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Areaalbenadering bruggen

Een data gedreven, innovatieve aanpak
voor het constructief beoordelen
van bestaande bruggen.

Rinske van Schooneveld

Technisch manager
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Waarom een areaalbenadering
voor bruggen?
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x Brokkelende bruggen, slui

x viaducten: wat is er aan d
met de infra in Nederland

Daarom..
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Te licht ontworpen bruggen
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Het drama van de civiele techniek
Uyye weten veel, maar n¢
inzichten vereisen herb
provincies relatief veel]
die te licht zijn geconst

: . en is
Een heel boek kan Leonie Koops volschrijven met haar E_e” PDtentiee]
inspecti . . . . . iecht nj ipend
pectieavonturen. Ze is business line-manager infrastructuur bij N te
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“Als we niet snel in de benen komen, gaan we de pijn meer en meer
Brokkelt de Nede

voelen”, verwacht Koops. Ook zij ziet dat de vervangingsopgave groeit.
Experts waarsch Als er niet snel iets gebeurt, wordt die opgave alleen maar groter. Het
bezwijkkans: "H heeft alles te maken met ""het drama van de civiele infrastructuur': we
weten wel dat er werk verricht moet worden, maar lijken onze
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een optelsom. schouders erover op te halen.
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INFRASTRUCTUUR

Oplossing gezocht voor achterstallig
onderhoud: ‘Zonder lopen we vast’

Gepubliceerd op 08-02-2024 om 14:29

Werkzaamheden voor het onderhoud van de Hoornbrug in Rijswijk op & februari 2023. © ANP / Hollandse Hoogte / John van der Tol

De Nederlandse infrastructuur staat nog niet op bezwijken, maar de kans neemt met de dag toe. Dat laten
meerdere ingenieurs en infrabeheerders weten aan Infrasite en het vakblad Cobouw. Er moet iets gebeuren, zo

klinkt het in de markt. Ideeén over de oplossing verschillen. “Als we geen productiviteitssprong maken, dan
lopen we vast.”
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PBK Actieplan 2019

Gemeente
Amsterdam

Actieplan bruggen
en kademuren

vastgesteld 2 juli 2019

Actuele inzichten

Alle 200 km kademuur en 850
verkeersbruggen zijn op basis

van de nu beschikbare kennis en
inzichten in de categorieén rood,
oranje en groen ingedeeld. Hieruit

is gebleken dat het overgrote deel
van de bruggen (ongeveer 750
van de circa 850) en kademuren
(ongeveer 135 van de circa 200
km) naar verwachting niet voldoet
aan de huidige wet en regelgeving
ey
oranje valt.

NB: Het Bouwbesluit 2012 stelt
eisen aan de verkeersbelasting voor
bruggen. Deze is echter gericht

op normen voor verkeersintensi-
teit van rijkswegen.
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Aantal Amsterdamse bruggen

25

850 verkeersbruggen

Amsterdam: Een divers areaal op leeftijd
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Bl Vervangingsopgave op basis van theoretische levensduur

i Theoretische levensduur overschreden

2020-2030 2030-2040 2040-2050 2050-2060 2060-2070 2070-2080 2080-2090 2090-2100 2100-2110 2110-2120
Tijdsbestek [10 jaar]




X  Stappen Constructieve beoordeling

Amsterdam: ruim 850 verkeersbruggen

2022

STAP 1 STAP 3

gereed In uitvoering

NADER

RISICO-

ONDERZOEK/
> BEOORDELING } BEREKENING
« 250 bruggen * Archiefonderzoek » Materiaalonderzoek

» Sonderingen
« Verfijnde berekeningen

* Inspectie
« Uitgangspuntennota
berekening
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Prioriteren +/
Programmeren ??

De data opgave

Een schat aan informatie




Stappen Constructieve beoordeling

Amsterdam: ruim 850 verkeersbruggen

STAP 1

gereed

STAP 3

In uitvoering

NADER
RISICO-
ONDERZOEK/
BEOORDELING } BEREKENING

» Materiaalonderzoek
» Sonderingen
« Verfijnde berekeningen

» Archiefonderzoek

* Inspectie

« Uitgangspuntennota
berekening



) 4 Constructieve beoordeling
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BEREKENING

+  Materizalonderzoek

* Sonderingen
*  Verfijnde berekeningen
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Stelling: Elke brug is uniek
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December 2022
Geen brug staat alleen

Opgave: + 850 constructieve beoordelingen bruggen
> Van objectgericht naar areaalgericht
» Data gedreven

» Grip op de vervangingsopgave

Areaal- ‘ Strategisch

benadering Assetman.

' g bruggen H
\_/- \_/-
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December 2022
Geen brug staat alleen

3 Parallelle sporen

Data ordenen Data analyse:
& Areaalgerichte
ontsluiten aanpak
vaststellen
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Risico gestuurd
beoordelen




Data ordenen en ontsluiten

Decompositie 0.b.v. bouwdelen & verschijningsvorm

XXX

- _ betonnen
Materialen | beton —|  prefab liggers = —  houten palen
druklaag
: duiker/
= metselwerk — stalen liggers = - betonpalen
kokerconstr.
metselwerk _ portaal- _
= —  houten liggers = _ - buispalen
/beton constructie
— staal = plaatbrug — damwand

= moten (tunnel)

By @ -|  houten planken
——

—| Stalen dekplaten

)
E}E
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Decompositie bovenbouw

Bruggen

@ Boog
(O Stalen liggers NG
@ DOuiker a6
@ Prefab liggers b Ny
@) Plaatbrug
@ Integraalconstructie - "‘.ie
/ 5
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Data analyse: Bruggen sorteren & bundelen

Bundel 1 Prefab liggers -Railbalkliggers
Bundel 2 Piet Kramer bruggen

Bundel 3 Duikers & kokerconstructies
Bundel 4 Houten paalfunderingen
Bundel 5 Integraalconstructies

Bundel 6 Bruggen op oude sluizen
Bundel 7 Verbundtragerdekken

Bundel 8 Plaatbruggen

Enzovoort
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Risico gestuurd beoordelen

Stap1l Planvan aanpak voor de bundel van bruggen

Stap 2 Objectinventarisatie & overzicht

Stap 3 Groeperingsonderzoek (onderscheidende parameters/ kenmerken)
Stap 4 Toetskader

Stap5 Constructieve beoordeling (herberekeningen)

Stap 6 Oplegnotitie per object (Constructieve vergelijking)

Tecnnisch®
Staat\.\.
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Areaalbenadering Amsterdam
Voorbeelden
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Langsligger

= prefab liggers

—  stalen liggers

—  houten liggers

»

Prefab liggers

s G g Y

\I—n”

(7/‘
,/4'.1,{'?' %: ,:','/




Prefab liggers
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Prefab liggers
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Figuur 3-5: Dwarsdoorsnede rijdek Voldoen niet oy dwarskracht




= Piet Kromer
Bruggenbouwer
van de

Amstordamse

Piet Kramer
Exponent van de Amsterdamse School
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PIET RRAMER ARCHITGCT
Dw befuarrnde architoct Plal Kramer (1881~
1961). grevure van E. Reilsema-Valencs (1940).

piet Kramer bij de afdeling Bruggen

Vanaf 1916 kwom Kramer te werken bij de ofc.!eling Bl:UQQGn van P“"“":;:T‘ha
als bij Van der Meij was zijn titel die van esthetisch adviseur, maar een ve : i "
zijn foken hier wel duidelijk waren. Ziin werkzaamheden Fonoentreerden zich ro
het uiterlijk van de bruggen. De onderliggende consfructie was de verantwoorde
van de hoofdingenieur die aan het hoofd van de afdeling bruggen stond. Toen
bij Publieke Werken begon was dit ir. WA. de Graaf, vanaf 1928 ir. C. Biemo
1937 ir. A. van Walraven. Hoewel weinigen deze namen tegenwoordig nog ken
Kramer zelf oltijd open om de samenwerking te benadrukken. De tekening
vaok gezomenlijk ondertekend en hij sprak alleen positief over de samenw:
praktijk betekende de samenwerking dat Kramer zich te voegen had noa
voststaande randvoorwaorden, zoals vorm, afmetingen, type en het co
p"”“P_" van de brug. Vervolgens kreeg hij de vrijheid om de esthetische
naor eigen visie in te vullen. Bij beweegbare bruggen was de invioad

u?teroord groter, omdot er zowel boven- als ondergronds meer co
bij kwamen kijken. addea)
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Het Plan Zuid uit 1915 dat de gemeenteraad in 1917 goedkeurde.



Piet kramer bruggen
32 bruggen uit de periode 1921-1947

Afbeelding: Constructieve dwarsdoorsnede Bron: bestektekening CTAC00018000695.jpq

“Bruggenbouwer van de Amsterdamse School
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Piet kramer bruggen
32 bruggen uit de periode 1921-1947

Groep 3
Brug nr L[m] Profielen rijbaan Profielen Trambaan
BRU0023 11,2 B40 - - B40 B45
BRUO140 10,5 DIR32 DIN36 - -
BRUD145 10,45 DIN36 - - - -
BRUO162_B 11,7 DIN4O - - DIN4O DINAS
BRUO175 11,50 DIN4O DIN42,5 DIN42,5 DIN4S
BRUO178 10,4 DIN36 DIN30 - -
BRUO183 11,2 DIN40O - - B40 B45
BRUO353_A 11,0| DIN42,5 - - DIN42,5
BRU0353_B 11,0| DIN42,5 - - DIN42,5
BRUD358 12,5 B45 - - B45 B50
BRUO359 12,5 B45 - - B45 B50
BRU0381 13,0 DINSO DINS5 - -
BRUO383 13,0 DINSO - - - -
BRUD401_B 13 BP45 - - BP45
BRU0D403_B 12,4 DINSO DIN5S5 - -
BRUQ404 12,9 BP45 - - BP45 BP50
BRUD405_B 13,0 BP40D BP45 BP50 - -
BRUD407_B 13,0 DINA5 - - DINS0 DIN4S
BRUO410_B 12,5| DIN47,5 - - - -

Overspanning [m]

[
=T

n velden

® 1veld
m 2 yalden
® 3 velden

Hoofdoverspanning 3 velders

1 2 3 4 5 6 7 2 - | 10 11 12

Object

“Bruggenbouwer van de Amsterdamse School”
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Van Piet Kramer door naar Verbundtrager

Ca. 150
brugdekken




Integraalconstructies

een moment vaste verbinding van de onder en de bovenbouw

Rijdek

B XXX

= plaatbrug (beton)

plaatbrug
(composiet)

betonnen

druklaag

vevdeoererrvervrevve

A b
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veante

= verbundtrigerdek

e — .
- N
| integraalconstructie
N g
 —

onderdoorgang/
tunnel

= duiker — ronde buis

-, i + .
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| duiker — rechthoekig = : — - e
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— stalen dekplaten R ; —am H
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== DT ",
= houten planken — i - |

= prefab betonplaten




Stichtingsjaar objecten Areaal integraal
constructie

Integraalconstructies
een moment vaste verbinding van de onder en de bovenbouw

Familie van 54 bruggen

1. Planvan aanpak
Inventarisatiesheet

2. Objectinventarisatie
4. Groeperingsonderzoek

3.

XXX

5. Drie constructieve beoordelingen
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Overspanningsiengte per object
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6. Toetskader familie integraalconstructies

7. Oplegnotitie per brug
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Figuur 3-1 Overspanningsiengte per object
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Areaalbenadering bruggen

Een data gedreven, innovatieve aanpak
voor het constructief beoordelen
van bestaande bruggen.

Samengevat:

>

>

>

>

>

>

Data is leidend in de constructieve beoordeling van bruggen.

Super efficiénte inzet van schaarse specialistische ingenieurs.

Meer diepgang en minder repetitie.

Met minder financiéle middelen versneld inzicht in staat areaal & risico’s. (In control)
Meer werkplezier @

Eenvoudig uit te breiden naar andere Gemeenten en Assetowners



Initiatief Noord-Holland
Samen Slimmer Renoveren en Vervangen

Datadelen
14.500

bruggen

ordenen
&
ontsluiten
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Opzetindeling bruggen Noord-Holland

Bruggen NH

Fiets-

Verkeersbruggen voetbruggen




: a betonnen .
' plaatbrug (beton) = prefabliggers boog beton = P ™ buispalen
| plaatbrug = stalen liggers | boog metselwerk = gewichtsmuur ~| houten palen

(composiet)

boog metselwerk/

= betoryied = houten liggers ] hatan . damwand -{  betonpalen
druklaag
u hooggelegen L]
— verbundtrigerdek stalen boog 4 landhoofd damwand

— integraalconstructie

onderdoorgang/
tunnel

== duiker —ronde buis

= duiker — rechthoekig

- = | DECOMpOSItie op basis van bouwdelen
H e | @0 VEFSCHIJNINGSVOrm

—! prefab betonplaten




Invulblad Areaalbenadering bruggen - lijsten

De decompositie in drop down lijsten

Organtie Objectnumme| Jaar van

] ey | moen[vnas e R o
< Virij invullen > | < Vrij invullen >| < Vrij invullen > Verkeer

Vaste brug nwt nw.t n.w.t n.v.t. nt nw.t. < Vrij invullen >
Fietser/ voetganger | Beweegbare brug Plaatbrug (beton) prefab ligger prefab - zip boog beton betonnen L-wand buispalen
overig Plaatbrug (composiet) stalen ligger prefab - koker boog metselwerk gewichtsmuur houten palen
Betonnen druklaag | houten ligger |  prefab - prefiex boog metstelwerk/ beton damwand betonnen 'palen
Verbundtrager overig prefab - plaat boog staal hooggelegen landhoofd| damwand
Integraalconstructie prefab - rail overig overig
Onderdoorgang/ tunnel prefab - "U" (waco)

Duiker - ronde buis
Duiker - rechthoekig
Stalen dekplaten
Houten planken
Prefab betonplaten
overig

overig




Stand van zaken indelen areaal

Data aangeleverd:

Data onderweg:

Gemeenten

B Indeling >80% gereed
[ Indeling Areaal gestart
Interesse verrijking

Amsterdam, Schagen, Edam-Volendam,
Wijdemeren, Hilversum, Dijk en Waard,
Amstelveen, Aalsmeer, Purmerend,
RWS & PNH

Waterland, Haarlem, Alkmaar, Medemblik,
SED, Haarlemmermeer, Hoorn, Landsmeer,
Zaanstad, Prorail, OVER-gemeenten.



Aalsmeer Hilversum
I Ota a I Amstelveen Purmerend
Dijk en Waard Schagen

Edam-Volendam Wijdemeren

PNH RWS WNN

Amsterdam Gemeente

598 7164 1892 1981
Verkeer 3 0 0 7 Fiets&voet 2 1 9 5
Vast Vast
2855 2122
Rijdek Verkeersbruggen Rijdek Fiets- voetbruggen
1054 onbekend
W 714 Plaatbrug (beton) — g‘;: H”::E F’:’""E"
BB 469 Duiker - rechthoekig Onbexen _
[ 263 Plaatbrug (composiet)
BN 193 Onderdoorgang/ tunnel
EEm 152 Beweegbare brug [ 178 Plaatbrug (beton)
P 130 Verbundtrager 142 Stalen dekplaten
Bouwjaren Bouwjaren
verkeersbruggen Fiets- voetbruggen

<1900 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

RWS WNN
27

PNH RWS WNN

«::Ié'l}l:l 1910(.'! 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Amsterdam Gemeent
296 32

Amsterdam Gemeente

27 32

169 88
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Areaalbenadering bruggen

Een data gedreven, innovatieve aanpak
voor het constructief beoordelen
van bestaande bruggen.

Meer weten?

r.van.schooneveld@amsterdam.nl

06-52574226



