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Zoekt u een betrouwbare partner op het gebied van
werktuigbouwkundige werkzaamheden langs weg en water?

Dan bent u bij ons aan het juiste adres

Knook Staal en Machinebouw heeft decennialang ervaring op het gebied van staal- en werktuigbouwkundige
installaties voor de Inframarkt, zoals vaste en beweegbare bruggen, sluizen, stuwen en verkeersportalen. De
activiteiten die wij op dit gebied uitvoeren, zijn: Ontwerpen, Engineering, Fabricage, Montage, Renovatie,
Restauratie, Onderhoud en het uitvoeren van inspecties met rapportages en verbetervoorstellen.

Vanzelfsprekend zijn wij ISO 9001-2008, NEN-EN 1090-1, executieklasse 4, NEN-EN 3834 en VCA** gecertificeerd

Knook Staal en Machinebouw

Appelweg 1, 4782 PX Moerdijk | Telefoon +31 (0)168 41 29 50 | Email info@knookstaal.nl

www.knookstaal.nl
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SMART STEEL met
TEKLA STRUCTURES

Ontwerp, robotisering en montage.

Door inzet van CAD, BIM en
CAM stroomlijnt u uw ontwerp,
detaillering, fabricage én montage.

S

Tekla Structures is BIM-ontwerpsoftware voor staalbouwers
en ingenieurs. De software onderscheidt zich in snelheid,
eenvoud én nauwkeurigheid op het gebied van het
modelleren van stadal, beton en hout.

0316 200 000

construsoft.com CONSTRUSOFT

@rTrimbIem ( Trimble Connect VICOOFFICE r Tekla B SketchUpPro
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SPOORBRUG ZANDHAZENBRUG, MUIDERBERG (2): CONSTRUCTIEF ONTWERP

Geboorte van een b

Met een integraal ontwerpteam vanaf start project, waarin alle benodigde kennis
(constructie, dynamica, spoor, architectuur, bouwmethode en geluidsemissie)
wordt opgenomen, is het gelukt om één van de grootste stalen spoorboogbrug-
gen in Europa te realiseren met minimale omgevingshinder.

ir. P.J.C. van Lierop en ir. W.P.J. Langedijk RO
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Pieter van Lierop is ontwerpleider SAAone en Walter Langedijk is hoofdconstructeur SAAone en werken beiden bij lv-Infra

in Haarlem.

Het project SAA-A1/A6 Diemen-Almere
Havendreef (SAA = Schiphol-Amsterdam-Al-
mere) is onderdeel van de grootschalige ver-
breding van de corridor Schiphol-Amster-
dam-Almere. Sinds een aantal jaar is
Rijkswaterstaat de snelwegen in dit traject aan
het uitbreiden met als doel om de verkeers-
doorstroming te verbeteren. Tegelijkertijd ver-
betert Rijkswaterstaat de leefbaarheid van het
gebied. De werkzaamheden van SAA worden
uitgevoerd op basis van een DBFM-contract,
door SA Aone, een combinatie van Volker-
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Wessels, Boskalis, Hochtief en DIF. Onder-
deel van het project is de nieuwe spoorbrug
over de Al, in de buurt van verkeersknoop-
punt Muiderberg. Omdat het aantal rijstro-
ken op deze locatie zal worden verdubbeld,
moet het bestaande betonnen spoorwegvia-
duct, die de weg onder een hoek van + 27°
kruist, worden vervangen door een nieuwe
stalen spoorbrug. Om aanpassing van de rij-
stroken in de toekomst mogelijk te maken,
moet de brug met één enkele overspanning
worden uitgevoerd.

De ligging van het spoor mag niet worden
gewijzigd en tijdens de bouw van de brug
moet hinder van het wegverkeer, alsmede
het treinverkeer, worden teruggebracht tot
een minimum. Er zijn slechts twee korte
buitendienststellingen van het spoor (van
maximaal 52 uur en 120 uur) en slechts één
kortdurende afsluiting van de rijweg toege-
staan. Om aan deze eisen te kunnen vol-
doen, ligt tijdens het ontwerpproces de focus
op de assemblage- en montagemethode.

Bouwmethode

De aangewezen bouwmethode, conform het
referentieontwerp van RWS, bestaat uit het
bouwen van een tijdelijke bypass van de
spoorlijn parallel aan de bestaande spoor-
brug. Zo kan de bestaande brug worden
afgebroken en de nieuwe brug op de
bestaande positie worden gebouwd. Het
nadeel is dat de treinen gedurende de bouw

AUGUSTUS 2017 | BOUWEN MET STAAL 258



Tijdelijke bypass van de spoorlijn parallel aan de bestaande spoorbrug.

met beperkte snelheid moeten rijden, wat
leidt tot extra hinder van het treinverkeer.

In de tenderfase leidt een variantenstudie tot
een alternatieve bouwmethode met minder
verkeershinder. Daarbij wordt de bestaande
brug in bedrijf gehouden, terwijl de nieuwe
brug wordt geassembleerd langs de snelweg
en evenwijdig aan de spoorlijn. De brug

(% 8.500 ton staal, met inbegrip van de
wapening en bekisting van het betonnen
dek) wordt met SPMT’s in zijn geheel over de
snelweg getransporteerd naar een tijdelijke
positie parallel aan de huidige brug. Om de
nieuwe landhoofden te kunnen bouwen
onder de bestaande spoorlijn, moeten tijde-
lijke hulpbruggen worden geplaatst.

Nadat de nieuwe stalen brug boven de snelweg
is geplaatst, wordt het betonnen dek gestort en
het ballastbed en alle spoorvoorzieningen
aangebracht. In een buitendienststelling van
een lang weekend wordt de oude brug
gesloopt en de nieuwe brug (met een totaalge-
wicht van *+ 15.000 ton) op een schuifbaan
naar zijn definitieve positie verschoven.

Het gevolg van deze methode is dat de brug
een overspanningslengte van minimaal

255 m moet krijgen opdat de landhoofden
van de nieuwe brug achter de bestaande
landhoofden kunnen worden gebouwd. Van-
wege de grote lengte in combinatie met de
vereiste slankheid van de hoofdliggers en
bogen worden deze vervaardigd uit S460.
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Hierdoor kan het gewicht van de brug
beperkt blijven en is het mogelijk om de
brug over de snelweg te transporteren.

De staalconstructie wordt in delen geprefa-
briceerd in Belgié. Om de verkeershinder
zoveel mogelijk te beperken, vindt het trans-
port van de prefab delen naar de bouwplaats
in de nacht plaats, zonder extra wegafsluitin-
gen. Om dit mogelijk te maken, moet elk
brugdeel passen in een envelop van 3x4x20 m
en niet meer wegen dan 100 ton. Alleen de
booggeboortes worden vanwege hun gewicht
en grootte via het water aangevoerd tot de
Hollandse Brug en met een speciaal trans-
port naar de bouwplaats gereden.

Geluidsafstraling

Omdat de brug direct naast een woongebied
ligt, gelden strenge eisen aan de geluidafstra-
ling van de brug. Mede daarom is besloten
om de brug te voorzien van een geluiddem-
pend staal-beton dek, met daarop een
geluidsabsorberend ballastbed. Door de
hoofdliggers ruim een meter boven het spoor
uit te laten steken, wordt het luchtgeluid
gedeeltelijk gereflecteerd. De buitenste lijf-
plaat van de hoofdliggers is geknikt, waar-
door hinderlijke geluidfrequenties worden
voorkomen. Om de effectiviteit van deze ont-
werpkeuzen rekenkundig te onderbouwen, is
reeds in de tenderfase adviesbureau Peutz
betrokken. Op basis van FEM-berekeningen

is de trillingresponsie en het afgestraald
geluidvermogen van de brug bepaald. Voor
de invoering van de trillingsexcitatie door
treinpassages is een tweede FEM-model
opgesteld op basis van een referentiebrug, de
IJsselspoorbrug tussen Zwolle en Hattem
waaraan bij verschillende treintypen trilling-
en geluidmetingen zijn verricht. De bereke-
ningen tonen aan dat de brug zich in theorie
stiller zal gedragen dan vereist, een conclusie
die later met geluidmetingen ook daadwerke-
lijk kan worden geverifieerd.

S460

Zoals eerder aangegeven is toepassing van
$460 voor de hoofdliggers en bogen noodza-
kelijk. De keuze voor S355 in combinatie
met de vereiste slankheid van de brug zou
leiden tot ontoelaatbare plaatdiktes en een te
hoog transportgewicht. Volgens de huidige
ontwerprichtlijn van ProRail is het echter
niet toegestaan om staalsoorten hoger dan
$355 toe te passen. Redenen hiervoor zijn de
wens voor het verkrijgen van een robuuster
brugontwerp en het beperken van het risico
op lasfouten tijdens fabricage- en herstel-
werkzaamheden van de brug. Laatstgenoem-
de heeft geleid tot het gebruik van S355 voor
de relatief aanrijdgevoelige dwarsdragers
van het dek. In overleg met ProRail is beslo-
ten om voor een betere lasbaarheid thermo-
mechanisch gewalst staal S460M/ML toe te
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