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Rivierbruggen volgens het Rijkswegenplan 1927

In het Rijkswegenplan 1927 was een aantal overbruggingen van de
grote rivieren voorzien. Allereerst was er een drietal noord- zuid-
verbindingen.

— De weg van Rotterdam naar Breda met bruggen te Dordrecht
over de Oude Maas en bij Moerdijk over het Hollandsch Diep.

— De weg van Utrecht naar 's-Hertogenbosch met bruggen te Via-
nen over de Lek, bij Zaltbommel over de Waal en bij Hedel over
de Maas.

— De wegvan Arnhem naar 's-Hertogenbosch met bruggen te
Arnhem over de Rijn, bij Nijmegen over de Waal en bij Grave
over de Maas. De laatste was al in 1928 gereed gekomen.

Verder was ook gepland een weg van Vianen naar Breda over Go-

rinchem. De brug over de Merwede bij Gorinchem kwam eerst na

1945 tot stand, wel werd bij Keizersveer de Bergsche Maas over-

brugd.

Ook kwam er vanaf Rotterdam een weg oostwaarts naar de Be-
tuwe die de Noord bij Hendrik-Ido-Ambacht kruiste.

Voor de verbinding van het midden van het land met de drie
noordelijke provincies, Overijssel en de Achterhoek moesten er
over de IJssel bruggen komen bij Zwolle, Deventer en Doesburg.
Bi) Westervoort was sinds 1901 al een verkeersbrug, die in 1936
werd verbreed, en ook in Zutphen bestond reeds een verkeersbrug
uit1864, evenals die te Westervoort op dezelfde pijlers als de
spoorbrug ter plaatse.' Ook Deventer had al een verkeersverbin-
ding op de oude spoorbrug maar deze was verre van voldoende. De
bruggen bij Zwolle en Deventer kwamen respectievelijk tot stand
in het begin en aan het eind van de periode die zal worden be-
schreven. De brug bij Doesburg werd eerst na 1945 gebouwd.

In Limburg waren er over de Maas al verkeersbruggen uit de
negentiende eeuw te Venlo en Roermond. In Maastricht kwam in
1932 de nieuwe Wilhelminabrug over de Maas. Deze werd hoofd-
zakelijk in beton uitgevoerd en zal in deel 2 van dit boek worden
behandeld. Alleen over de scheepvaartgeul kwam een stalen brug
met een overspanning van ruim 50 m. Een soortgelijke brug werd
in de Sint-Servaasbrug gebouwd bij de restauratie van 1934.

In het kader van het Rijkswegenplan 1927 kwamen de volgende
twaalf bruggen over de grote rivieren tot stand.

Jaarvan voltooiing  Plaats Rivier
1930 Zwolle I]ssel
1931 Keizersveer Bergsche Maas
1932 Maastricht Maas
1933 Zaltbommel Waal
1935 Armhem Rijn
1936 Vianen Lek
1936 Nijmegen Waal
1936 Moerdijk Hollandsch Diep
1937 Hedel Maas
1939 Dordrecht Oude Maas
1939 H.I. Ambacht Noord
1943 Deventer IJssel

Deze bruggen zullen in afzonderlijke paragrafen nader worden be-
schreven waarbij aan twee bruggen, die bij Zwolle over de Ijssel en
bij Nijmegen over de Waal, meer aandacht zal worden besteed
vanwege hun bijzondere karakter.

1. Bij de overbrugging van de [Jssel te Zutphen werd na de vernieling door
oorlogshandelingen in 1940 een brug met verstijvingsstaafboog geplaatst
die aanvankelijk bedoeld was voor het Amsterdam-Rijnkanaal bij Breuke-
len. In 1945 werd de Zutphense brug opnieuw vernield en weer kwam er
eenzelfde boogbrug die in de oorlog voor Breukelen in aanbouw was ge-
nomen. De overbrugging van de IJssel bij Doesburg, waar al sinds de acht-
tiende eeuw een schipbrug lag, kwam eerstin 1952 tot stand. Ook deze
brug, met verstijvingsstaafboog, was oorspronkelijk bestemd geweest
voor Breukelen (de derde) maar de minister gaf aan de overbrugging bij
Doesburg voorrang.
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Verkeersbruggen over de grote
rivieren 1918-1940.

Tholen. Eendracht. 1928.

‘m Vianen. Lek. 1936.

Grave. Maas. 1928.

NiJmegen. Waal. 1936.
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Ir. W.].H. Harmsen.
(Archief Rijkswaterstaat)

Het personeelsbestand van het
Bruggenbureau 1928-1978.
(50 jaar overbrugd 1978)

HET BRUGGENBUREAU VAN RIJKSWATERSTAAT

Het Rijkswegenplan 1927 hield in dat vele bruggen en viaducten
moesten worden gebouwd. Het werd nodig geacht dat hiervoor bij
Rijkswaterstaat een afzondelijk Bruggenbureau werd ingericht dat
zich bezig zou houden met het ontwerp van de bruggen en met
het doen uitvoeren ervan.

Het Bruggenbureau werd opgericht op 1 mei 1928, aanvankelijk
als onderdeel van het District Wegentechniek van de Directie We-
gen. Dit district werd einde 1929 omgezet in een Directie Wegen-
verbetering en in 1936 werd, als gevolg van een reorganisatie van
Rijkswaterstaat, een afzonderlijke Directie Bruggen ingesteld.

Bij de oprichting van het Bruggenbureau werd de leiding in
handen gegeven van de hoofdingenieur ir. W.J.H. Harmsen. Deze
was toen omstreeks 40 jaar. Daarvodr was hij betrokken geweest
bij de aanleg van het Wilhelminakanaal en was hij arrondisse-
mentsingenieur in Terneuzen en Goes. Hij werd in 1936 hoofdin-
genieur-directeur van de nieuwe Directie Bruggen en bleef dat tot
1942. Toen werd hij belast met de leiding van de Directie Beneden-
rivieren. Van 1945 tot aan zijn pensionering in 1951 was hij direc-
teur-generaal van Rijkswaterstaat.

Het bureau werd gehuisvest in het kantoorgebouw van het Dis-
trict Wegentechniek aan de Mauritskade in Den Haag waar Harm-
sen eerst één kamer kreeg, een maand later twee kamers, al spoe-
dig daarna een hele verdieping en een gedeelte van het souterrain,
en daarna het hele gebouw.

Het personeelsbestand was aanvankelijk zeer klein. De eerste
ingenieur, die aan Harmsen werd toegevoegd, was P. Stelling, die
onder meer belast zou worden met het ontwerp van de brug over
de Waal bij Nijmegen. In de daaropvolgende jaren werd het bu-
reau sterk uitgebreid. Van verschillende constructiewerkplaatsen,
waar toen door de crisis gebrek aan werk was, kwam in korte tijd
een aantal bekwame constructeurs en tekenaars over, onder ande-
re van Kloos, Figée en Braat. Wat de ingenieurs betreft: in publica-
ties uit de jaren dertig komen de namen naar voren van C.F. van
Bergen (betonconstructies), G.C. Boonstra (onderbouw en beton-

constructies), H.C.P. de Bruyn (de opvolger van ir. Harmsen in
1942), H.]. Kist (de latere hoogleraar), A. Roggeveen (staalconstruc-
ties, eveneens hoogleraar geworden) en A. Zandveld. Voorts was in
deeltijd als esthetisch adviseur aan het bureau verbonden de jonge
architect A.]. van der Steur. Het is opmerkelijk met hoe weinig per-
soneel in verhouding tot de jaren na de Tweede Wereldoorlog het
omvangrijke bruggenprogramma in de jaren dertig werd behan-
deld (in 1940 had de Directie Bruggen ongeveer tweehonderd me-
dewerkers, in 1975 ongeveer achthonderd).

In het tijdvak 1928-1940 werden meer dan 100 vaste bruggen
en viaducten en 22 beweegbare bruggen gebouwd. Niet met al de-
ze bruggen had het Bruggenbureau van doen, een deel van de be-
tonbruggen werd bijvoorbeeld door andere diensten van Rijks-
waterstaat behandeld.

Bron: Rijkswaterstaar, 50 jaar overbrugd, 1978.
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UITGANGSPUNTEN VOOR HET ONTWERPEN

Het Bruggenbureau stond voor een enorme opgave, niet alleen
wat de omvang van het bruggenbouwprogramma betreft, maar
ook de kennis, benodigd voor de verwerkelijking ervan, moest
worden opgebouwd. Ervaring in de bruggenbouw bestond er, bui-
ten de steden en bij de spoorwegen, in 1928 nauwelijks. Ir. Harm-
sen had in zijn vorige werkkringen een zeer gevarieerde water-
bouwkundige ervaring opgedaan, maar met staalconstructies had
hij weinig te maken gehad. Voorbeelden van eerder uitgevoerde
bruggen over breed water, waarvan gebruik kon worden gemaakt,
waren er maar weinig. De spoorbruggen over de grote rivieren
stamden uit de negentiende eeuw, de verkeersbruggen te Rotter-
dam (Willemsbrug), Roermond en Kampen eveneens en de grote
verkeersbruggen te Barendrecht (1888), Heusden en Spijkenisse
waren van omstreeks de eeuwwisseling. De vervanging van draai-
bruggen door hefbruggen te Barendrecht en Spijkenisse vond ook
eerstin de jaren dertig plaats en met de ervaring, opgedaan bij de
bouw van de spoorweghefbrug en de Koninginnebrug over de Ko-
ningshaven te Rotterdam in 1927 kon eveneens weinig worden
gedaan.

Het eerste wat Harmsen deed was zich inwerken in het pro-
bleem van de belasting- en spanningvoorschriften. Het was duide-
lijk dat de toen geldende belastingvoorschriften, gebaseerd op
stoomwalsen en verouderde wagenlasten, en spanningvoorschrif-
ten, die steunden op inmiddels achterhaalde opvattingen, in het
bijzonder wat betreft de kniktheorieén, niet bruikbaar waren voor
de grote bruggenbouw.

In Duitsland speelde in die tijd dezelfde problematiek. Geluk-
kig werd daar veel gepubliceerd over verworven kennis en in de
Duitse vakpers waren er vele artikelen over voorstellen voor nieu-
we belasting-, spanning- en knikvoorschriften. Een eerste taak
was dan ook het voorbereiden van nieuwe voorschriften. Al spoe-
dig stond vast dat, met het oog op het werken met invloedslijnen,
moest worden uitgegaan van een gelijkmatig verdeelde belasting,
weergevende het normale autoverkeer, met daarbovenop een aan-

tal puntlasten voor toekomstige, toen nog niet voorkomende zwa-
re trailercombinaties. Het werken met stootcoéfficiénten, afhan-
kelijk van de overspanningslengte, werd ingevoerd. De tot dusver
gebruikelijke knikformules van Tetmajer en Euler waren voor ge-
bruik in de bruggenbouw onbevredigend en sloten bovendien
niet op elkaar aan. Op grond van Duitse proefnemingen en stu-
dies over knik van staalconstructies werd een aanvaardbare oplos-
sing verkregen, gebaseerd op een vloeiend verlopende spannings-
lijn, afhankelijk van de slankheden van de constructiedelen. In
1929 waren de voorlopige voorschriften voor de bruggenbouw ge-
reed. Deze werden van hogerhand goedgekeurd en hebben ge-
diend voor het ontwerp van vele bruggen en voor de nitwerking
daarvan. In 1933 werden de definitieve voorschriften vastgesteld
waarin Harmsen een belangrijk aandeel had.

Reeds in de zomer van 1928 werd met het eigenlijke project-
werk begonnen. Harmsen had willen aanvangen met twee kleine-
re bruggen, die bij Doesburg en Keizersveer, terwijl ook de brug
bij Nijmegen ter hand moest worden genomen. Zelf begon hij aan
het project voor een vakwerkbrug te Doesburg om zich wat in te
werken in de problemen van het construeren met staal.’ Ir. Stel-
ling werd aan het ontwerp voor de Waalbrug bij Nijmegen gezet.
Zo begon een periode van intensief werken, bekroond met een im-
posante reeks van bruggen door het gehele land.

Voor de vorm van de rivierbruggen waren bepalend de eisen
die het landverkeer, de scheepvaart en de afwatering stelden. De
scheepvaart eiste voor de hoofdoverspanningen over het zomer-
bed in de regel een zeer hoge ligging van de onderkant. Bij de Rijn
en zijn takken was dit tot 9 m en meer boven de hoogste water-
standen.’ Bovendien moest over de gehele breedte tussen de pij-
lers van de hoofdoverspanning die hoogte worden aangehouden.
Hieruit volgde een rechte onderbegrenzing van de constructie bo-
ven de scheepvaartopeningen. Uiteraard werd bij die overspan-
ningen gekozen voor een laaggelegen rijvloer. Bij de aanbruggen,
die alleen maar voor de afvoer van het rivierwater dienden, kon de
onderkant van de bruggen dalen tot zo ver boven de hoogste wa-
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Een oeverpijler van de verkeersbrug
over de Waal te Nijmegen in verge-
lijking met een flatgebouw van tien
verdiepingen.

terstand dat de opleggingen nog watervrij zouden zijn. Hiervoor
werd aangenomen 0,75 m boven de hoogste stand. Dit hield in dat
bij een ligging van de onderkant van de hoofdoverspanning op 9
m boven de hoogste waterstand, de onderkant van de zijoverspan-
ningen tot rond 8 m beneden die van de hoofdoverspanning kon
dalen. Voor de aanbruggen werd in de regel gekozen voor een
hooggelegen rijvloer. Wanneer deze onder een helling van 1:50
zouden worden gelegd, zou bij een gelijke constructiehoogte van
hoofd- en zijoverspanningen bij 400 m breedte van het winterbed
reeds de minimumhoogte van de opleggingen worden bereikt.
Meestal werd ook bij de zijoverspanningen de rechte lijn voor de
onderkant van de constructie aangehouden.

27 m
28 m

ca
ca.

De pijlers van de hoofdoverspanningen moesten door de
scheepvaarteisen hoog worden. Gerekend van de bovenkant van
de buiten het pijlerlichaam uitstekende fundering was die hoogte
veelal 13 tot 15 m. Tot de laag waarop gefundeerd kon worden,
kwam hierbij nog een hoogte van 5 tot 20 m. In verband met de
rechthoekige vorm, die voor de doorvaartopening werd vereist,
moesten de opleggingen van de bovenbouw op de bovenzijde van
de pijlers liggen. Dit leidde weer tot de overweging dat het niet
aantrekkelijk was om ter plaatse van de opleggingen grote hori-

zontale krachten op de pijlers uit te oefenen. In de gevallen dat
werd gekozen voor een boogbrug, werd deze dan ook voorzien van
een trekband. Alleen voor de Waalbrug te Nijmegen werd een uit-
zondering gemaakt.

Een belangrijk aspect bij het bepalen van de brugvorm waren
ook de esthetische overwegingen: de inpassing in stad en land-
schap. Hieraan werd veel gewicht toegekend. De stem van de advi-
serende architect telde geducht mee. Bij de beschrijving van de
overbrugging van de Waal te Nijmegen zullen we zien dat de
vorm daarvan vooral werd bepaald door landschappelijke overwe-
gingen.

Ock aan de materiaalkeuze werd veel aandacht besteed: staal of
gewapend beton. In de overwegingen werden betrokken het con-
structiegewicht (betonconstructies zijn aanzienlijk zwaarder dan
staalconstructies), de onderhoudskosten (die van beton werden
toen lager ingeschat dan die van staal), de uitvoering in verband
met de scheepvaart (betonbruggen eisten in die tijd een omvang-
rijk steigerwerk ter ondersteuning van de bekistingen), het trans-
portvan brugdelen (hetgeen bij stalen bruggen op afgelegen plaat-
sen problemen gaf), de mogelijkheid van latere wijzigingen (waar-
bij een staalconstructie in het voordeel was) en vanzelfsprekend
de inititiéle bouwkosten. Wat het laatste betreft achtte men, met
een ruime marge, 50 m de grens waarbij de bouwkosten ongeveer
gelijk zouden zijn. Daarboven waren staalconstructies goedkoper
dan betonconstructies. Een en ander zou ertoe kunnen leiden dat
de hoofdoverspanning in staal zou worden uitgevoerd, terwijl
voor de aanbruggen beton in aanmerking kwam. Vanwege het ge-
ringe verschil in prijs en de geringere risico’s bij bouwen in de
winter werd bij de aanbruggen echter steeds gekozen voor staal,
met uitzondering van de brug over de IJssel bij Zwolle (Katerveer)
uit de beginperiode waar de aanbruggen van gewapend beton wa-
ren. Later kreeg ook de brug over de [Jssel te Deventer (1943) een
betonnen aanbrug aan de stadszijde.

Wat de keuze van het hoofdliggertype betreft deed men gaan-
deweg ervaring op. Het bleek dat tot ongeveer 60 m overspanning



de plaatligger, ondanks het betrekkelijk grote materiaalverbruik,
het voordeligst was. Dan volgde de vakwerkligger, tot ongeveer
120 m, en vervolgens de vakwerkboog met trekband. De plaatlig-
ger met verstijvingsboog week in economie slechts weinig van de
vakwerkligger af en was dus bij overspanningen tot 120 m ook op
zijn plaats.

Van de vakwerkbruggen had alleen de brug te Keizersveer uit
1931 een gebogen bovenrand, de tot die tijd traditionele vorm.
Daarna werd de parallelvakwerkligger, met evenwijdige randen,
gebruikt. Deze was voor de fabricage een meer efficiénte vorm
waarbij de lengten van de vakwerkstaven een veel grotere unifor-
miteit hadden dan bij de ligger met gebogen bovenrand. Aan de
vakwerkliggers werd het v-vormige stavenpatroon gegeven. Al-
leen de Moerdijkbrug (1936) kreeg een ruitenvakwerk. De overwe-
ging hierbij was dat daardoor vanaf de brug een ruimer uitzicht op
het rivierenlandschap werd verkregen.

Voor het vaststellen van de breedte van het rijdek werd vrijwel
steeds uitgegaan van vier rijstroken. Bij de meeste bruggen werd
een breedte van 11 m aangehouden, bij de bruggen te Arnhem, Nij-
megen en Hedel was de breedte 12 m. De brug over de I]ssel bij
Zwolle (1930), ontworpen voor de vaststelling van het Rijkswegen-
plan 1927, had een rijdekbreedte van 7 m. Ook bij de brug te Kei-
zersveer (1931) was die breedte slechts 8,5 m. Bij de brug over de
[Jssel te Deventer (1943), de laatste uit het programma van de ja-
ren dertig, was de rijdekbreedte gm. Hier was de achterliggende
gedachte dat er op de brug veel verkeer met handkarren, bakfiet-
sen en dergelijke kleine langzame voertuigen zou zijn. Deze
moesten door auto’s kunnen worden gepasseerd zonder dat deze
op de linker rijstrook kwamen. Daarom koos men voor twee 1ij-
stroken van ieder 4,5 m, met een totale rijdekbreedte van 9 m.

Belangrijk voor de vormgeving van een overbrugging was ook
de plaats van de zijpaden voor voetgangers en fietsen: binnen of
buiten de hoofdliggers. Bij de verkeersbruggen uit de negentiende
eeuw zagen we dat beide gevallen voorkwamen. Bij de grote brug-
gen uit de jaren dertig werd vrijwel steeds gekozen voor het plaat-
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sen buiten de hoofdliggers. Alleen bij de bruggen over de Lek bij
Vianen en de Maas bij Hedel was dit, om esthetische redenen, niet
het geval. Bij de bruggen met uitkragende zijpaden lagen tussen
het rijdek en de hoofdliggers schampkanten met een breedte van
ten minste 0,5 m en een hoogte van 0,15 m. De zijpaden lagen in
hetzelfde verhoogde vlak als de schampkanten. De uitkragingen
werden gevormd door consoles ter plaatse van de dwarsdragers.
Hierop kwamen langsdragers met een licht stabiliteitsverband dat
hoofdzakelijk als montageverband dienst deed. Vaak werden in de
consoles openingen uitgespaard voor gas- of waterleidingbuizen
of kabelkokers. De oplossing met uitkragende zijpaden had ten
opzichte van die met paden binnen de hoofdliggers verscheidene
voordelen.

— Delengte en dus de overspanning van de dwarsdragers was
aanzienlijk kleiner. Bovendien werden zij ontlast door de opbui-
gende krachten uit de consoles. Door de kleinere hoogte van de
dwarsdragers werd bespaard op constructiehoogte hetgeen weer
een gunstige invloed had op de kosten van de opritten.

— De stabiliteitsverbanden (in de praktijk windverbanden ge-
noemd), zowel aan de boven- als de onderzijde van de brug, waren
minder breed hetgeen tot materiaalbesparing leidde.

— Door de kleinere afstand van de opleggingen in de breedterich-
ting van de brug konden de pijlers korter worden.

Voor het materiaal van het brugdek werd, wat het rijdek betreft,
meestal gekozen voor gewapend beton. Slechts de bruggen bij
Zwolle, Arnhem en Nijmegen hadden een houten dek. De zijpa-
den hadden alle een betonnen dek. Waar het dek geheel van beton
was diende het stabiliteitsverband onder het brugdek alleen maar
als montageverband. In afgebouwde toestand zorgde het beton-
nen dek voor het opnemen van de zijdelingse krachten op de brug.

Over de uitvoering van de bovenbouw van de overbruggingen
kan in het algemeen worden gezegd dat, vergeleken met de bouw
van de grote spoorbruggen in de negentiende eeuw, er hoe langer
hoe meer werd gestreefd naar beperking van het werk op de bouw-
plaats en overbrenging daarvan naar de fabriek. Terwijl vroeger de
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bruggen op de bouwplaats geheel in elkaar werden geklonken,
werden in de jaren dertig de delen in zo groot mogelijke stukken
aangevoerd als de vervoer- en hijsmiddelen toelieten. Een uiterste
consequentie hiervan was dat de brug in zijn geheel in of bij de fa-
briek werd gemonteerd en daarna over water naar de bouwplaats
werd vervoerd. Wij zagen dat dit reeds hert geval was bij de brug
over de Eendracht te Tholen uit 1928. Van de bruggen in het kader
van het Rijkswegenplan 1927 werd het invaren toegepast bij de
bruggen te Keizersveer, Moerdijk en Dordrecht. Ook de brug over
het Amsterdam-Rijnkanaal bij Muiden uit 1933 werd varend ge-
transporteerd. Geheel nieuw was het invaren niet. Het werd ook
al gebruikt bij de bouw van de spoorbrug bij Moerdijk uit 1871, zij
het dat de bruggen hier op de noordelijke oever van het Hol-
landsch Diep nabij de bouwplaats werden gemonteerd en slechts
over een korte afstand over water behoefden te worden vervoerd.
Ten slotte mag niet onvermeld blijven de invloed die de estheti-
ca op de vorm van de grote rivierbruggen had. We laten hiervoor
eerst ir. Harmsen aan het woord." Hij roert daarbij de verhouding
ingenieur-architect aan.
‘Uitingen, die omtrent dit laatste punt dikwijls worden gehoord -
en niet alleen van “the man in the street” - ontspruiten aan een
voorstelling, alsof de ingenieur i.c. de civiel-ingenieur een min of
meer met leven bezielde rekenliniaal is, die zonder leiding van
den architect niet in staat is een bouwwerk te maken, dat behalve
economisch en technisch verantwoord ook nog het aankijken
waard is. Naar mijn oordeel gaat deze opvatting uit van een dualis-
me, bouwkunde - schoone kunst, dat niet bestaat. Om een goed
bouwwerk tot stand te kunnen brengen, moeten de ontwerpers
hun stof beheerschen; moeten zij in de eerste plaats op de hoogte
zijn van de techniek, van de eischen, die aan dit bouwwerk in ver-
band met zijn bestemming worden gesteld, en moeten zij kunnen
ontwerpen, d.w.z. de essentieele hoofdpunten van het vraagstuk,
waarvoor zij zijn gesteld, van den beginne af in het oog houden.
Het bouwwerk moet in de eerste plaats goed bruikbaar zijn voor
zijn bestemming, moet economisch verantwoord zijn en zal on-

der de handen van bevoegde constructeurs niet alleen uitdrukking
geven aan de functie, waarvoor het dient, maar tevens een merk-
teeken van de tijd zijn, waarin het is ontstaan en zich op zijn wijze
moet aanpassen aan zijn omgeving. Een brug mag niet beschouwd
worden als een tooneel-decor, door een kunstenaar, den architect,
ontworpen en door den ambachtsman, den ingenieur, in stof ver-
wezenlijkt. Dit wil echter niet zeggen dat bij een ontwerpende
dienst als de mijne geen plaats voor een architect zou zijn.

De groote bruggen zijn het werk niet alleen van veel handen,
maar ook van veel hoofden. Het ontwerp hiervan ontstaat door sa-
menwerking van verschillende technici. In deze harmonische sa-
menwerking is ook voor den architect een plaats, echter niet als
dirigent, maar als medewerker. De architect is door zijn ervaring
en opleiding meer geschoold in zien, kent de analogieén met dien
andere tak van bouwkunst, dien hij beheerscht, en vormt het con-
servatieve element, dit laatste omdat hij uiteraard geneigd zal zijn
aan te sluiten aan het hem bekende. Samenwerking in den hier-
voor bedoelden zin tusschen ingenieur en architect kan zeer nut-
tig zijn en heeft in deze dienst plaats. Bovendien zijn er bij den
brugbouw onderdeelen, die het gewone terrein van den architect
zeer dicht benaderen’

Dat de architectuur, met name de inpassing van de brug in het
landschap, in een aantal gevallen van belangrijke invloed op de
vormgeving is geweest kon ook ir. Harmsen niet ontkennen zoals
blijkt uit de tijdschriftartikelen die hij in de jaren dertig over de
bouw van verscheidene bruggen schreef. Wij verwijzen met name
naar de hierna volgende beschrijvingen van de bruggen te Zalt-
bommel, Vianen, Nijmegen, Moerdijk en Hedel.

Bronnen: Rijkswaterstaat. 50 jaar overbrugd, 1978; Harmsen 1938; Harm-
sen1939 L.

1. De brug over de IJssel bij Doesburg werd eerstna 1945 gebouwd.
2. Internationaal was overeengekomen een vrije doorvaarthoogte van ten
minste 9,1 m boven de hoogste bevaarbare waterstand (de zogenoemde



Rijnvaarthoogte). Ook deze warerstand was internationaal bepaald. Voor
het geval dat de waterstand hoger zou zijn (statistisch kon dit enkele da-
gen per jaar voorkomen) werd de scheepvaart stilgelegd.

3. Zie ook de Circulaire No.8/1931 van het ministerie van waterstaat ‘Lei-
draad voor de inrichting van de dekken der bruggen in de wegen van het
Rijkswegenplan’

4.Harmsen 1939 1, p.B.51.
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BELASTINGEN OP VERKEERSBRUGGEN

In hoofdstuk 2 werd onder ‘Eisen aan verkeersbruggen’ geschre-
ven over de belastingen op deze bruggen in de negentiende eeuw.
Toen omstreeks 1900 de auto zijn intrede in het verkeer deed, kre-
gen de belastingen een geheel ander karakter. De aanwijzingen
voor het berekenen van bruggen op deze belastingen ging men
gaandeweg van overheidswege vastleggen in voorschriften.

De eerste voorschriften verschenen in 1920 in de vorm van een
beschikking van de minister van waterstaat (Circulaire no.6/
1920). Zij hadden een voorlopig karakter. Het werd niet nodig ge-
oordeeld om bruggen, die niet volledig aan de nieuwe voorschrif-
ten voldeden, onverwijld te versterken of te vervangen. Een en an-
der werd afhankelijk gesteld van de aard van de weg en van het
verkeer. De voorschriften golden in het algemeen voor de grote
verkeerswegen buiten de bebouwde kommen. Er werd een viertal
belastingtypen aangegeven: twee typen wagenbelastingen van re-
spectievelijk 14 en 8 ten, indien abnormaal zwaar verkeer te ver-
wachten was, een wegwals van 20 t. Voor het tramverkeer waren
er afzonderlijke belastingen. Hierbij gold een spoorwijdte van
1067 mm. Opmerkelijk is dat ter plaatse van de voertuigenbelas-
ting geen gelijkmatige belasting in rekening behoefde te worden
gebracht. Wel werden de voertuigen omgeven door een gelijkma-
tig verdeelde belasting van 400 kg/m*. Voor voetpaden gold een
gelijkmatig verdeelde belasting van 450 kg/m’. Ook moest er wor-
den gerekend met windbelasting. Deze was voor een onbelaste
brug 150 kg/m’ en voor een belaste brug 75 kg/m*. Er werd niet
aangegeven met welk oppervlak moest worden gerekend (bijvoor-
beeld bij een vakwerkligger met een oppervlak van de lengte maal
de hoogte van de ligger of met een deel daarvan, het zogenoemde
getroffen oppervlak). De sneeuwbelasting werd geacht te zijn be-
grepen in de verkeersbelasting.

In 1929 werden de belastingvoorschriften voor de berekening
van bruggen in rijkswegen herzien door het ministerie van water-
staat door de Circulaire 4/1929. Ook deze voorschriften hadden
een voorlopig karakter maar gaven wel een aanzienlijke verzwa-
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Belastingen op verkeersbruggen
volgens de Duitse richtlijnen, 1894.
a. Wagenbelasting van stads-
bruggen.

b. Wagenbelasting buiten de
bebouwde kom.

¢ Belasting door een stoomwals.
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Links: Belastingen op verkeers-
bruggen volgens de circulaire
nr.4/1929 van het ministerie van
waterstaat.

a. Mobiele belasting bij bruggen
korter dan 25 m.

b. Mobiele belasting bij bruggen
langer dan 25 m.

Rechts: Belastingen op verkeers-
bruggen volgens de circulaire
nr.6/1920 van het ministerie van
waterstaat. a. Wagenbelasting bui-
ten de bebouwde kom.

b. Belasting door een stoomwals.

¢ Belasting door een tram.
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gelijkmatig verdeelde belasting mafen In m

ring van de laststelsels. Voor het eerst werden de grondslagen voor
de berekening gerubriceerd:

a. Belasting door eigen gewicht.

b. Mobiele belasting.

¢. Windbelasting.

d. Andere invloeden.

Voor de mobiele belasting werd onderscheid gemaakt voor brug-
gen korter dan 25 m en voor bruggen van 25 m en langer. Voor
bruggen korter dan 25 m moest buiten de laststelsels worden gere-
kend met een gelijkmatig verdeelde belasting van 1,45 t/m’ ver-
keersstrook. Voor bruggen langer dan 25 m moest per verkeers-
strook worden gerekend met een gelijkmatig verdeelde belasting,
waaraan de laststelsels moesten worden toegevoegd. De gelijkma-
tig verdeelde belasting was afhankelijk van de overspanning van
de brug en wel 1,45 t/m’ verkeersstrook voor een overspanning
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van 25 m, tot 1,2 t/m’ voor een overspanning van 150 m en meer.
Voor de belasting door trams golden dezelfde laststelsels. Voor de
belasting op voet- en rijwielpaden moest een gelijkmatig verdeel-
de belasting van 500 kg/m* in rekening worden gebracht.

In de voorlopige voorschriften van 1929 werd voor het eerst het
begrip stootcoéfficiént ingevoerd, teneinde de spanningsverho-



gende werking van stoten of trillingen ten gevolge van de mobiele
belasting in rekening te brengen. Bij de berekening moesten de
krachten, door de mobiele belasting op de rijvloer veroorzaakt,
worden vermenigvuldigd met een stootcoéfficiént die afhankelijk
was van de overspanning van het beschouwde constructiedeel van
de brug. Deze coéfficiént varieerde van 1,40 voor een overspan-
ning van minder dan 5 m tot 1,10 VOOT een overspanning van 150
m en meer. Voor voet- en rijwielpaden en rijvloeren van gewapend
beton behoefde geen stootcoéfficiént in rekening te worden ge-
bracht. De richtlijnen voor de windbelasting gaven een aanzien-
lijke verzwaring te zien ten opzichte van die uit 1920. Voor een on-
belaste brug diende nu 250 kg/m* getroffen oppervlak in rekening
te worden gebracht en voor een belaste brug 150 kg/m* Bij de be-
laste brug moest bovendien worden gerekend met een verkeers-
band van 0,5 tot 2,5 m hoogte vanaf de bovenkant van de rijvloer
en wel over de gehele lengte van de brug. Met belasting door
sneeuw behoefde niet te worden gerekend. Voor het eerst werden
ook andere belastingen geintroduceerd zoals remkrachten die 1/7
van de asbelasting bedroegen. Verder dienden wrijvingskrachten
ter plaatse van de opleggingen in rekening te worden gebrachten
wel 0,2 van de oplegdruk bij glijdende wrijving en 0,03 bij rollen-
de wrijving. Bovendien moest er met temperatuurwisselingen van
de brug worden gerekend en wel tussen -25°c en +45°c. De ont-
werptemperatuur werd niet vermeld. Voor ongelijke verwarming
van verschillende constructiedelen werd een temperatuurverschil
van 15°c voorgeschreven.

In 1931 verscheen de circulaire ‘Leidraad inrichting dekken
bruggen in wegen Rijkswegenplan’. Hierin werden dwarspro-
fielen en het profiel van vrije ruimte vastgelegd. Tevens werd voor
het eerst onderscheid gemaakt tussen vaste en beweegbare brug-
gen, waarbij de vaste bruggen werden onderverdeeld in:

a. Korte bruggen (ten hoogste 10 m).
b. Bruggen van middelbare lengte (van 10 tot 40 m).
c. Lange bruggen (langer dan 40).

In 1932 werd het ‘Ontwerp Voorschriften voor het ontwerpen en

voor het vervaardigen en opstellen van stalen bruggen’ gepubli-

ceerd in De Ingenieur (1932) 6.
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Belastingen op verkeersbruggen
volgens de voss/vvss 1938, N1008.
Mobiele belastingen voor bruggen
voor gewoon verkeer.
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In 1933 verschenen de ‘Voorschriften voor het Ontwerpen van Sta-
len Bruggen’ (voss 1933) waarin de voorschriften voor het vervaar-
digen en opstellen niet meer waren opgenomen. De belastingen
waren vrijwel gelijk aan die van het ontwerp uir1932.

In 1938 verscheen de definitieve voss 1938 als N 1008, waarin
ook de vvss 'Voorschriften voor het Vervaardigen en opstellen van
Stalen Bruggen' werden opgenomen.

De belastingvoorschriften in de voss 1938 verschilden niet van
die van 1933. De bruggen werden, naar gelang van het te verwach-
ten verkeer, ingedeeld in vier klassen.

Klasse 4 - Bruggen in hoofdverkeerswegen waarbij omleggen van
het verkeer is uitgesloten.

Klasse B - Bruggen in hoofdverkeerswegen wanneer de mogelijk-
heid bestaat een zeer zware wagen, als deze slechts bij uitzonde-
ring voorkomt, langs een (om)weg over bruggen, gebouwd vol-
gens klasse 4, te leiden.

Klasse c - Bruggen niet bestemd voor zeer zware voertuigen,
Klasse 0 - Bruggen slechts bestemd voor lichte voertuigen.

De belasting van voet- en rijwielpaden werd gerelateerd aan de be-
lastingklasse van de brug.

a. Bruggen volgens klasse A: 400 kg/m*.

b. Bruggen volgens klasse B: 400 kg/m*.

c. Bruggen volgens klasse c: 350 kg/m?*.

d. Bruggen volgens klasse p: 300 kg/m®.

e. Voet- en rijwielbruggen: 400 kg/m?*.

Voor belastingen door trams moest in elk geval afzonderlijk de
grootste te verwachten belasting in rekening worden gebracht.
De in de voorlopige voorschriften van 1929 in tabelvorm gein-
troduceerde stootcoéfficiént s kon men nu met een formule bepa-
len. Voor bruggen voor tramwegen en gewoon verkeer was deze:

40

100+ L

waarin L de overspanning van de beschouwde brug in m is.
Deze formule leverde marginale verschillen op ten opzichte van
de tabel uit1929.

Sneeuwbelasting behoefde voor vaste bruggen niet in rekening
te worden gebracht. De richtlijnen voor de windbelasting werden
ten opzichte van die uit 1929 verzacht: een horizontale windbelas-
ting van 150 kg/m’ op het getroffen oppervlak met een verkeers-
band van 2,50 m hoogte vanaf de bovenkant van de rijvloer. Met
betrekking tot de in rekening te brengen rem- en wrijvingskrach-
ten en de temperatuurwisselingen waren de opgegeven waarden
uit 1929 nog steeds van toepassing.

Het getuigt van visie dat de asbelastingen van klasse a (20 ton)
tot op heden niet zijn gewijzigd.

Na 1940 volgden nog herziene voorschriften in 1963 en 1996.
Voorts werden in 1965 voorschriften opgesteld voor beweegbare
bruggen, de voBB 1965.

De conclusie kan worden getrokken dat, sinds het verschijnen
van de eerste officiéle belastingvoorschriften van de minister van
Waterstaat in 1920, de verkeersbelastingen een constante verzwa-
ring te zien hebben gegeven. De in 1929 geintroduceerde bijko-
mende belastingen zoals wrijvingskrachten en temperatuurswis-
selingen hebben zich bij de evolutie van de voorschriften kunnen
handhaven. Dit geldt ook voor de windbelastingen en in mindere
mate voor de remkrachten waarvoor in 1963 voor het eerst een ge-
talswaarde in plaats van een percentage werd gegeven.

TOELAATBARE SPANNINGEN
Min of meer gelijk met het toenemen van de belastingen ging de
ontwikkeling van de materialen voor de bruggenbouw en daar-
mee de toe te laten spanningen.



In de voorschriften uit 1920 werden de toe te laten trek- en druk-
spanningen voor hoofdliggers van bruggen van vloeiijzer athan-
kelijk gesteld van de overspanning ervan.

lengte der overspanning  toe te laten spanning in de delen van de
hoofdliggers in kg/cm2 ten gevolge van:

eigen gewicht en verkeersbelasting
eigen gewicht, verkeers- en
windbelasting en secundaire

spanningen
tot20 m 800 1100
tot 60 m 900 1100
tot150 m 1000 1200
langer dan 150 m 1100 1200

De toe te laten spanning in de rijvloerconstructie was voor de
dwarsdragers 850 kg/cm?, voor de langsdragers 750 kg/cm® en
voor de voetpaden en dwarsverbanden 1000 kg/cm®.

In de voorschriften uit 1929 waren de toe te laten spanningen voor
trek en buiging niet meer afhankelijk van de lengte van de over-
spanning. Voor vloeiijzer, waarvan de gemiddelde strekgrens
2400kg/cm’ en de breukgrens ten minste 3700 kg/cm* bedroeg,
was de toe te laten spanning voor trek en buiging 1400 kg/cm® in-
dien alleen het eigen gewicht en de mobiele belasting in rekening
werden gebracht. Indien er echter revens met windbelasting en
rem- en wrijvingskrachten werd gerekend, werd de toe te laten
spanning verhoogd tot 1600 kg/cm’, Bij het gebruik van speciale
ijzersoorten met een hogere strek- en breukgrens, konden de toe
te laten spanningen worden verhoogd in evenredigheid met de

verhouding van de strekgrens tot de normale strekgrens van 2400
kg/cm®.

Voor het eerst werden in de voorschriften van 1929 toelaatbare
spanningen opgegeven voor gietijzer, gietstaal en gesmeed staal.
Tevens werden waarden opgegeven voor toelaatbare drukspannin-
gen in opleggingen en dergelijke en de toe te laten buigspannin-
gen voor verschillende houtsoorten.

In het ‘Ontwerp Voorschriften voor het ontwerpen en voor het
vervaardigen en opstellen van stalen bruggen’ uit 1932 en de voor-
lopige voss 1933 werden nieuwe waarden voor toelaatbare span-
ningen opgenomen. Deze werden ongewijzigd in de voss 1938
overgenomen. In deze voorschriften bedroeg de toelaatbare span-
ning voor trek en buiging voor St.37 1400 kg/cm’*, ongeacht de in
rekening te brengen belastingen. Voor St.52 was deze toelaatbare
spanning 2100 kg/cm®*. De voss 1938 gaf ten opzichte van eerdere
voorschriften een kennisverdieping en -verbreding voor toelaat-
bare spanningen. Dit kwam onder meer tot uitdrukking in de ver-
melding van de toelaatbare schuifspanning, drukspanning (in ver-
band met knik), spanningen voor klinknagels en schroefbouten
en spanningen in houten brugdekken.

Bronnen:

— Schriftelijke informatie van ing. B.H. Coelman.

— Hiitte. Des Ingenieurs Taschenbuch. 20ste dr. Berlijn 1909.

— Belastingvoorschriften bij berekening bruggen in Rijkswegen. Circu-
laire nr.6/1929. Ministerie van waterstaat d.d. 28 september 1920.

— Belastingvoorschriften bij berekening bruggen in Rijkswegenplan.
Circulaire nr.4/1929. Ministerie van waterstaat d.d. 10 juli 1929.

— Ontwerp Voorschriften voor het ontwerpen en voor het vervaardigen
en opstellen van stalen bruggen. De Ingenieur (1932) 6.

— Voorlopige voss 1933. Voorschriften voor het ontwerpen van stalen
bruggen.

— Voorschriften voor het ontwerpen en voor het vervaardigen en opstel-
len van stalen bruggen voss/vvss 1938-N 1008.
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DE VERDELING VAN HET WERK OVER DE
CONSTRUCTIEWERKPLAATSEN

De uitvoering van het bruggenbouwprogramma in het kader van
het Rijkswegenplan 1927 viel samen met de economische crisis
van de jaren dertig . Door deze crisis werd de staalconstructiein-
dustrie zwaar getroffen. Daaraan was reeds voorafgegaan een cri-
sis in het begin van de jaren twintig die een aantal bedrijven op de
rand van faillissement had gebracht. Het bruggenbouwprogram-
ma van Rijkswaterstaat was daarom zeer welkom. Het ging daarbij
vooral om de bruggen over de grote rivieren, het Amsterdam-Rijn-
kanaal en de Twenthekanalen.' .

Het Bruggenbureau ging voor het doen uitvoeren van de brug-
gen niet meer te werk volgens het beproefde systeem van aanbe-
steding en gunning aan de laagste inschrijver. Men streefde naar
een evenwichtige verdeling van het werk over een aantal construc-
tiewerkplaatsen die ervaring hadden met bruggenbouw. Daarbij
werden de in rekening te brengen prijzen in onderling overleg
vastgesteld.

Een complicatie was dat zich, vanwege gebrek aan werk in de
scheepsbouw, op de bruggenmarkt ook nog een aantal scheeps-
werven meldde. Zo ontstond er omstreeks 1930 een groep van zes-
tien belanghebbende firma’s, tien constructiewerkplaatsen en zes
scheepswerven, verenigd in de Groep Bruggenbouw. Op voorstel
van ir. Harmsen werden vier combinaties gevormd om het overleg
te vergemakkelijken. Aanvankelijk was het de bedoeling om deze
combinaties op de traditionele manier te laten inschrijven het-
geen nog gebeurde bij de brug over de Bergsche Maas bij Keizers-
veer (1929- 1931).Z Daarna ging men over tot het systeem van prijs-
bepaling in overleg,

De methode van werken was dat voor ieder project in de be-
trokken groep een penvoerder (hoofdaannemer) werd aangewe-
zen die met name verantwoordelijk was voor het oplossen van af-
stemmingsproblemen tussen de deelnemende firma's.

Van de zijde van de constructiewerkplaatsen werd voorgesteld
om ook bij het ontwerp van de bruggen te worden betrokken. Dit

werd echter door de minister van waterstaat afgewezen: de ont-
werpen werden gemaakt door het Bruggenbureau dat ook de erbij
behorende werktekeningen maakte. Dit was in het bijzonder een
tegenvaller voor Werkspoor Zuilen dat gespecialiseerd was in
bruggen en hiervoor een eigen ingenieursbureau had dat ook
brugontwerpen maakte.

Nadat enige ervaring was opgedaan met deze wijze van werken
ging ir. Harmsen in 1935 over op een methode van toewijzing van
werk volgens quota. De tabel geeft een overzicht van de deelne-
mende firma’s met de toewijzingsquota.’ De aangegeven percenta-
ges waren richtgetallen. In eerste instantie werd de verdeling van
het werk op technische gronden bepaald. Wel werd jaarlijks een
lijst opgesteld van toegewezen quota die diende om in volgende
jaren de quota aan te passen aan de overeengekomen verdelings-
sleutel.

De quotumverdeling gold alleen voor het fabriekswerk. Het
Bruggenbureau kon waar zinvol voor de montage gespecialiseerde
firma's inschakelen.

In 1937 verdwenen drie van de vier deelnemende scheepswer-
ven uit de groep omdat er in de scheepsbouw belangrijke defen-
sieopdrachten waren gekomen en men het niet billijk achtte dat
de scheepsbouwindustrie vanuit twee verschillende hoeken door
de overheid zou worden gesteund. Alleen de Nederlandsche Dok
Mij bleef over. Aan de groep van constructiewerkplaatsen werd de
combinatie Hollandsche Constructiewerkplaatsen/Nederlandsche
Electrolasch Mij toegevoegd met een quotum van 6%.

Om een indruk te geven van de gecompliceerdheid van een
werk wat betreft het aantal deelnemende bedrijven volgt hieron-
der een overzicht van de firma’s die betrokken waren bij de bouw
van de overbrugging van het Hollandsch Diep bij Moerdijk. Hier-
bij zij opgemerkt dat hier tien vrijwel gelijke bruggen moesten
worden vervaardigd waarbij de verdeling zodanig was dat iedere
firma bepaalde delen van de brug maakte."

1. Penn en Bauduin, Dordrecht, hoofdaannemer.
2. De Pletterij v/h L.J. Enthoven en Cie, Delft.



3. Werf Gusto v/h A.F. Smulders, Schiedam.

4. De Vries Robbé, Gorinchem.

5. F. Kloos en Zonen's Werkplaatsen, Kinderdijk,

6. Rotterdamsche Machinefabriek Braat, Rotterdam.

7. C. Swarttouw'’s Constructiewerkplaatsen en Machinefabriek,

Schiedam.

8. Gebr. Stork & Co’s Fabriek van Hijswerktuigen, Haarlem.

9. Noord-Nederlandsche Machinefabriek, Winschoten.

Voorts waren er:

— Werkspoor, Amsterdam en Grofsmederij, Leiden voor de ver-
vaardiging van het smeedstaal.

— Nederlandsche Staalfabrieken, Utrecht en Bakker en Co, Ridder-

kerk voor het gietstaal.
— Nederlandsche IJzer- en Metaalgieterij ‘Lovink’, Terborg voor
het gietijzer.
Het transport van de bruggen van Dordrecht naar het Hollandsch
Diep werd verzorgd door De Wit's Berging en Transportonderne-
ming te Rotterdam.

Bron: Den Ouden 1994, pp. 241-252.

1. De bruggen over de Twenthekanalen werden voornamelijk uitgevoerd
in beton.

2. De eerder gebouwde brug over de I]ssel bij Zwolle (Katerveer,
1926-1930), waarvan het werk begon voor de oprichting van het Brug-
genbureau, werd ook op de normale wijze aanbesteed. Hoewel een Duitse
firma de laagste inschrijver was, werd om het werk in Nederland te hou-
den de opdracht toch gegeven aan F. Kloos en Zonen waarbij delen van
het werk ook werden uitgevoerd door De Pletterij en Penn en Bauduin.
3.Den Ouden 1994, p. 249.

4. Harmsen 1935.

Bron: Den Ouden 1994, p. 249.

Bedrijf

Scheepswerven

Nederlandsche Dok Mij

Machinefabriek en Scheepswerf P. Smit Jr.

J.en K. Smit

Internationale Scheepsbouw-Mij De Maas (Intermaas)

Constructiewerkplaatsen

Werkspoor

De Pletterij v/h L.J. Enthoven en Cie
F.Kloos en Zonen's Werkplaatsen
Penn e Bauduin

De Vries Robbé en Co

Werf Gusto v/h Firma A.F. Smulders

Corn. Swarttouw’s Constructiewerkplaatsen en Machinefabriek

Kon.Nederlandsche Machinefabriek v/h E.H. Begemann
Nederlandsche Staalindustrie v/h H.E. Oving Jr.
Constructiewerkplaats en Machine-fabriek Braat

Vestigingsplaats

Amsterdam
Rotterdam
Kinderdijk
Slikkerveer

Amsterdam
Delft
Kinderdijk
Dordrecht
Gorinchem
Schiedam
Schiedam
Helmond
Rotterdam
Rotterdam
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Quotum (%)

5.5
4.5
3.75
3,75

10,25
9,25
9,25
725
7,25
6,25

5.5
5.5
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De averbrugging van de Rijn bij
Remagen, overspanning 156 m,
circa 1916, Een voorbeeld voor de
brug te Zwolle. (Pottgieszer 1985)

De overbrugging van de Ifssel bij
Zwolle (Katerveer), 1930.
(k1M Aerocarto)

DE OVERBRUGGING VAN DE IJSSEL BI] ZWOLLE
(KATERVEER), 1930

Deze overbrugging was gelegen in de Zuiderzeestraatweg van
Amersfoort naar Zwolle en verving een 170 m stroomafwaarts ge-
legen pontveer.

Er waren reeds eerder ontwerpen gemaakt. Zo gaf de gemeente
Zwolle omstreeks 1889 reeds opdracht voor het maken van een
ontwerp aan de ingenieurs Van Hasselt en De Koning te Nijme-
gen. De gemeenteraad besloot echter nog in hetzelfde jaar om de
opdracht in te trekken vanwege de hoge kosten van de brug.' Ook
in 1907 waren er twee door deskundigen gemaakre ontwerpen,
een door Frijlinck, een ander door Krook. Het laatste ontwerp ver-
toonde in hoofdlijnen gelijkenis met het in 1930 uitgevoerde ont-
werp.”

Hetuiteindelijke ontwerp voor de overbrugging werd gemaakt
voor de totstandkoming van het Bruggenbureau Rijkswaterstaat.
De werkwijze was dan ook anders dan die welke in latere jaren
werd gevolgd. Het ontwerp was maar gedeeltelijk gebaseerd op ei-
gen studie van Rijkswaterstaat omdat de ervaring met de bouw

van grote eigentijdse verkeersbruggen toen in Nederland nog ge-
ring was. Men richtte zich op voorbeelden in Duitsland, met name
de spoorbruggen te Remagen, Engers en Riidesheim. Bij de uit-
werking van het ontwerp was ook een Duits constructiebureau be-
trokken. De uitvoering geschiedde wel onder toezicht van het
Bruggenbureau. Als esthetisch adviseur trad ir. ]. Emmen op, hoofd




van de constructieafdeling van de Rijksgebouwendienst. Dit is op-
merkelijk omdat hij van opleiding civiel-ingenieur was en profes-
sioneel uitsluitend met gebouwconstructies te maken had. Hij
had echter een grote belangstelling voor de bruggenbouw. In 1934
promoveerde hij op het onderwerp ‘Gewapend beton en ijzer in
den brugbouw’. Voorts maakt hij in 1925 in het kader van een
prijsvraag een ontwerp voor de Koninginnebrug over de Konings-
haven te Rotterdam (een hefbrug met grote betonnen torens), dat
zeer de aandacht trok, evenals zijn ontwerp uit 1935 voor een
hangbrug over de Nieuwe Maas te Rotterdam. Wellicht werd hij
op grond van zijn brugontwerp uit 1925 als esthetisch adviseur
aangetrokken. Bij latere bruggen maakte het Bruggenbureau, zoals
reeds eerder werd gezegd, gebruik van de diensten van de archi-
tect A.J. van der Steur.

De overbrugging kreeg in het zomerbed één brug met een over-
spanning van 138 m. In de uiterwaarden kwamen betonnen aan-
bruggen. De Katerveerbrug was de enige grote rivieroverbrugging
uit de jaren dertig met aanbruggen van beton, de andere hadden
stalen aanbruggen.

De middenbrug kreeg een doorvaarthoogte van ruim 10 m bo-
ven de gemiddelde rivierstand. Het rijdek was 7 m breed met aan
weerszijden schampkanten van 0,5 m. Voorts waren er uitge-
kraagde zijpaden met een breedte van 1,75 m.

De hoofdliggers, hart op hart 8,9 m gelegen, waren vakwerkbo-
gen met trekbanden, eindigend in verticale eindportalen. De veld-

lengte, tevens de afstand van de hangers en de dwarsdragers van
de brugvloer, was 6,9 m.

Hoewel er gewerkt werd naar Duitse voorbeelden werden er
toch nuanceringen aangebracht, voornamelijk uit esthetische
overwegingen. Zo waren er geen verticale dwarsverbanden tussen
de randen van de vakwerkbogen, dit om een rustig binnenaan-
zicht van de brug te bevorderen. De koppelingen werden uitge-
voerd als volwandige portalen die verbonden waren met het
rhombenvormige stabiliteitsverband tussen de bovenranden van
de bogen. Ook werd de afstand russen de boven- en de onderrand
van de bogen groter gemaakt dan in de Duitse voorbeelden om de
hellingen van de diagonalen zo weinig mogelijk te laten verschil-
len. Tevens werd de pijlhoogte van de bogen groter gemaakt dan
bij de Duitse bruggen.

Het houten rijdek werd gedragen door geconstrueerde dwars-
dragers en langsdragers van gewalste iNP-balken, hart op hart 0,75
m. De zijpaden waren gedekt met een gewapendbetonplaat. De
trekbanden bestonden uit twee helften waartussen de 1-vormige
hangers waren aangebracht.

In oktober 1926 werden de onderbouw en de betonnen aan-
bruggen aanbesteed. Op 15 januari 1930 werd de brug door de mi-
nister van waterstaat feestelijk voor het verkeer opengesteld.

Ofschoon een Duitse firma de laagste inschrijver was werd het
vervaardigen van de bovenbouw gegund aan de firma F. Kloos en
Zonen te Kinderdijk. De uitvoering had plaats in combinatie met

313
L. =
PrrrrrrerefTeZ,

De overbrugging van de Ijssel bij
Zwolle (Katerveer), 1930. Dwars-
doorsnede. (Schijfsma1930)

De overbrugging van de Issel bij
Zwolle (Katerveer), 1930. Zijaan-
zicht. (Schijfsma1930)
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De overbrugging van de Bergsche
Maas bij Keizersveer, 1931. Het
transport van een brug. Het passe-
ren van de draaibrug van de spoor-
brug bij Moerdijk. (Harmsen 1939 1)

de fabrieken De Pletterij v/h L.]. Enthoven en Cie te Delft en Penn
en Bauduin te Dordrecht terwijl de montage van de brug geschied-
de door W. Bijker’s Aannemersbedrijf te Haarlem.

Bij de montage van de middenbrug moest voor de scheepvaart
een doorvaartopening van 20 m worden vrijgehouden. Omdat aan
zijkanten van het zomerbed de kraagstukken van de belopen niet
mochten worden beschadigd, konden voor een steigerwerk geen
palen worden geslagen op een kortere afstand dan 12,5 m uit de
oeverpijlers. In verband met deze eisen werd gebruik gemaakt van
een drietal montagebruggen: één bij het midden en twee aan de
einden van de middenbrug. Bij de resterende delen werd de brug
ondersteund door een houten steigerwerk. Er werd begonnen met
het stellen van de eindportalen waarna de montage plaats vond
van de einden naar het midden. Eerst werden de trekbanden en de
vloerconstructie aangebracht, daarna, veld voor veld, de hangers
en de vakwerkbogen. De montage werd uitgevoerd met een drij-
vende montagekraan hetgeen een aanmerkelijke besparing op
steigerwerk inhield ten opzichte van de methode met een rijden-
de kraan over de steiger. Het slingeren van de drijvende kraan,
waarvoor werd gevreesd, viel mee. Zelfs bij stormachtig weer kon
worden gemonteerd.

Zowelin 1940 als 1945 vonden door oorlogshandelingen ver-
nielingen plaats. Bij de herbouw werd de oude constructievorm
gehandhaafd hetgeen ook bij een grondige renovatie in 1994 ge-
schiedde.

Bronnen: Schijfsma 1930; Stelling 1978.
1. De Ingenieur (1889) p. 444, kort bericht.

2. Provinciale Overijsselsche en Zwolsche Courant, 24 Mei 1907;
De Ingenieur (1917) p. 209, Uit ons parlement.

DE OVERBRUGGING VAN DE BERGSCHE MAAS BIJ
KEIZERSVEER, 1931

Deze overbrugging was gelegen in de rijksweg van Utrecht naar
Breda en verving een pontveer, het Keizersveer. Het was de eerste
overbrugging in het kader van het Rijkswegenplan 1927 die geheel
door het Bruggenbureau Rijkswaterstaat werd voorbereid. Aan-
vankelijk was het de bedoeling om eerst de bruggen over de Rijn
te Amhem en over de Waal te Nijmegen te bouwen. Hiervoor
moesten echter tijdrovende regelingen worden getroffen met de
provincie Gelderland en de gemeenten. Aan de brug bij Keizers-
veer werd toen voorrang gegeven omdat hier de administratieve
voorbereiding eenvoudiger van aard was.

De brug had alleen drie openingen van ongeveer 86 m boven
het zomerbed. De rijdekbreedte was 8,5 m, de uitgebouwde zij-
paden waren 2 m breed, de totale breedte tussen de leuningen was
15,3 m. Voor de doorvaart was ongeveer 9 m hoogte beschikbaar
boven het gemiddelde hoogwater.

Van de drie identieke bruggen lagen de hoofdliggers hart op
hart 10,4 m. Het waren vakwerkliggers met een gebogen boven-




rand en schuine beéindigingen. Het stavenpatroon had de v-vorm.
De dwarsdragers, hart op hart 7,5 m, waren geconstrueerd en had-
den een hoogte van circa 1,5 m. De langsdragers waren gewalste
balken inp55, hart op hart 1,4 m. Het brugdek was van beton.

Met de uitvoering werd in 1929 begonnen. In oktober 1931
werd de brug voor het verkeer opengesteld.

De bovenbouw werd vervaardigd door Penn en Bauduin te Dor-
drecht met medewerking van De Pletterij v/h L.]. Enthoven en Cie
te Delft en Werkspoor te Amsterdam.

De bruggen werden alle samengebouwd op een steiger in de
Oude Maas bij het fabrieksterrein van Penn en Bauduin te Dor-
drecht. Zij werden door invaren op hun plaats in de overbrugging
gebracht. In verband met het passeren van de draaibrug in de

spoorbrug bij Moerdijk waren de pontons evenwijdig aan de brug-

as geplaatst, hetgeen minder gunstig was voor het invaren van de
bruggen te Keizersveer. Na de montage van een brug werd deze
dwars weggeschoven boven twee jukken in de rivier die de brug
aan de uiteinden ondersteunden. Bij laagwater werden er twee ge-
koppelde pontons onder gevaren waarna bij hoogwater de brug
werd gelicht. Het transport geschiedde door De Wit's Berging- en
Transportonderneming te Rotterdam.

Na vernieling in de Tweede Wereldoorlog werd de brugin 1948

in de oorspronkelijke vorm hersteld. In 1976 werd de bovenbouw
gesloopt en vervangen door bruggen die afkomstig waren van de
overbrugging van het Hollandsch Diep bij Moerdijk die toen werd
vernieuwd.

Bronnen: Harmsen 1932; Harmsen 1939 1; Romijn 1976.
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De overbrugging van de Bergsche
Maas bij Keizersveer, 1931. (Archief
Bouwdienst Rijkswaterstaar)
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De overbrugging van de Waal bij
Zalthommel, 1933. (kLM Aerocarto)

De overbrugging van de Waal bij

Zaltbommel, 1933. Binnenaanzicht.

(Archief Bouwdienst Rijkswater-
staat)

DE OVERBRUGGING VAN DE WAAL BI] ZALTBOMMEL, 1933
Deze overbrugging was gelegen in de rijksweg van Hedel naar
Culemborg en verving een pontveer te Zaltbommel. De plaats van
de overbrugging was 50 m westelijk van de spoorbrug uit 1869.

De plaats van de pijlers en de landhoofden van de nieuwe brug
werd geheel bepaald door die van de spoorbrug. Zo kwamen er
over het zomerbed drie openingen met twee rivierpijlers die wer-
den overbrugd met doorgaande vakwerkliggers met overspannin-
genvan 127,4 m. In het winterbed, aan de noordzijde, waren er
acht openingen, overspannen door vakwerkliggers, telkens door-
gaande over twee openingen, met overspanningen van 60,3 m. De
doorvaarthoogte in het zomerbed was gelijk aan die van de spoor-
brug (ruim 9 m boven de hoogst voorgekomen rivierstand).

De overbrugging kreeg een rijdekbreedte van 11 m, met aan
weerszijden schampstroken van 0,5 m zodat de breedte tussen de
hoofdliggers 12 m was. Buiten de hoofdliggers waren verhoogde
paden voor langzaam verkeer met een breedte van 2 m.

Bij het vaststellen van de hoofdvorm van de bovenbouw was
het uitgangspunt dat samen met de spoorbrug een behoorlijk
beeld moest worden verkregen. Er werd echter wel besloten om,
teneinde verwarring te vermijden, aan de verkeersbrug een eigen
vorm te geven. Daarom koos men voor vakwerkliggers met even-
wijdige randen (parallelliggers), terwijl bij de spoorbrug de grote
rivierbruggen een gebogen bovenrand hadden. Voorts werd ge-
streefd naar een eenvoudig, rustig stavenpatroon. Dit werd het
v-patroon met verticalen en schuine beéindigingen.

De doorgaande vakwerkliggers over de drie openingen in het
zomerbed, hart op hart 12,9 m gelegen, hadden scharnieropleggin-
gen op één van de rivierpijlers en op de andere drie pijlers rolop-
leggingen. In iedere overspanning waren er 12 velden van 10,6 m
lengte. De bovenrand had een bakprofiel, de onderrand werd ge-
vormd door twee geconstrueerde u-profielen, de diagonalen had-
den dubbele wanden, gekoppeld door vakwerken, de verticalen
waren geconstrueerde 1-profielen. De dwarsdragers waren ge-



construeerd, de langsliggers gewalste inp-balken. Het bovenstabi-
liteitsverband was een rhombenvakwerk, het onderverband een
diagonalenvakwerk. De vloer van het rijdek en van de zijpaden
was van gewapend beton, afgedekt met asfalt. Het staal van de gro-
te rivierbruggen was St.52, Union Baustahl van de Dortmunder
Union. Alleen voor ondergeschikte delen werd het normale St.37
gebruikt.

De aanbrug, met overspanningen van 60,3 m en veldlengten
van 6m, hadden een soortgelijke constructie. Hier was het materi-
aal St.37.

Met de bouw werd eind 1930 begonnen. Op 18 november 1933
werd de brug voor het verkeer opengesteld door de minister van
waterstaat ir. . A. Kalff.

De grote rivierbruggen werden gemaakt door Werkspoor te
Amsterdam, de aanbruggen door De Pletterij v/h L.]. Enthoven en
Cie te Delft, samen met Penn en Bauduin te Dordrecht en F. Kloos
en Zonen te Kinderdijk.

Een bijzonderheid bij de uitvoering was dat bij de drie grote
overspanningen de methode van vrije uitbouw werd gebruikt.
Eerst werd de brug over de noordelijke opening, die voor de
scheepvaart van weinig betekenis was, op een eenvoudig steiger-
werk gebouwd. Van de beide andere openingen moest er één ge-
heel vrij blijven terwijl tegelijkertijd in de andere opening een vak
van ten minste 60 m voor de scheepvaart open moest worden ge-
houden. Het bruggedeelte in de zuidelijke opening werd gedeelte-
lijk gemonteerd op een steiger en verder met behulp van twee

vooraf gereedgemaakte hulpbruggen onder de hoofdliggers. De
montage van de zuidelijke en de noordelijke brug werd in de zo-
mer van 1932 uitgevoerd. Voor de winter van 1932-1933 werden de
steigerwerken uit de rivier verwijderd (een algemene voorwaarde
voor de bouw van rivierbruggen). De montage van de middenbrug
werd toen voortgezet door vrije uitbouw van vier velden van
weerszijden waarna de hulpbruggen, die voor de zuidelijke ope-
ning waren gebruikt, aan de beide uiteinden van de uitkragende
brugdelen met behulp van een drijvende bok werden ingehangen.
Vervolgens werd het middengedeelte, bestaande uit zes velden, als
scharnierend brugdeel tussen de beide kraagarmen gemonteerd.
De sluiting van de scharnieren vond plaats nadat de brug het volle
eigen gewicht droeg.’

In 1940 en 1945 werden de drie grote zomerbedbruggen door
oorlogshandelingen vernield en weer in dezelfde constructie her-
bouwd. In 1996 werd de overbrugging vervangen door een tui-
brug.

Bronnen: Harmsen 1931; Harmsen 1934; Witteveen-Jansen 1995.

1. Harmsen 1939 I, p.B.45.
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De overbrugging van de Waal bij
Zalthommel, 1933. Dwarsdoorsnede.
(Harmsen 1931)

De overbrugging van de Waal bij
Zaltbommel, 1933. Zijaanzicht.
(Harmsen 1931)
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De overbrugging van de Rijn te
Arnhem, 1935. (Archief Bouwdienst
Rijkswaterstaat)

Linksonder: De overbrugging van
de Rijn te Amhem. Dwarsdoorsne-
de. (Harmsen 1933 1)

Rechtsonder: De overbrugging
van de Rijn te Arnhem. Zijaanzicht.
(Harmsen 1933 1)
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DE OVERBRUGGING VAN DE RIJN TE ARNHEM, 1935

Deze overbrugging is gelegen in de rijksweg van Arnhem naar Nij-
megen en verving de Arnhemse schipbrug. Voor 1918 waren er al
plannen voor gemaakt, onder andere omstreeks 1900 een ontwerp
voor een zweefbrug door de ingenieur D.]. van Ameyden van
Duym.’

Omdat een pijler in het zomerbed niet was toegestaan kwam
hier een opening met een overspanning van 120 m met aan weers-
zijden openingen met overspanningen van 50 m. De geheel aan
de zuidzijde gelegen uiterwaard had zes openingen die werden

overbrugd door doorgaande liggers met overspanningen van 42
m. Het rijdek kreeg een breedte van 12 m (vier rijstroken) waarbij
rekening was gehouden met de aanleg van twee tramsporen. Bui-
ten de hoofdliggers waren zijpaden, breed 4 m, verdeeld in een
voetgangers- en een rijwielstrook. De totale breedte van de brug
was 23,2 m, met de brug te Nijmegen de breedste van de verkeers-
bruggen uit de jaren dertig.

De middenbrug, doorgaande over drie openingen, werd gedra-
gen door volwandige liggers met een hoeddoorsnede, hoog 3,43 4
m, in de middenopening verstijfd door een staafboog met een
hoogte van 17,5 m. Het stabiliteitsverband tussen de staafbogen
had het k-patroon. De geconstrueerde dwarsdragers lagen hart op
hart 7,5 m. Zij droegen langsdragers van gewalste INp-balken hart
op hart 2 m waartussen op secundaire dwarsdragers het houten
brugdek lag. De zijpaden hadden een betonnen dek. De aanbrug-
gen werden uitgevoerd met volwandige liggers in enkelvoudige
samenstelling.

De werkzaamheden aan de onderbouw begonnen in 1932, de
brug werd aanvang 1935 voor het verkeer opengesteld.

De bovenbouw werd uitgevoerd door F. Kloos en Zonen te Kin-
derdijk (de zomerbedbruggen) en De Pletterij v/h L.]. Enthoven en
Cie te Delft (de aanbrug aan de zuidzijde).

Bij de montage van de middenbrug moest voor de scheepvaart
een opening van 60 m worden vrijgehouden. Deze opening werd
overbrugd met twee montagebruggen die het Bruggenbureau spe-
ciaal liet maken met de bedoeling om ze ook bij andere overbrug-
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gingen te gebruiken. De montagebruggen werden opzij van de te
monteren brug geplaatst. Zij hadden aan de brugzijde een zware
hoofdligger, de andere hoofdligger werd lichter uitgevoerd. Tus-
sen de bruggen werd een montagevloer van zware pin-balken aan-
gebracht. In het overige riviergedeelte werd een steigerwerk aan-
gebracht. Het monteren vond plaats met een rijdende portaal-
kraan waarop nog een derrickkraan was geplaatst.

De brug werd in 1940 en 1945 door oorlogshandelingen ver-
nield en daarna weer in dezelfde vorm herbouwd.

Bron: Harmsen 1933.

1. Van Ameyden van Duym 1900.

DE OVERBRUGGING VAN DE LEK BIJ VIANEN, 1936

Deze nieuwe oeververbinding was gelegen in de rijksweg van
Utrecht naar 's-Hertogenbosch en verving de oude schipbrug uit
1840.

De Lek, hier reeds een tijrivier, had ter plaatse een zeer breed
bed, tussen de bandijken ongeveer 1 km. Ook het zomerbed, mid-
den tussen de bandijken gelegen, was breed en werd in een keer
overbrugd door een middenbrug met een overspanning van 160,1
m. Aan weerszijden daarvan lagen symmetrisch de aanbruggen,
aan ledere zijde vier openingen van ruim 39 m. De doorvaarthoog-
te onder de middenbrug werd bepaald op ruim 9 m boven de
hoogste rivierstand.
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De overbrugging van de Lek bij
Vianen, 1936. Binnenaanzicht.
(Archief Bouwdienst Rijkswater-
staat)

De overbrugging van de Lek bij
Vianen, 1936. (Archief Bouw-
dienst Rijkswaterstaat)
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Boven: De overbrugging van de Lek
bij Vianen, 1936. Zijaanzicht.
(Harmsen 1934)

Links: De overbrugging van de Lek
bij Vianen, 1936. Dwarsdoorsnede.
(Harmsen 1934)

Rechts: De overbrugging van de
Lek bij Vianen, 1936. Bij de montage
werd gebruik gemaakt van rralie-
liggers van de gesloopte spoorbrug
over de I]ssel bij Zwolle. (Archief
Bouwdienst Rijkswaterstaat)




ol

e ——— ..

o e——

p— e e

-

Op de middenbrug had het rijdek een breedte van 11 m met daar-
naast zijpaden van 2,75 m die, om esthetische redenen, binnen de
hoofdliggers werden geplaatst. Bij de aanbruggen waren de zijpa-
den 2,50 m breed, de totale brugbreedte was daar 16 m.

Bij het bepalen van het hoofdbeeld van de overbrugging werd,
in het weidse rivierlandschap, gestreefd naar eenvoudige en rusti-
ge vormen. De middenbrug kreeg als hoofdliggers volwandige bo-
gen met trekbanden, met uiteraard een laaggelegen brugdek ter-
wijl de aanbruggen volwandige liggers met een hooggelegen
brugdek hadden.

Van de middenbrug lagen de hoofdliggers hart op hart 17,2 m.
De dubbelwandige bogen hadden in het midden van de overspan-
ning een hoogte van 3,8 m en een pijl van 28,8 m. Zij hadden aan
de buitenzijden twee plooiverstijvingen in langsrichting. De han-
gerslagen hart op hart 10 m. Het betonnen brugdek lag op langs-
dragers van gewalste balken p1e70 hart op hart1,75 men gecon-
strueerde dwarsdragers, hoog circa 2,2 m.

De aanbruggen hadden enkelwandige hoofdliggers, hart op
hart 9,8 m met een hoogte van ruim 3,5 m. Zij werden uitgevoerd
als doorgaand over de vier openingen met overspanningen van
42,6 m.

Met de onderbouw werd begonnen in de zomer van 1933. Op
26 mei 1936 werd de brug voor het verkeer opengesteld.

De aannemer van de middenbrug was de Koninklijke Maat-
schappij De Schelde te Vlissingen, de aanbruggen werden vervaar-
digd door de Nederlandsche Dok Maatschappij te Amsterdam.

Bij de montage van de boogbrug moest voor de scheepvaart een
opening van 60 m worden vrijgehouden. Deze werd overbrugd
met de twee montagebruggen met een lengte van 68 m, die eigen-
dom waren van Rijkswaterstaat en ook al bij de overbrugging te
Arnhem waren gebruikt. Deze bruggen steunden op houten hulp-
Jukken. De resterende openingen werden overspannen met tralie-
liggers die afkomstig waren van de inmiddels afgebroken spoor-
brug over de IJssel bij Zwolle. Op deze ondersteuningen werden
eerst de trekbanden en de vloerconstructie gemonteerd. Hierop

werden de hangers geplaatst, daarop werden de boogstukken aan-
gebracht. Omdat de hangers bij de montage op druk werden belast
werden zij tijdelijk regen uitknikken verstijfd.

In de Tweede Wereldoorlog vonden door oorlogshandelingen
vernielingen plaats. Na de oorlog deed eerst tijdelijk een schip-
brug dienst. Daarna werd de brug in dezelfde constructie her-
bouwd.

Bronnen: Harmsen 1934; Korte berichten: De Ingenieur (1935) 8,
p.A.58-59,en29, p.A.256-257.

DE OVERBRUGGING VAN DE WAAL TE NIJMEGEN, 1936
Deze overbrugging is gelegen in de rijksweg van Arnhem naar Nij-
megen en verving een pontveer dat al sinds 1657 in gebruik was
geweest,

Ock voor 1930 waren er al plannen voor een overbrugging van
de Waal. Kort na 1900 maakte ].K.E. Triebart een ontwerp voor een
brug waarbij gebruik werd gemaakt van de onderbouw van de
spoorbrug uir1878. Meer in de smaak bij de burgerij van Nijme-
gen viel het ontwerp van W. Cool uit dezelfde tijd. In 1913 was dit
plan gereed voor aanbesteding maar de Eerste Wereldoorlog ver-
hinderde de uitvoering, Eerst in 1927, bij de totstandkoming van
het Rijkswegenplan, kwam de overbrugging weer aan de orde. De
plaats ervoor werd voornamelijk gekozen uit stedenbouwkundige
overwegingen, maar voor de scheepvaart was zij niet zonder com-
plicaties. De brug lag juist daar waar de rivier een bocht van onge-
veer een rechte hoek maakte. Het zicht op de tegemoetkomende
schepen was hierdoor toch al matig en het mocht door de bouw
van de brug niet slechter worden, vandaar de royale vereiste door-
vaartwijdte van 220 m. Ook was de situatie voor de waterafvoer bij
hoog water hier niet gunstig. Juistin de bocht vernauwde de ri-
vierbedding zich trechtervormig en deze vernauwing zou nog er-

321



322

De overbrugging van de Waal te
Nijmegen, 1936. (KLM Aerocarto}

Nijmegen \193f. Binn
(Collectie J| 0o anﬂ} »

ger worden door de bouw van pijlers in het winterbed. Voor de pij-
lerafstanden moesten hier dan ook ruime maten worden geno-
men en verder werd aan de noordzijde de bandijk over ongeveer
80 m achteruit gebracht.

Voor het bepalen van de breedte van de brug ging men uitvan
vier rijstroken waarvoor een breedte van 12 m werd gereserveerd.
Bij de middenbrug, waar de hoofdliggers boven de rijvloer zouden
liggen, waren er schampstroken van 0,5 m. Voorts waren er buiten
de hoofdliggers aan weerszijden rijwiel- en voetpaden, respectie-
velijk breed 1,5 en 2,5 m. De ruimte die de hoofdliggers in beslag
namen hierbij gevoegd, resulteerde dit voor de middenbrug in een
breedte tussen de leuningen van 23,5 m. Met de brug te Arnhem
was de Nijmeegse brug de breedste van de verkeersbruggen uitde
jaren dertig. Bij de aanbruggen, waar de hoofdliggers onder de rij-
vloer lagen, was deze breedte 21 m.

Slechts van zeer weinig bruggen is uit de literatuur bekend hoe
het ontwerpproces verliep. Bij de brug te Nijmegen is dit wel vast-
gelegd. Bij het pas ingestelde Bruggenbureau Rijkswaterstaat
werd in 1928 de jonge ingenieur P. Stelling belast met het ontwerp
maar ook W.].H. Harmsen, het hoofd van het bureau, bemoeide
zich intensief met de hoofdlijnen. Er werd studie gemaakt van een
aantal buitenlandse, voornamelijk Duitse bruggen. Voor de mid-
denbrug werd een aantal varianten gemaakt. De Rijnbrug bij Re-
magen (dezelfde die aan het einde van de Tweede Wereldoorlog
verrassend door de Amerikanen werd veroverd) werd, evenals bij
de brug over de IJssel bij Zwolle, als een goed voorbeeld be-
schouwd. Verder waren in die tijd in aanbouw de grote boogbrug-
gen in New York over de Kill van Kull en over de haven in Sydney,
beide met een overspanning van ongeveer 500 m en zonder trek-
banden. Aanvankelijk werd voor de middenbrug de voorkeur ge-
geven aan een boogbrug met trekbanden, dit laatste om grote ho-
rizontale krachten op de oeverpijlers te vermijden. Zulke construc-
ties werden ook bij andere rivierbruggen gekozen, zoals in Via-
nen, Hedel en Hendrik-Ido-Ambacht. Het ligt voor de hand dat
voor de boogvorm werd gekozen: voor een liggerbrug was de over-
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spanning economisch gezien te groot en een hangbrug werd voor
de Nederlandse omstandigheden niet geschikt geacht. Bij nader
doorwerken verdween de trekband uit het ontwerp. Dit hield ver-
band met de keuze van eveneens bogen voor de aanbruggen om-
dat vakwerkliggers daar het zicht op de prachtige rivierbocht zou-
den benemen. Omdat deze bogen onder de rijvloer werden ge-
plaatst kwamen de scharnieropleggingen ervan laag op de pijlers
te liggen. Voor een goede krachtenoverdracht in de oeverpijlers
aan de rand van het zomerbed werd het logisch geacht om de voet-
punten van de middenbrug even hoog te plaatsen, dat wil zeggen
op een aanzienlijke afstand onder het brugdek. Hierdoor moesten
de trekbanden vervallen. Immers, bij een boogbrug met trekban-
den dient aan één zijde van de brug een roloplegging te worden
aangebracht om de lengteveranderingen van de trekband door
temperatuur- en spanningswisselingen te compenseren. Bij het
gewenste beeld van de voetscharnieren onder de rijvioer was dit
niet te verwezenlijken. De grote horizontale krachten, die bij deze
oplossing op de pijlers worden uitgeoefend, werden geaccepteerd.
Esthetische overwegingen speelden bij deze keuze dus een belang-
rijke rol. Een consequentie was tevens dat de overspanning van de
middenbrug moest worden vergroot omdat de vereiste doorvaart-
hoogte over een breedte van 220 m aanwezig moest zijn en daar-
om de lengte van de bogen onder de rijvloer moest worden bijge-
teld. Zo kreeg de overbrugging een hoofdoverspanning van 244,1
m, aanzienlijk groter dan de daarop in overspanning volgende
boogbrug in Nederland (de brug te Hendrik-Ido-Ambacht, 185 m).

Zij werd daarmee toen de grootste boogbrug op het vasteland van
Europa. In verband met een goede rivierafvoer in het winterbed
waren daar, in verhouding tot andere rivierbruggen, grote openin-
gen, aan weerszijden van de middenbrug groot 95 en 72 m.

Van de middenbrug waren de hoofdliggers vakwerkbogen van
het tweescharniertype (alleen scharnieren bij de beide voetpun-
ten). Zij lagen hart op hart 14,3 m. De bovenzijde van de bogen was
in het midden van de overspanning 32 m boven het brugdek. Bo-
ven- en onderrand lagen daar circa 6,5 m van elkaar, bij de voet-
scharnieren kwamen zij bijeen. Tussen de randen waren verticale
dwarsverbanden. De bovenranden waren gekoppeld door een sta-
biliteitsverband in k-vorm. De veldlengte, tevens de afstand van
de hangers en de dwarsdragers van de brugvloer, was 9,5 m. De bo-
venrand van de brug had de bakvorm, de onderrand was samenge-
steld uit twee verticale u-doorsneden. De hangers hadden een ge-
construeerde -doorsnede. De dwarsdragers waren eveneens ge-
construeerd en hadden een hoogte van ruim 2,5 m. Het houten
brugdek werd gedragen door langsdragers en secundaire dwars-
dragers. De zijpaden hadden een vloer van gewapend beton. Het
staal voor de bovenbouw was overwegend St.52.

Bij de aanbruggen, met overspanningen 95 en 72 m, waren de
brugvloeren hooggelegen en van gewapend beton. De bogen wa-
ren hier volwandig,

Met de bouwwerkzaamheden werd aanvang 1932 begonnen.
De brug werd op 16 juni 1936 door koningin Wilhelmina voor het
verkeer opengesteld.

I [lofe] | lefo]

Boven: De overbrugging van de
Waal te Nijmegen, 1936. Dwars-
doorsnede.

Links: De overbrugging van de
Waal te Nijmegen, 1936. Zijaan-
zicht. (Harmsen 1933)
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De overbrugging van de Waal te
Nijmegen, 1936. De montage van de
middenbrug. (De Ingenieur 1935,
p.A.165)

De staalconstructies werden vervaardigd door Werkspoor te Am-
sterdam in combinatie met C. Swarttouw’s Constructiewerkplaats
te Schiedam, de Werf Gusto te Schiedam, de Machinefabriek en
Constructiewerkplaats v/h E.H. Begemann te Helmond, Penn en
Bauduin te Dordrecht, De Vries Robbé te Gorinchem, de Neder-
landsche Staalindustrie te Rotterdam en de Utrechtsche Machine-
fabriek Frans Smulders te Utrecht. De montage werd verricht door
Werkspoor.

Bij de montage moesten ten behoeve van de scheepvaart twee
openingen van ten minste 80 en 60 m beschikbaar zijn. Om deze
te overspannen werd gebruik gemaakt van de bruggen die later
zouden dienen voor de overbrugging van de Oude Maas te Dor-
drecht. Deze hadden overspanningen van 77 en 88,7 m en werden
door drie hulppijlers ondersteund. Het samenbouwen van de
hulpbrug geschiedde in twee delen op een terrein in de uiterwaar-
den. Vandaaruit werden ze op rolbanen verschoven boven de
Waal, daar op gekoppelde elevatorbakken geplaatst, opgevijzeld
tot de vereiste hoogte en vervolgens ingevaren. Op een terrein aan
de zuidzijde van de brug waren inmiddels de vier eindstukken van
de bogen samengebouwd. Zij werden met een drijvende bok aan
één zijde op een oeverpijler en aan de andere zijde op de hulpbrug
geplaarst. Daarna geschiedde de verdere montage met een toren-
draaikraan op de hulpbrug. Daarbij werden de vakwerkbogen on-
dersteund door tijdelijke jukken en de daartoe verstijfde bovende-

len van de hangers. De bogen werden gemonteerd als drieschar-
nierbogen met een scharnier in de top dat eerst na het verwijde-
ren van de ondersteuningen werd gesloten. Toen de hulpbrug was
weggenomen volgde de montage van de onderste delen van de
hangers en de vloerconstructie met een derrickkraan. Het invaren
van de hulpbrug en het later verwijderen ervan en overvaren naar
Dordrecht (over een afstand van 140 km) geschiedde door het
Bouw- en Montagebedrijf te Rotterdam.

In 1940 werd de brug opgeblazen en daarna in de oorspronke-
lijke vorm herbouwd. In 1944 bleef de brug vrij van vernieling. Zij
is thans nog in de originele vorm aanwezig.

Bronnen: Cool 1936 1; Gedenkboek Noord en Zuid verbonden 1936; Harm-
sen 1933 11; Roggeveen 1935; Stelling 1978; Triebart 1908; De Ingenieur
(1935) p.A.164-166.

1. Stelling 1978.

DE OVERBRUGGING VAN HET HOLLANDSCH DIEP BIJ
MOERDIJK, 1936

Deze overbrugging is gelegen in de rijksweg van Dordrecht naar
Breda, tussen Willemsdorp en Moerdijk, ongeveer 600 m van de
spoorbrug uit 1871 en verving een pontveer.

De totale lengte was ruim 1000 m, ongeveer 450 m korter dan
de spoorbrug door het aanbrengen van een aarden dam aan de
noordzijde van het Hollandsch Diep. Er waren tien openingen
waarover bruggen met een overspanning van 100 m werden ge-
legd. Daarmee kregen de pijlers van de verkeersbrug ongeveer de-
zelfde plaats als die van de spoorbrug. De doorvaarthoogte was 7
m boven het dagelijks hoogwater, aanzienlijk meer dan bij de
spoorbrug waarin dan ook een draaibrug was aangebracht. De ver-
keersbrug had geen beweegbaar gedeelte.

Het rijdek kreeg een breedte van 11 m met aan weerszijden
twee schampkanten van 0,5 m waardoor de wijdte tussen de



hoofdliggers 12 m werd. Buiten de hoofdliggers waren er uitge-
bouwde zijpaden, breed 2,5 m, voor wielrijders en de weinige
voetgangers die de brug passeerden.

Voor de hoofdliggers, hart op hart 12,8 m, werd de parallelligger
met een ruitenvakwerk gekozen. De overwegingen hierbij waren
deels van economische aard (het ruitenvakwerk is licht van con-
structie), maar ook werd gestreefd naar een open constructie die
vanaf de brug een ruim zicht gaf op het rivierlandschap. Om dit te
bevorderen waren de zijpaden niet verhoogd gelegd zoals bij de
andere rivierbruggen wel het geval was. Een kenmerk van de bij
Moerdijk gebruikte vorm van het ruitenvakwerk is dat het niet
stabiel is als de knooppunten als scharnieren worden beschouwd.
Bij de berekening van de constructie werd dan ook de buigstijf-
heid van de staven en knooppunten betrokken.

Het ruitenvakwerk had een systeemhoogte van 12,5 m. Bij de
uiteinden van de ruiten waren verticalen aangebracht waardoor
de afstand van de knooppunten 6,25 m werd. Dit was ook de af-
stand van de geconstrueerde dwarsdragers die samen met de
langsdragers het betonnen brugdek droegen. Het stabiliteitsver-
band was aan de bovenzijde ook een ruitenvakwerk, aan de onder-
zijde werd een kruisverband aangebracht. Het materiaal van de
hoofdliggers en de dwarsdragers was St.52 (Union Baustahl), van
de overige delen St.37.

Met de onderbouw werd in juni 1934 begonnen, de brug werd
op 12 december 1936 op feestelijke wijze voor het verkeer openge-
steld.

Voor de bovenbouw was de hoofdaannemer Penn en Bauduin
te Dordrecht. Daarnaast werden nog acht andere constructiewerk-
plaatsen ingeschakeld. Omdat de tien bruggen onderling vrijwel
gelijk waren, maakte iedere werkplaats bepaalde onderdelen waar-
door seriefabricage ontstond. De bruggen werden door Penn en
Bauduin op een terrein aan de Oude Maas samengebouwd en op -
twee gekoppelde elevatorbakken naar Moerdijk gevaren. Het
transport werd verricht door De Wit's Berging- en Transportonder-
neming te Rotterdam.
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De overbrugging van het Hollandsch
Diep bij Moerdijk, 1936.
(kLM Aerocarto)

De overbrugging van het Hollandsch
Diep bij Moerdijk, 1936. Binnen-
aanzicht. (Archief Bouwdienst Rijks-
waterstaat)
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Bovenste tekening: De overbrug-
ging van het Hollandsch Diep bij
Moerdijk, 1936. Zijaanzicht.

(Harmsen 1935)

Kleine tekening: De overbrugging
van het Hollandsch Diep bij Moer-
dijk, 1936. Dwarsdoorsnede.

(Harmsen 1935)

Rechts: De overbrugging van het
Hollandsch Diep bij Moerdijk, 1936.
Het invaren van een brug.

(Roggeveen 1936)

In 1940 bleef de Moerdijkbrug gevrijwaard van vernieling, in 1945
werd zij wel opgeblazen waarna uiteindelijk herstel in de oude
vorm plaats vond. In 1978 kwam er een nieuwe overbrugging. De-
len van de oude brug werden toen gebruikt voor verbetering van
de overbruggingen bij Keizersveer en Spijkenisse.

Bronnen: Buitkamp 1986; Cool 1936 (2); Harmsen 1935; Roggeveen 1936.

DE OVERBRUGGING VAN DE MAAS BI] HEDEL, 1937
Deze nieuwe oeververbinding was gelegen in de rijksweg van
Utrecht naar 's-Hertogenbosch, aan de oostzijde van Hedel.

Er was één hoofdopening in het zomerbed met een wijdte van
ongeveer 120 m en aan weerszijden daarvan in de uiterwaarden
aan de noordzijde vijf, aan de zuidzijde twee openingen van onge-
Veer 40 m. '

In de Maas was ter hoogte van Hedel al getijdenbeweging aan-
wezig. De onderkant van de middenbrug werd gelegd op dezelfde
hoogte als die van de oostwaarts ervan gelegen spoorbrug uit 1870.
Dithield in dat de doorvaarthoogte bij gemiddelde vloed ongeveer
10 m was. Bij de hoogste te verwachten stand was deze nog ruim
5m.

De breedte van het rijdek was 11 m. Aan weerszijden daarvan
waren verhoogde zijpaden. Bij de middenbrug was de breedte
daarvan 2,74 m. Zij werden, evenals bij de brug bij Vianen, om es-
thetische redenen binnen de hoofdliggers gelegd. Voor de vormge-
ving werden trouwens in het algemeen deze]fde uitgangspunten
gehanteerd als te Vianen.

Van de middenbrug, die een overspanning van 124,8 m had,
waren de hoofdliggers 17,1 m hart op hart gelegen. Zij waren vol-
wandige bogen met trekbanden, met een pijl van 21 m en een
hoogte van 2,7 m in het midden. De bogen hadden een hoedvor-
mige doorsnede met aan beide zijden twee langsverstijvingen. Er
waren 12 velden van 10,4 m. De hangers hadden een geconstrueer-
de 1-doorsnede, de dwarsdragers waren eveneens geconstrueerd,



de langsdragers waren gewalste DIE-balken. Zij droegen een dek
van gewapend beton.

Bij de aanbruggen was de brugvloer hooggelegen. Hij werd ge-
dragen door volwandige hoofdliggers in enkelwandige uitvoering
met een hoogte van 3,4 m die aan de noordzijde over vijf en aan de
zuidzijde over twee openingen doorgingen, met overspanningen
van 43,5 m. De vloerconstructie was ongeveer gelijk aan die van de
middenbrug met dien verstande dat de zijpaden hier op consoles
lagen.

Het staal was voornamelijk van Britse herkomst. Er werd zowel
St.52 (vooral in de middenbrug) als St.44 en St.37 gebruikt.

De hoofdaannemer voor de bovenbouw was De Pletterij v/h L.].
Enthoven en Cie te Delft die de overbrugging in combinatie met
een aantal andere constructiewerkplaatsen vervaardigde. De mon-
tage geschiedde door Bijker's Aannemingsbedrijf te Rotterdam.

Bij de montage van de boogbrug moest een scheepvaartope-
ning van ten minste 30 m worden vrijgehouden. Aan weerszijden
hiervan kwamen houten jukken waarop als hulppijlers delen wer-
den geplaatst van de oude spoorbrug over de IJssel bij Zwolle. De
scheepvaartopening werd overbrugd met delen van de hoofdlig-
gers van de aanbruggen. Over de resterende openingen werden
tralieliggers gelegd van de hiervoor genoemde oude spoorbrug.
Op deze ondersteuningen werden eerst de trekbanden en de
vloerconstructie gemonteerd. Op de trekbanden werden de han-
gers geplaatst die tijdens de montage de bogen ondersteunden.
Omdat ze in die fase op druk werden belast werden ze tijdelijk te-
gen uitknikken verstijfd.

De brug werd op 29 december 1937 in gebruik genomen.

Aan het einde van de Tweede Wereldoorlog werd de overbrug-
ging vernield. Tijdelijk deed een schipbrug dienst. Daarna werd ze
in de oorspronkelijke vorm weer opgebouwd.

Bronnen: Harmsen 1937; De Ingenieur (1938), p.a.4-5, kort bericht.
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Links: De overbrugging van de
Maas bij Hedel, 1937. Binnenaan-
zicht. (Archief Bouwdienst Rijks-
waterstaat)

Onder: De overbrugging van de
Maas bij Hedel, 1937. Dwarsdoor-
snede. (Harmsen 1937)
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Foto rechts: De overbrugging van

de Maas bij Hedel, 1937. Bij de mon-
tage werden tralieliggers van de ge-

sloopte spoorbrug over de I]ssel bij
Zwolle gebruikt. (Archief Bouw-
dienst Rijkswaterstaat)

Onder: De overbrugging van de
Maas bij Hedel, 1937. (Archief
Bouwdienst Rijkswarerstaat)

De overbrugging van de Maas bij Hedel, 1937. Zijaanzicht. (Harmsen 1937)
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De overbrugging van de Oude Maas
te Dordrecht, 1939. (kLM Aerocarto)
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De overbrugging van de Oude Maas te Dordrecht, 1939. Zijaanzicht.
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De overbrugging van de Oude Maas
te Dordrecht, 1939. Dwarsdoor-
snede.

DE OVERBRUGGING VAN DE OUDE MAAS TE

DORDRECHT, 1939

Deze overbrugging is gelegen in de rijksweg van Rotterdam naar
Moerdijk, westelijk van de spoorbrug uit 1872. Zij verving een
pontveer dat overigens nog wel tot 1966 in dienst bleef.

Aan de noordzijde waren drie openingen van ongeveer 30 m.
Daarna volgden twee grote openingen van respectievelijk onge-
veer 84 en 74 m, terwijl aan de zuidzijde een dubbele basculebrug
was gelegen met een doorvaartwijdte van 48 m. De doorvaart-
hoogte was onder de vaste bruggen circa 11 m boven hoog water.

De breedte van het rijdek was 11 m met aan weerszijden
schampkanten van 0,5 m zodat de wijdte tussen de hoofdliggers 12
m was. Buiten de hoofdliggers lagen zijpaden voor wielrijders en
voetgangers met een breedte van 4 m.

De aanbrug aan de noordzijde werd gedragen door volwandige
geconstrueerde hoofdliggers met een hoogte van 2,9 m die over
drie openingen doorgingen met overspanningen van 33,6 m. Zij
lagen op een onderlinge afstand van 13,0 m hart op hart. Daartus-
sen waren geconstrueerde dwarsdragers, hart op hart 5,6 m, hoog
circa1,6 m, en langsdragers van gewalste balken. De hoofdliggers
waren van St.52, de overige delen van St.37.

De bruggen over de grote openingen hadden vakwerkhoofdlig-
gers volgens het v-patroon. Zij hadden overspanningen van 88,7
en 77 m en waren doorgaand over de beide openingen. De veld-

lengten waren respectievelijk 7,4 en 7,7 m, de systeemhoogte was
9,3 m. De dwarsdragers, hart op hart 7,4 en 7,7 m, waren volwan-
dig geconstrueerd met een hoogte van circa 2 m. Daartussen lagen
langsdragers van gewalste balken. De hoofdliggers en de dwars-
dragers waren van St.52, de overige delen van St.37. Zowel de aan-
brug als de hoofdbruggen hadden een betonnen dek.

Met de onderbouw werd begonnen in november 1935. Op 24
juni1939 werd de brug feestelijk geopend door de minister van
waterstaat mr.dr. J.A. M. van Buuren.

De bovenbouw werd vervaardigd door Werkspoor te Amster-
dam voor wat de twee grote overspanningen betreft. De aanbrug
aan de noordzijde werd gemaakt door de Nederlandsche Staalin-
dustrie te Rotterdam.

De bruggen die de twee grote openingen overspanden, werden
eerst bij de bouw van de grote boogbrug over de Waal te Nijmegen
als montagebruggen gebruikt. Zij werden vandaar in 1937 op ge-
koppelde elevatorbakken naar Dordrecht gevaren. Bij het passeren
van de vaste bruggen te Zaltbommel en Baanhoek moesten de bak-
ken worden volgepompt om te zakken en daarna weer leegge-
pompt omdat het transport met gevulde pontons het sleepwerk te
zwaar zou maken. Omdat de spoorbrug te Dordrecht in de weg lag,
moest via de hefbruggen te Barendrecht, Spijkenisse en Rotter-
dam worden gevaren. Soms, waar de doorvaartwijdte te klein was,
moesten de bakken dwars op de stroom worden gesleept. De vaar-



route was 140 km, het langste transport van een brug over water.
In Dordrecht aangekomen moesten de bruggen eerst nog enkele
meters worden opgevijzeld waarna men ze door het pompen van
water in de bakken op de opleggingen liet zakken. Het transport

geschiedde door het Bouw- en Montagebedrijf te Rotterdam.’

De overbrugging werd tijdens de Tweede Wereldoorlog niet be-
schadigd en is thans nog in de oorspronkelijke vorm aanwezig.
Toen in 1977 de Drechttunnel onder de Oude Maas in gebruik
werd genomen kreeg de overbrugging de functie van ‘stadsbrug’
tussen Dordrecht en Zwijndrecht.

Bronnen: Van Bergen 1936; Boonstra 1936.

1. Wegen (1937), p. 289 (kort bericht).

DE OVERBRUGGING VAN DE NOORD TE
HENDRIK-IDO-AMBACHT, 1939

Deze overbrugging is gelegen in de rijksweg van Rotterdam naar
de Betuwe en verving een pontveer.

Van de zijde van de scheepvaart was er de eis dat het zomerbed
in een keer zou worden overspannen en dat de volle breedte ervan,
175 m, vrij zou zijn. Omdat de overbrugging de rivier onder een
hoek van 85° kruiste betekende dit een wijdte tussen de pijlers
van 178 m.

De doorvaarthoogte was 9,4 m boven de hoogste waterstand,
een ruime maat want de normale eis was 9,1 m terwijl bij een tijri-
vier als de Noord de hoogste stand zich slechts gedurende korte
tijd handhaaft. Niettemin kwam er aan de oostzijde nog een be-
weegbare brug, een rolbasculebrug met een doorvaartwijdte van
42 m. Deze was alleen bestemd voor het passeren van bijzondere
schepen zoals baggermolens, bokken, zeeschepen op weg naar een
sloperij en dergelijke. Zij behoefde dus slechts zelden te worden
geopend. Aan de westzijde was eigenlijk geen behoefte aan een
aanbrug omdat de uiterwaard hier hoog lag en er bij hoog water

331

slechts weinig afvoer was. De grondgesteldheid aan de rand van
het zomerbed was echter dermate slecht dat het bouwen van een

landhoofd (dat immers aan een grote horizontale gronddruk on-
derhevig is) niet wenselijk was. Daarom kwam hier toch een aan-
brug met een opening van ongeveer 45 m en een landhoofd op
een plaats waar de grondslag beter was. Bovendien werd de over-
brugging hierdoor symmetrisch (een middenbrug met twee ge-
lijkwaardige zijbruggen) hetgeen de totaalvorm verbeterde.

Het rijdek kreeg een breedte van 12 m met, bij de middenbrug,
twee schampkanten van 0,5 m binnen de hoofdliggers en daarbui-
ten zijpaden met een breedte van 2,5 m.

De overbrugging van de Noord te
Hendrik-1do-Ambacht, 1939.
(Archief Bouwdienst Rijkswater-
staat)
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De overbrugging van de Noord te
Hendrik-Ido-Ambacht, 1939.
Binnenaanzicht. (Archief Bouw-
dienst Rijkswaterstaat)

De overbrugging van de Noord te
Hendrik-Ido-Ambacht, 1939.
Dwarsdoorsnede, het voetpunt van
deboog. (Roggeveen 1939)

De middenbrug, met een overspanning van 184,8 m en hoofd-
liggers hart op hart 14,0 m, kreeg om economische, maar ook om
esthetische redenen een boogbrug met trekbanden. De bogen wer-
den uitgevoerd als vakwerken waarvan de bovenkant in het mid-
den van de brug ruim 33 m boven het brugdek lag. De hangers la-
gen hart op hart 8,8 m. Zij droegen de geconstrueerde dwarsdra-
gers, de langsdragers en het betonnen brugdek. De staalconstruc-
ties waren geklonken, behalve de hangers die werden uitgevoerd
in gelaste constructie hetgeen toen bij Rijkswaterstaat nog uitzon-
dering was. Bijzonder was verder dat men de langsdragers de ver-
lenging van de trekband door de verkeersbelasting liet meemaken
door ze via de betonvloer met zogenoemde alfa-spiralen aan de
trekband te koppelen. Daardoor hoefde de trekband slechts te wor-
den berekend op de helft van de verkeersbelasting terwijl onge-
wenste zijdelingse buiging van de dwarsdragers in de buurt van
de trekband werd vermeden. Tussen de bovenranden van de vak-
werkbogen was een stabiliteitsverband in k-vorm. De onderran-
den van de bogen werden aan de bovenrand gekoppeld met verti-
cale dwarsverbanden.

De aanbrug aan de westzijde, met een overspanning van 48 m,
kreeg vakwerkhoofdliggers in v-patroon met een hooggelegen
brugdek. De systeemhoogte was hier evenals de veldlengte 6 m.
Samen met de dwars- en langsdragers droegen zij de betonnen
vloer. Ook hier was er samenwerking tussen de langsdragers en de
bovenrand van de vakwerkliggers via de betonvloer.

Wat de staalkwaliteit betreft werd bij de middenbrug St.52 ge-
bruikt voor de randen van de vakwerkbogen, de diagonalen daar-
van in het middenveld en de trekbanden. Bij de aanbrug werden
de randen van de vakwerkliggers ook uitgevoerd in St.52. De ove-
rige brugdelen waren van St.37.

Op 14 november 1939 werd de brug voor het verkeer openge-
steld, op sobere wijze want inmiddels was het leger reeds gemobi-
liseerd in het eerste jaar van de Tweede Wereldoorlog.

Van de bovenbouw was Werkspoor te Amsterdam de aannemer
voor de grote brug en F. Kloos en Zonen te Kinderdijk die voor de
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aanbrug. Zij werden bijgestaan door een aantal andere construc-
tiewerkplaatsen. De montage werd verricht door de Nv Bijker te
Gorinchem.

Bij de montage moest ten behoeve van de scheepvaart worden
gerekend met een doorvaartopening van minstens 50 m met be-
perkte doorvaarthoogte en met een opening van 30 m met onbe-
perkte doorvaarthoogte. Voor de laatste werd de opening van het
beweegbaar gedeelte gebruikt dat pas later zou worden gebouwd.
De grote opening werd overspannen door de montagebruggen
van Rijkswaterstaat die ook al in Arnhem en Vianen waren ge-
bruikt. Verder werd voor de montagesteigers alleen gebruik ge-
maakt van paaljukken in de rivier. Op de steigers werden eerst de
trekbanden en de vloerconstructie gemonteerd terwijl de bogen
tijdens de montage steunden op de hangers die hiertoe tegen uit-
knikken waren verstijfd. Evenals bij de andere boogbruggen wer-
den ook hier de bogen gemonteerd als driescharnierbogen waar-
van het topscharnier eerst werd gesloten na het verwijderen van
de ondersteuningen.

In 1945 vonden er door oorlogshandelingen vernielingen
plaats. De brug is thans nog hoofdzakelijk in de oorspronkelijke
vorm aanwezig.

Bronnen: Harmsen 1939 11; Roggeveen 1939 I.

DE OVERBRUGGING VAN DE IJSSEL TE DEVENTER, 1943
Deze overbrugging lag in de weg van Apeldoorn naar Deventer. Al
eeuwen lang was er in Deventer een schipbrug en bovendien
kwam in 1887 de spoorbrug tot stand die tevens was ingericht
voor gewoon verkeer. De twee rijstroken aan weerszijden van het
enkel spoor waren echter smal, nauwelijks 2 m. Er kon niet wor-
den ingehaald maar dat was destijds, toen alle verkeer nog lang-
zaam was, geen groot bezwaar. Toen er echter ook auto’s over de
brug gingen, werd hun snelheid bepaald door die van de handkar-
ren. Bovendien werd de brug voor gewoon verkeer gesloten als er
een trein moest passeren en dat gebeurde in de loop van de tijd
hoe langer hoe meer. Zij werd dan ook als verkeersbrug voorname-
lijk gebruike als de schipbrug bij ijsgang of hoog water buiten ge-
bruik was. Met het toenemende autoverkeer werd een nieuwe
brug dan ook noodzakelijk. Deze werd 400 m stroomopwaarts van
de schipbrug gelegd (de spoorbrug lag 700 m stroomafwaarts van
de schipbrug).

Het zomerbed had ter plaatse een breedte van 100 m die in een
keer moest worden overbrugd. Omdat er een scheve kruising was
(onder een hoek van 62° met de rivier) werd de hoofdoverspan-
ning 121,2 m. Aan de westzijde daarvan was een aanbrug met ze-
ven openingen van circa 37 m. Aan de stadszijde kwam een beton-
nen viaduct over de IJsselkade met openingen van 20 m. De door-
vaarthoogte was bij de hoogste waterstand ongeveer 6 m, overeen-
komstig de bruggen bij Katerveer en Westervoort.
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De overbrugging van de Noord te
Hendrik-Ido-Ambacht, 1939. Zij-
aanzicht. (Roggeveen 1939)
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De overbrugging van de [Jssel te Deventer, 1943. (ANP)
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Het rijdek kreeg een breedte van 9 m met aan weerszijden binnen
de hoofdliggers schampkanten van 0,5 m. Er waren uitgebouwde
zijpaden met een breedte van 3,5 m. De rijdekbreedte van 9 m was
bedoeld voor twee brede rijstroken van 4,5 m. De reden voor deze
van andere bruggen verschillende indeling was dat veel verkeer
met bakfietsen, handkarren en dergelijke kleine voertuigen werd
verwacht. Auto’s zouden deze nu kunnen passeren zonder op de
linkerrijstrook te komen.

De hoofdliggers van de middenbrug waren vollewandliggers
met een verstijvingsstaafboog die 120 m overspanden en 10,7 m
hart op hart waren gelegen. Er waren geen aansluitende zijopenin-
gen zoals in Arnhem. De vollewandliggers hadden de hoedvorm,
met een hoogte van 3,3 m. De staafboog had een hoogte van circa
15 m boven de hoedligger. De dwarsdragers, hart op hart 8,1 m, wa-
ren geconstrueerd met een hoogte van ongeveer 1,4 m. De langs-
dragers waren gewalste balken pie60, hart op hart 1,7 m. Van de
hoofdliggers (hoedliggers en staafbogen) was de staalkwaliteit
St.52, de overige delen werden in St.37 uitgevoerd. Het brugdek
was van beton.

De stalen aanbrug aan de westzijde, met overspanningen van
40 m, had enkelwandige geconstrueerde hoofdliggers met de zelf-
de hoogte als de hoedliggers van de middenbrug. Zij waren even-
eens van St.52. De dwars- en langsdragers waren van St.37.

Met de bouw werd begonnen in maart 1939. In mei 1943 werd

de brug voor het verkeer opengesteld. Naderhand kreeg zij de
naam Wilhelminabrug.

De hoofdaannemer van de bovenbouw was De Pletterij v/h L.].
Enthoven en Cie te Delft. De montage geschiedde door het Bouw-
en Montagebedrijf te Rotterdam.

Navernieling in 1945 werd de brug in de oude vorm hersteld.

Bronnen: Boonstra 1947; Hamelink 1955; Harmsen 1939 111; Archief
Bouwdienst Rijkswaterstaat.

De overbrugging van de IJssel te
Deventer, 1943. Zijaanzicht. (Harm-
sen1939 i)
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De overbrugging van de Ifssel te
Deventer, 1943. Dwarsdoorsnede.
(Baonstra 1947)
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