 kN
belastingfactor NEN 6706 = 1.35 X
Totaalbelasting nieuwe situatie = 4062 kN

In deze nieuwe situatie is het buigend moment in een dwarsdrager :
betondek + asfalt = 2903 kKNm

tram,- verkeer- wagenbelasting = 5704 kNm +
8607 kNm
belastingfactor NEN 6706 = 1.35 X
Totaal buigend moment nieuwe situatie = 11620 kNm
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5.6  Verkeershelasting nieuwe situatie twee rijstroken wegverkeer en tram

De wegindeling zal zodanig zijn dat wegverkeer en tram gescheiden rijbanen
hebben, de tram in het midden van de brug en het wegverkeer aan weerszijden.
Dit houdt in dat 2 x 3.5 m beschikbaar is voor het wegverkeer en 2 x 4.5 m voor de tram.

gelijkmatig verdeelde belasting 2.5 kN/m2 over slechts 3.5 + 0.5 m breedte
gelijkmatig verdeelde belasting per m dwarsdrager
gvb= 10 X 25 = 25 kN/m

bovenop de gelijkmatig verdeelde belasting is er een maximaal belaste rijstrook van 3 m
deze rijstrook wordt belast met 9 kN/m2, wat t.o.v. de al berekende 2.5 kN/m2 over de hele
lengte lokaal een surplus geeft van 7.5 kN/m2

Fvb= 3 X 10 X 7.5 = 225 kN
belasting dwarsdrager door verdeelde belasting = 325 kN
maximaal buigend moment door verdeelde belasting

M_vb = 1/2xF vbx25m = 281 kNm
tram aslast 150 kN, hart-op-hart afstand assen = 24 m
effectieve belasting tram op een dwarsdrager = 88%
met twee trams (dubbelspoor) rusten er 4 assen op een dwarsdrager
belasting dwarsdrager door trams = 528 kN
maximaal buigend moment in het midden door trambelasting
M_tram = 1/2xF_tram x (L-4.5)/2 = 1676 kNm

tandemas wagenbelasting 60 Te, 40 Te
twee assen met asafstand 1.2 m, effectief rust 94% op een dwarsdrager
belasting dwarsdrager door wagenbelasting = 940 kN

de wagens staan aan de rand van de dwarsdrageroverspanning omdat de tram middenop rijdt
maximaal buigend moment in het midden door wagenbelasting

M wgl = 1/2x0.94x600x2 = 564 kNm
M wg2 = 1/2x0.94x400x 2 = 376 kNm +
940 kNm

belasting door verkeer en wagens en tram

325 + 528 + 940 = 1793 kN
buigend moment verkeer en wagens
281 + 1676  + 940 = 2898 kNm

5.7 Totaalbelasting nieuwe situatie twee vier rijstroken en sneltram

In de nieuwe situatie draagt een dwarsdrager in totaal een belasting van:

betondek + asfalt = 1256 kN
tram-, verkeer- en wagenbelasting = 1793 kN +
3049 kN
belastingfactor NEN 6706 = 1.35 X
Totaalbelasting nieuwe situatie = 4116 kN

In deze nieuwe situatie is het buigend moment in een dwarsdrager :
betondek + asfalt = 2903 kNm

tram-, verkeer- wagenbelasting = 2898 kNm +
5801 kNm
belastingfactor NEN 6706 = 1.35 X
Totaal buigend moment nieuwe situatie = 7831 kNm
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