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1 INLEIDING

In opdracht van de gemeente Rotterdam heeft Nebest B.V. een visuele inspectie en nader onderzoek
uitgevoerd aan de dragende constructie van de Rottebrug, een kunstwerk in de Boezemlaan over het
water De Rotte.

1.1 Doel van de inspectie

Het doel van de inspectie is het leveren van gegevens over de kwaliteit van de dragende betoncon-
structie van zowel de oorspronkelijke brug als de aangebouwde constructie, door het vastleggen van
schadebeelden aan de hand van een visuele inspectie en een nader onderzoek. Op basis van beide
resultaten volgt een schadeanalyse met hersteladvies. Daarnaast zullen de constructieve risico’s voor
de eerste 10 jaar en op lange termijn worden weergegeven.

Zuidelijk aanzicht Rottebrug Overzicht bovenzijde Rottebrug
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Titel : Rottebrug - Gemeente Rotterdam
Rapportnummer : B 15602 4
2 GEGEVENS VAN DE CONSTRUCTIE

De Rottebrug is gelegen in de Boezemlaan te Rotterdam en is oorspronkelijk gebouwd omstreeks
1954 en aan de noordzijde uitgebouwd in 2004. Over de brug liggen twee gescheiden rijbanen, in
tegengestelde richting bereden. De noordzijde bestaat uit drie voorsorteervakken en de zuidzijde uit
één rijpaan. Aan weerszijden van de rijpanen liggen fietsstroken en trottoirs. De Rottebrug kruist het
water De Rotte.

De oorspronkelijke brug is laaggefundeerd en voorzien van een balkenrooster, waardoor de steun-
punten onderling met elkaar zijn verbonden. De uitbouw aan de noordzijde is hooggefundeerd en hier
zijn de steunpunten gefundeerd op buispalen en prefab damwandplanken. Het rijdek en vier steun-
punten zijn van gewapend beton. De tussensteunpunten zijn star verbonden met het rijdek. Bij de
landhoofden is het oorspronkelijke rijdek vrij opgelegd en bij de aanbouw is de oplegging voorzien van

deuvels.
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3 WIJZE VAN ONDERZOEK

De constructie is onderworpen aan een visuele inspectie, aangevuld met metingen van de carbona-
tatiediepte en de betondekking op de wapening. Tevens zijn betonkernen verzameld ter bepaling van
het chloridegehalte en de druksterkte. Ook is het gehele betonoppervlak afgeklopt met een moker om
loszittende delen te lokaliseren en vast te leggen in het inspectierapport.

Hieronder volgt een korte uitleg van de toegepaste onderzoeksmethoden.
3.1 Dekkingsmetingen

De dekkingsmetingen zijn uitgevoerd met een digitale dekkingsmeter, te weten de Profometer 5 van
Proceq. De metingen zijn steekproefsgewijs verricht, aselect verdeeld over de steunpunten en het
rijdek van de aanbruggen, op locaties rondom schades en locaties waar nog geen schades zijn
geconstateerd.

3.2 Carbonatatiediepte

De carbonatatiediepte is gemeten conform NEN-EN 14630. De metingen zijn steekproefsgewijs ver-
richt, aselect verdeeld over de steunpunten en het rijdek van aanbruggen, op locaties waar schades
en nog geen schades zijn geconstateerd. De carbonatatiedieptes zijn bepaald met behulp van een
vers breukvlak op locatie of een vers breukvlak van de betonkern.

3.3 Chloridegehalte

Het chloridegehalte van de verzamelde monsters is in het laboratorium bepaald conform voorschriften
van de Bouwdienst Rijkswaterstaat, zoals vastgelegd in BSW-rapport 96-01. De bepaling geschiedt
door middel van de RCT-methode van Germann Petersen.

De volgende grenswaarden (afkomstig uit de NEN-EN-206-1) worden gehanteerd:

e kleiner dan 0,4% m/m ten opzichte van het cementgewicht;
e 0,4% tot 1,0% m/m ten opzichte van het gewicht;
e groter dan 1,0% m/m ten opzichte van het cementgewicht.

In de literatuur wordt voor wat betreft chloridepercentages over het algemeen uitgegaan van het
volgende:

e bij waarden kleiner dan 0,4% m/m ten opzichte van het cementgewicht is de kans op door chlo-
ridegeinitieerde wapeningscorrosie verwaarloosbaar;

e bij chloridegehaltes tussen 0,4% tot 1,0% m/m ten opzichte van het cementgewicht bestaat een
reéle kans op wapeningscorrosie, maar zeker is dit niet;

e bij gehaltes hoger dan 1% m/m ten opzichte van het cementgewicht is het optreden van wape-
ningscorrosie vrijwel zeker.

3.4 Druksterkte
De druksterkte van het beton is bepaald volgens NEN-EN 12504-1, “Beproeving van beton in con-

structies - Deel 1: Boorkernen - Monsterneming, onderzoek en bepaling van de druksterkte”. De
proefstukken hebben (tenzij anders aangegeven) een hoogte/diameterverhouding van 1.

[
NN
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3.5 Visuele inspectie onder water

De tussensteunpunten zijn middels een duikinspectie visueel geinspecteerd. Deze visuele inspectie is
met name gericht op het vastleggen van scheuren onder de waterlijn, in de tussensteunpunten bij het
oorspronkelijke deel. Het balkenrooster was niet inspecteerbaar vanwege een dikke sliblaag of
aanwezigheid van puin en zand.

3.6 Deformatie en nulmeting

Op vooraf afgestemde locaties aan de noordzijde van onderkant rijdek en landhoofden zijn 18
monitoringspunten geplaatst en ingemeten. De monitoringspunten zijn schroefhulzen M8, welke met
behulp van een adapter en een Leica-nulspiegel zijn ingemeten (x,y en z-richting). De meting omvat
een dubbele nulmeting inclusief de vastlegging naar referentiepunten.
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4 RESULTATEN VISUELE INSPECTIE

Tijdens de visuele inspectie van de dragende betonconstructie en onderzijde van de brug zijn de
volgende schadebeelden geconstateerd.

1. Onderdeel : Asfaltconstructie (aangebouwd deel). Fotonr: 1-4
Schadebeeld : Asfaltconstructie vertoont scheuren achter land-
hoofden en ter hoogte van overgang.
Oorzaak : Zettingen en mogelijk uitspoeling grondpakket ter

plaatse van landhoofden. Eventueel functioneren
stootplaten onvoldoende.

Gevolg : Hoogteverschil tussen rijpaan en brugdek, dit
kan leiden tot onveilige situaties voor gebruikers.

Hoeveelheid : Circa 160 m2.

Hersteladvies : Plaatselijk vervangen van asfaltconstructie met

benodigde aanvullingen. Voorafgegaan door een
nader onderzoek naar functioneren en staat van
stootplaten. Eventueel stootplaten herstellen.

Constructief risico : Ja, nader onderzoek dient uitsluitsel te geven
over een constructief probleem bij de stootplaten
binnen een termijn van 10 jaar. Op dit moment is
er een veiligheidsrisico.

Figuur 4.1: Overzichtsfoto asfaltconstructie. Figuur 4.2: Asfaltconstructie in langsrichting
gescheurd en plaatselijk verzakt.
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Figuur 4.3: Asfaltconstructie verzakt en ter plaatse
van overgang gescheurd.

2.  Onderdeel : Grondkerende constructie (aangebouwd deel). Fotonr:4-6
Schadebeeld : Is verticaal verzakt.
Oorzaak : Onvoldoende draagkracht van damwandplanken en/
of inklinking grondpakket.
Gevolg : Hoogteverschil tussen rijpbaan en brugdek, dit kan
leiden tot onveilige situaties voor gebruikers.
Hoeveelheid : Circa 20 m' (2 stuks, noordzijde).
Hersteladvies : Geen herstel noodzakelijk. Grondkerende constructie

monitoren (te combineren rijdek en steunpunten) en
opnemen in het nader onderzoek van de asfalt-
constructie.

Constructief risico :  Ja, indien grondkerende constructie blijft zakken, is
binnen een termijn van 10 a 25 jaar een constructief
risico te verwachten. Op dit moment is er een veilig-
heidsrisico.

Figr 4.4: Overzichtsfoto grondkerende Fiuur 4.5: Grondkerende constructie noordzijde
constructie. verzakt.
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Figuur 4.6: Hoogteverchil brugdek en
grondkerende constructie.

3.  Onderdeel : Hoofddraagconstructie (oorspronkelijke deel). Fotonr: 7-9
Schadebeeld : Onderzijde rijdek vertoont diverse scheuren in
zowel lengte- als dwarsrichting van de over-
spanning, plaatselijk met kalkuitbloeding.
(scheurwijdte < 0,2 mm).
Oorzaak : De scheuren zijn veroorzaakt kort na bouw object
door deformaties en verhinderde vervormingen in
de betonconstructie.

Gevolg : Kans op carbonatatie- en/of chloridegeinitieerde
corrosie ter plaatse van scheuren bij toename
scheurwijdte.

Hoeveelheid : Scheurwijdte < 0,2 mm:

STP 1-2: 3 stuks scheuren in lengterichting, totale
lengte circa 20,2 m?.

STP 2-3: 1 scheur in dwarsrichting, totale lengte
circa 3,0 m'.

STP 3-4: 5 stuks scheuren in lengterichting, totale
lengte circa 25,0 m' en 1 scheur in
dwarsrichting, totale lengte circa 5 m'.

Hersteladvies : Geen herstel noodzakelijk, gezien de beperkte
scheurwijdte.
Constructief risico : Ja beperkt, als scheurwijdtes groter worden en bij

onvoldoende onderhoud is binnen een termijn van
10 a 25 jaar een constructief risico te verwachten.
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Figuur 4.7: Overzichtsfoto hoofddraagconstructie. Figuur 4.8: Scheurvorming onderzijde dek.

Figuur 4.9: Scheurvorming met kalkuitbloeding
onderzijde dek.

4. Onderdeel : Hoofddraagconstructie (oorspronkelijke deel). Fotonr: 10-11
Schadebeeld : Hoekprofiel onderzijde dek (zuidzijde) vertoont een
verouderde conserveringslaag en matige corrosie.
Oorzaak : Normale veroudering. Onvoldoende bescherming
door conservering.
Gevolg : Ontstaan van betonschades als gevolg van cor-
roderend hoekprofiel.
Hoeveelheid : 1 stuk, totale lengte 22,5 m'.
Hersteladvies : Stalen hoekprofiel ontdoen van verouderde con- 22,5m’
serveringslaag, ontroesten en opnieuw conser-
veren.

Constructief risico : Nee.
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Figuur 4.10: Overzichtsfoto stalen hoekprofiel

zuidzijde dek.

5. Onderdeel
Schadebeeld
Oorzaak
Gevolg
Hoeveelheid

Hersteladvies

Constructief risico

Figuur 4.12: Betonschade onderzijde dek, oorzaak
lokaal te lage dekking.

verouderd en gecorrodeerd.

Hoofddraagconstructie (oorspronkelijke deel).
Enkele betonschades met losse/afgedrukte delen
en corroderende wapening aan onderzijde brug-
dek.

Niet juist uitgevoerd, lokaal onvoldoende.
Betondekking toegepast. Normale veroudering.
Corroderende blootliggende wapening.

7 locaties, totaal: circa 0,56 m2.

Plaatselijk uitvoeren betonreparaties volgens CUR-
aanbeveling 54.

Nee.

Figuur 4.11: Stalen hoekprofiel, conservering

Fotonr: 12-13

Circa 0,56 m2

Figuur 4.13: Betonschade veroorzaakt door
corrosie hoekprofiel.
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6.  Onderdeel : Hoofddraagconstructie (oorspronkelijke deel). Fotonr: 14-15
Schadebeeld : Lekkage voegen en overslaand hemelwater vanaf
brugdek (zuidzijde).
Oorzaak : Verouderde kitvoegen in schampkant en onvol-
doende afwatering brugdek.
Gevolg : Kans op chloridegeinitieerde corrosie door belas-
ting met dooizouten en carbonatatiegeinitieerde
corrosie.
Hoeveelheid : Betonoppervlak circa 75 m2.
Hersteladvies : Vervangen verouderde kitvoegen schampkant

zuidzijde (circa 7 stuks) en aanbrengen van een
afdoende HWA in trottoir aan bovenzijde brugdek
of het brugdek aan de onderzijde te voorzien van
een lekdorpel (lengte circa 25 m?).

Constructief risico : Ja beperkt, als geen gecontroleerde afvoer van het
hemelwater wordt aangebracht is er een grote
kans op chloridegeinitieerde wapeningscorrosie.
Bij onvoldoende onderhoud is binnen een termijn
van 10 & 25 jaar een constructief risico te ver-
wachten.

Iéiguur 4.14; Lekkages via voegen schampkant Figuur 4.15: Overslaand hemelwater schapkan
zuidzijde. zuidzijde.
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7.  Onderdeel
Schadebeeld

Oorzaak

Gevolg

Hoeveelheid

Hersteladvies

Constructief risico

F|guur 4.16: Overzwhtsfoto steunpunten

Steunpunten (oorspronkelijke deel).

Vertonen diverse scheuren aan weerszijden van de

wand (door en door), scheurwijdte tussen 0,2 mm

en 0, 5 mm. Scheuren stoppen boven waterlijn,

plaatselijk met lichte kalkuitbloeding.

De scheuren zijn veroorzaakt kort na bouw object

door deformaties en verhinderde vervormingen in

de betonconstructie.

Kans op carbonatatie- en/of chloridegeinitieerde

corrosie ter plaatse van scheuren bij toename

scheurwijdte.

Scheurwijdte = 0,2 mm:

STP 2: 8 stuks scheuren variérend van 0,2 mm tot
0,5 mm, totale lengte circa 16 m'.

STP 3: 8 stuks scheuren variérend van 0,4 mm tot
0,5 mm, totale lengte circa 16 m'.

Indien = 0,2 mm injecteren volgens CUR-Aanbe-

veling 56.

Ja, binnen een termijn van 10 jaar is er bij onvol-

doende onderhoud een constructief risico te ver-

wachten.

Fotonr: 16-21

Circa 32 m?

Figuur 4.17: Scheurwijdte 0,5 mm STP03
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Figuur 4.20: STP03 west, scheur boven waterlijn Figuur 4.21: STPO03 oost, scheur boven waterlijn
met klalkuitbloeding
8. Onderdeel : Steunpunten (oorspronkelijke deel). Fotonr: 22-23
Schadebeeld : Enkele betonschades met losse/afgedrukte delen
en corroderende wapening STP0O1 t/m STP04
Oorzaak : Mechanische belasting, lokaal onvoldoende
betondekking aanwezig.
Gevolg : Corroderende blootliggende wapening.
Hoeveelheid : 6 locaties, totaal circa 0,13 m2.
Hersteladvies : Verrichten plaatselijke betonreparaties volgens Circa 0,13 m2

CUR-Aanbeveling 54.
Constructief risico : Nee.
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Figuur 4.22: Betonschade met corrosie wapening Figuur 4.23: Betonschade mechanisch STP03
STPO1

9.  Onderdeel : Steunpunten (oorspronkelijke deel). Fotonr: 24

Schadebeeld : Diverse losse en ontbrekende conusvullingen bij
STPO02 en STPOS.

Oorzaak : Normale veroudering.

Gevolg : Verhoogde kans op wapeningscorrosie.

Hoeveelheid : Circa 42 stuks.

Hersteladvies : Verrichten plaatselijke betonreparaties volgens Circa 42 stuks
CUR-Aanbeveling 54.

Constructief risico : Nee.

Figuur 4.24: Lose/uitgedrukte 'conusvulling STPO2
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10. Onderdeel Taludbekleding (algemeen). Fotonr: 25-27
Schadebeeld Is plaatselijk onderspoeld/ondergraven en licht
gedeformeerd.
Oorzaak Achterstallig onderhoud.
Gevolg Instabiel talud en verhoogde kans op verzakkingen
object.
Hoeveelheid Circa 12 m3 (4 locaties).
Hersteladvies Aanvullen grondpakket en bekleden tegen Circa12 m3

Constructief risico

uitspoeling / vandalisme.
Ja beperkt en mogelijk gerelateerd aan
schadebeelden 1 en 2.

F|guur 4.25: Overzwhtsfoto taludbekleding Figuur4.§6: Taludbeledlng westzijde oHde}-

Figuur 4. : Taludeledig 00S ij onde

spoeld/ondergraven.

spoeld/ondergraven.
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11.  Onderdeel Remmings- en/of geleidewerk (algemeen). Fotonr: 28-29
Schadebeeld Houten palen van dukdalven zijn ter hoogte van de
waterlijn plaatselijk aangetast, met afname paal-
doorsnede van circa 3 cm (circa 20% van door-
snede).
Oorzaak Normale veroudering en aantasting.
Gevolg Dukdalven bevatten onvoldoende kerend vermo-
gen en functioneren niet.
Hoeveelheid 4 stuks, noord- en zuidzijde.
Hersteladvies Dukdalven op termijn vervangen. 4 stuks

Figuur 4.28: Overzichtsfoto -dukai;/en.

12.

Constructief risico

Onderdeel
Schadebeeld

Oorzaak
Gevolg

Hoeveelheid

Hersteladvies

Constructief risico

Nee, maar binnen termijn van 10 jaar een
veiligheidsrisico.

Figuur 4.29: Houten palen ukdalven, aangefast
ter hoogte van waterlijn, dikteafname circa 3 cm
per zijde.

Remmings- en/of geleidewerk (oorspronkelijke Fotonr: 30-31
deel).

Bevestigingsplaten en bouten wrijfgording zijn
gecorrodeerd en ontbreken haalpennen.

Normale veroudering.

Bezwijken bevestiging wrijfgording en geen
afmeermogelijkheid onder doorvaart.

18 stuks bevestigingspunten bij STP02 en STP03
en 14 stuks haalpennen ontbreken.

Bij bevestigingspunten wrijfgording oude conser-
vering verwijderen, ontroesten en opnieuw con-
serveren. Haalpennen opnieuw aanbrengen.
Geen.
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Figuur 4.30: Corroderende bevestigingsplaten Figuur 4.31: Haalpennen wrijfgording deels
wrijfgording afwezig.
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5 MEETRESULTATEN

In dit hoofdstuk zijn de meetresultaten kort samengevat. Een overzicht van alle meetresultaten is terug
te vinden in bijlage 2 ‘Meetresultaten’. Voor exacte locaties wordt verwezen naar de situatietekenin-
gen. Deze zijn terug te vinden in de bijlagen 1 en 2.

5.1 Dekkingsmetingen

Als minimale betondekking op de wapening (conform NEN-EN-206-1) dient bij milieuklasse XD3
(vochtig en dooizouten) voor plaatvormige elementen 30 mm te worden gehanteerd. In dit geval geldt
deze waarde bij de hoofddraagconstructie (het rijdek) en steunpunten (wanden STP 2 en 3). Voor
balkvormige elementen (betonsloof STP 1 en 4) bedraagt de minimale waarde 35 mm.

5.1.1 Hoofddraagconstructie

Door de aanwezige asfaltconstructie (laagdikte circa 90 a 120 mm) op de hoofddraagconstructie is de
betondekking niet meetbaar met een dekkingsmeter. In boorkern A en B is wapening aangetroffen met
een betondekking van circa 35 mm.

De gemeten minimale betondekking van de hoofddraagconstructie aan de onderzijde van het rijdek
varieert tussen 19 en 31 mm. Bij de meetlocaties ligt de betondekking, op één meetlocatie na, onder
de huidige geldende norm (minimale betondekking = 30 mm).

5.1.2 Steunpunt

De gemeten minimale betondekking van de meetlocaties bij de steunpunten 1 en 4 varieert van

26 mm tot 42 mm. Op basis van de huidige geldende norm ligt circa 56% van alle meetpunten onder
de minimale vereiste betondekking van 35 mm.

De gemeten minimale betondekking van de meetlocaties bij de steunpunten 2 en 3 varieert van 19
mm tot 26 mm. Op basis van de huidige geldende norm ligt circa 83% van alle meetpunten onder de
minimale betondekking van 30 mm.

5.2 Carbonatatiediepte

5.2.1 Hoofddraagconstructie

Het carbonatatiefront gemeten bij de hoofddraagconstructie van het oorspronkelijke deel bevindt zich
rond de 1 mm.

5.2.2 Steunpunt

Het carbonatatiefront gemeten bij de steunpunten van het oorspronkelijke deel bevindt zich in de
meeste gevallen tussen de 1 en 3 mm.

5.3 Chloridegehalte

De gemeten waarden zijn weergegeven in massaprocenten ten opzichte van het cementgewicht. De
volledig uitgewerkte chloridegehaltes zijn terug te vinden in bijlage 2 ‘Meetresultaten’.
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5.3.1 Hoofddraagconstructie

Meetresultaten van twee betonkernen rond 100 mm uit bovenzijde rijdek van de hoofddraagcon-
structie van het oorspronkelijke deel.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 0 tot 20 mm van 0,45 tot 0,95% m/m
ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 20 tot 40 mm van 0,43 tot 0,69%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 40 tot 60 mm van 0,39 tot 0,61%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

Meetresultaten van twee betonkernen rond 100 mm uit bovenzijde rijdek van de hoofddraagcon-
structie van het aangebouwde deel.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 0 tot 20 mm van 0,07 tot 0,28% m/m
ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 20 tot 40 mm van 0,05 tot 0,06%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 40 tot 60 mm van 0,04 tot 0,05%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

5.3.2 Steunpunt

Meetresultaten van vier betonkernen rond 100 mm uit tussensteunpunten (STP 2 en 3) van het
oorspronkelijke deel.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 0 tot 15 mm van 0,06 tot 0,08% m/m
ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 15 tot 30 mm van 0,05 tot 0,12%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

e De chloridegehaltes in het beton variéren op een diepte van 30 tot 45 mm van 0,03 tot 0,06%
m/m ten opzichte van het cementgewicht.

5.4 Druksterkte

De gemeten waarden zijn weergegeven in N/mm?. De volledig uitgewerkte druksterkte waarden zijn
terug te vinden in bijlage 2 ‘Meetresultaten’.

5.4.1 Hoofddraagconstructie

De druksterkte van de 4 kernen bedraagt gemiddeld 70,5 N/mm?2, met een laagste waarde van 56,4
N/mm?. Hieruit kan de druksterkteklasse bepaald worden volgens NEN EN 13791 en NEN EN 206-1.
Echter vertonen de waarden een duidelijk verschil tussen het oorspronkelijke rijdek en het nieuwe
rijdek.

Bij het oorspronkelijke rijdek bedraagt de druksterkte op basis van 2 kernen gemiddeld 79,7 N/mm2,
met een laagste waarde van 77,1 N/mm?. De druksterkteklasse van de hoofddraagconstructie bij het
oorspronkelijke deel komt hier overeen met een huidige sterkteklasse C60/75.

Bij het nieuwe rijdek bedraagt de druksterkte op basis van 2 kernen gemiddeld 61,35 N/mm?2, met een
laagste waarde van 56,4 N/mm?2. De druksterkteklasse van de hoofddraagconstructie bij het nieuwe
deel komt overeen met een huidige sterkteklasse C45/55.
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5.4.2 Steunpunt

De druksterkte van de 4 kernen uit het oorspronkelijke deel bedraagt gemiddeld 56,4 N/mm?2, met een
laagste waarde van 53,1 N/mm?2. Hieruit kan de druksterkteklasse bepaald worden volgens NEN EN
13791 en NEN EN 206-1. De druksterkteklasse van de tussensteunpunten komt overeen met een
huidige sterkteklasse C35/45.

5.5 Deformatie en nulmeting

De monitoringspunten zijn bij de steunpunten en het rijdek aangebracht, ingemeten en vervolgens
door USG Innotiv verwerkt in een rapportage, bijlage 3 ‘Deformatie en nulmeting’.

Door de meetpunten onderling met elkaar te vergelijken zijn er geen ongewone of enorme
scheefstanden geconstateerd in zowel de x- als y-richting. De onderlinge verschillen bedragen maar
enkele millimeters en hieruit valt op te maken dat er momenteel geen sprake is van verzakkingen
en/of scheefstanden.

Scheefstandveranderingen bij steunpunten en hoogteveranderingen in hoofddraagconstructie kunnen
middels periodieke hermetingen worden bewaakt. Het is raadzaam binnen een termijn van 1 a 2 jaar
hermetingen te verrichten, zodat de waarden tussen de metingen vergeleken kunnen worden.
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6 ANALYSE EN HERSTELPRINCIPE

6.1 Asfaltconstructie

De asfaltconstructie op de hoofddraagconstructie verkeert in een goede staat en op korte termijn is
hier geen onderhoud noodzakelijk. De asfaltconstructie op het brugdek bij het oorspronkelijke en
aangebouwde deel dient wel meegenomen te worden in de normaal geldende onderhoudscyclus.

Asfaltconstructie aangebouwde deel

Bij de landhoofden aan de noordzijde van het object is de asfaltconstructie verzakt en vertoont
scheuren. Dit wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door verzakkingen in het onderliggende
grondpakket, mogelijk door zettingen, uitspoeling/ondergraving of het onvoldoende functioneren van
de stootplaten.

Het hoogteverschil kan leiden tot onveilige situaties voor gebruikers en ongewenste belastingen op de

brugconstructie. Het is noodzakelijk om op korte termijn (binnen één jaar) onderhoud en/of

herstelwerkzaamheden uit te voeren. Voordat men overgaat tot herstel van de asfaltconstructie dient

een nader onderzoek te worden verricht naar de oorzaak van de verzakkingen. Daarbij dienen de

stootplaten deels te worden vrij gegraven op de volgende locaties:

¢ de aansluiting stootplaten met het landhoofd. Het beoordelen van de stand van de stootplaten,
aanwezigheid van holle ruimten onder stootplaten, staat van oplegpunt en aanwezigheid van
filterdoek.

e de stalen damwand. Het beoordelen van de zandcemenstabilisatie, aanwezigheid van holle
ruimten.

Bij deze werkzaamheden is het van belang te wijzen op de verankering tussen de damwand en de

grondkerende constructie, aangezien deze boven de stootplaten ligt.
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6.2 Grondkerende constructie

De grondkerende constructie is enkel aanwezig bij het aangebouwde deel (noordzijde) en verkeert in
een goede staat van onderhoud. Er is echter geconstateerd dat de grondkerende constructie verticaal
verzakt. De dilatatievoeg tussen grondkerende constructie en landhoofden heeft over de gehele
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hoogte eenzelfde wijdte en onderling zijn er geen vreemde verplaatsingen geconstateerd, behalve in
hoogte tussen brugdek en grondkerende constructie.

De oorzaak van deze verzakking is niet rechtstreeks te verklaren, maar heeft mogelijk een verband
met de verzakkingen bij de asfaltconstructie van het aangebouwde deel. Binnen een termijn van 10 a
25 jaar is een constructief risico te verwachten. Er wordt geadviseerd om de grondkerende constructie
de komende 5 jaar elk jaar te monitoren en dient in het naderonderzoek van de asfaltconstructie te
worden opgenomen (uitvoering binnen één jaar). Met de volgende aspecten dient rekening te worden
gehouden:

¢ Indien de grondkerende constructie gedurende de monitoring blijft zakken kan dit duiden op
onvoldoende draagvermogen van grondpakket of grondkerende constructie. Mogelijk zijn uit-
gangspunten in ontwerpberekening onjuist en is er een constructieve herberekening noodzakelijk.

e Blijkt uit het nader onderzoek dat ankerstangen van de grondkerende constructie bezwijken en/of
onvoldoende aanwezig zijn, dan kunnen er vroegtijdig passende maatregelen worden genomen.

e Indien uit het nader onderzoek blijkt dat de stootplaten onvoldoende functioneren of juist de ver-
ankering van de grondkerende constructie beinvioeden. Op basis van een constructieve her-
berekening kunnen dan vroegtijdig passende maatregelen worden genomen.

6.3 Hoofddraagconstructie

De hoofddraagconstructie van het aangebouwde deel verkeert in een goede staat van onderhoud. De
hoofddraagconstructie van het oorspronkelijke deel verkeert in een redelijk staat en vertoont enkele
schadebeelden.

Hoofddraagconstructie oorspronkelijke deel

Plaatselijk zijn enkele kleine betonschades aangetroffen. De geconstateerde scheuren aan de
onderzijde van het dek bezitten een beperkte scheurwijdte en zijn zeer waarschijnlijk veroorzaakt door
verhinderde vervor-ming en of deformaties in de constructie kort na de bouw van het object.
Daarnaast zijn er aan de zuidzijde van het rijdek lekkages via voegen en overslaand hemelwater. Er
zijn geen kenmerkende schadebeelden die de aanwezigheid van ASR doen vermoeden.

De gemeten chloridegehaltes (bovenzijde rijdek) in combinatie met een indicatieve betondekking op
de wapening tonen aan dat het onwaarschijnlijk is dat betonschades aan de bovenzijde van de hoofd-
draagconstructie aanwezig zijn door chloridegeinitieerde wapeningscorrosie. Bij het oorspronkelijke
deel van het rijdek zijn de gemeten chloridegehaltes iets hoger en is er een kleine kans dat beton-
schades aan de bovenzijde van de hoofddraagconstructie zullen ontstaan door chloridegeinitieerde
wapeningscorrosie.

Het gemeten carbonatatiefront (onderzijde rijdek) is zeer klein. In combinatie met de minimale beton-
dekking op de wapening, is er een kleine kans op betonschades ten gevolge van carbonatatiegeini-
tieerde wapeningscorrosie.

De druksterkteresultaten van de boorkernen (bovenzijde rijdek) tonen een duidelijk verschil tussen het
oorspronkelijke deel en het nieuwe deel van de hoofddraagconstructie. Het nieuwe deel van de hoofd-
draagconstructie heeft een lagere druksterkte, namelijk huidige sterkteklasse C45/55.

Algemeen
Middels de ingemeten monitoringspunten zijn tussen het oorspronkelijke en aangebouwde deel geen

ongewone of enorme verplaatsingen in de hoofddraagconstructie geconstateerd. Daarnaast bevat de
hoofddraagconstructie geen schadebeelden die duiden op onderlinge verplaatsingen in het
oorspronkelijke deel en het nieuwe deel van de hoofddraagconstructie en aansluitingen met de
landhoofden. Het oplegmateriaal verkeert over het algemeen ook in redelijke tot goede staat, mede
doordat geen lekkages of vochtaftekening is waargenomen.
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Door de beperkte omvang van de schadebeelden en bij gelijkblijvende omstandigheden is aan de
hoofddraagconstructie de komende 10 jaar geen constructief risico te verwachten. Echter bij onvol-
doende onderhoud kan binnen een termijn van 10 a 25 jaar wel een constructief risico ontstaan, mede
door de lage betondekking bij het oorspronkelijke deel. Het advies is om bij de hoofddraagconstructie
binnen een termijn van 3 a 5 jaar de huidige betonschades te herstellen, conform CUR-Aanbeveling
54.

Daarnaast is het noodzakelijk om binnen dezelfde termijn aan het oorspronkelijke deel van de
hoofddraagconstructie aan de zuidzijde (dilatatie)voegen af te dichten, het hoekprofiel opnieuw te
conserveren en in het trottoir een HWA-goot aan te brengen of de onderzijde van het dek te voorzien
van een lekdorpel. Daarbij is het van belang de hoofddraagconstructie aan de bovenzijde voldoende
waterdicht te houden.

6.4 Steunpunt

De steunpunten van het aangebouwde deel verkeren in een goede staat van onderhoud. De
steunpunten van het oorspronkelijke deel verkeren in een redelijke staat en vertoont enkele
schadebeelden.

Steunpunten oorspronkelijke deel

Plaatselijk zijn enkele kleine betonschades aangetroffen. De geconstateerde scheuren bezitten een
aanzienlijke scheurwijdte en zijn zeer waarschijnlijk veroorzaakt door verhinderde vervorming en of
deformaties in de constructie kort na de bouw van het object. Tijdens de duikinspectie is gebleken dat
scheuren boven de waterlijn stoppen en niet onder de waterlijn doorlopen. Het balkenrooster was niet
inspecteerbaar vanwege een dikke sliblaag of aanwezigheid van puin en zand. Er zijn geen
kenmerkende schadebeelden die de aanwezigheid van ASR doen vermoeden.

De gemeten chloridegehaltes in combinatie met een indicatieve betondekking op de wapening tonen
aan dat het onwaarschijnlijk is dat betonschades in de steunpunten zullen ontstaan door chloride-
geinitieerde wapeningscorrosie.

Het gemeten carbonatatiefront is zeer klein. In combinatie met de minimale betondekking op de wape-
ning, is er een kleine kans op betonschades ten gevolge van carbonatatiegeinitieerde wapenings-
corrosie. Echter de scheuren bezitten een aanzienlijke scheurwijdte waardoor de betondekking is af-
genomen. Plaatselijk is er een grotere kans op het ontstaan van betonschades door carbonatatie-
geinitieerde wapeningscorrosie.

De druksterkteresultaten van de boorkernen (tussensteunpunten) zijn constant, met een huidige
sterkteklasse van C35/45.

Bij onvoldoende onderhoud aan de scheuren kan binnen een termijn van 10 jaar een constructief
risico ontstaan, mede door de lage betondekking. De scheuren (met scheurwijdte = 0,2 mm) dienen
binnen een termijn van 3 a 5 jaar geinjecteerd te worden conform CUR-Aanbeveling 56 toepassings-
klasse I-2. Daarnaast wordt geadviseerd de betonschades te repareren conform CUR-Aanbeveling
54.
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6.5 Talud

De taludbekleding verkeert in een redelijke staat. Aan weerszijden van de landhoofden (bij STP 1 en
STP 4) is de taludbekleding onderspoeld of ondergraven.

De schadebeelden bij het talud van het aangebouwde deel zijn mogelijk te relateren aan de
verzakkingen bij de asfaltconstructie en keerwanden. Het voorgestelde nader onderzoek onder de
asfaltconstructie en bij de stootplaten kan hier meer duidelijkheid over verschaffen. Daarnaast wordt
geadviseerd om binnen 1 jaar de taludbekleding aan te vullen en te bekleden. Eventuele
onderspoeling en ondergraving door vandalisme kan hiermee worden voorkomen.

6.6 Remmings- en/of geleidewerk

Het remmings- en/ of geleidewerk verkeert in een redelijke staat. De houten palen van de dukdalven
zijn ter hoogte van de waterlijn aangetast en vertonen een afname in paaldoorsnede. Bij STP 2 en
STP 3 zijn de bevestigingsmiddelen van de wrijfgording gecorrodeerd en ontbreken haalpennen.

De aangetroffen schadebeelden vormen geen constructief risico, maar op termijn wel een veiligheids-
risico. Geadviseerd wordt om binnen een termijn van 10 jaar de dukdalven te vervangen. Gezien de
scheepvaartbelasting vormt het op dit moment nog geen probleem. Binnen een termijn van 5 jaar
dienen de bevestigingsmiddelen van de wrijfgording te worden geconserveerd, dit om in de toekomst
schade aan bevestigingsmiddelen te voorkomen.
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7 CONCLUSIE EN ADVIES

De hoofddraagconstructie van de Rottebrug verkeert in een redelijke staat. De constructie vertoont
momenteel enkele onvolkomenheden die gerelateerd zijn aan een constructief risico. Op termijn
kunnen die van invloed zijn op de onderhoudbaarheid en zonder afdoende onderhoudsmaatregelen
zijn op lange termijn onherstelbare schades te verwachten aan de grondkerende constructie
(aangebouwde deel) en tussensteunpunten (oorspronkelijke deel). Daarnaast zijn onderhoudswerk-
zaamheden noodzakelijk om de veiligheid van gebruikers en de omgeving te waarborgen.

Veiligheidsrisico’s:

e Aangebouwde deel: De plaatselijk verzakkingen onder de asfaltconstructie (noordelijke rijstroken
en voet- en/of fietspad) veroorzaken een aanzienlijk hoogteverschil. Dit kan leiden tot onveilige
situaties voor gebruikers en ongewenste belastingen op de brugconstructie. Er wordt geadviseerd
om binnen een termijn van één jaar onderhoud en/of herstelwerkzaamheden uit te voeren en
daarbij een nader onderzoek te verrichten om het constructief probleem onder de asfaltconstructie
te achterhalen.

e Algemeen: De dukdalven vertonen een aanzienlijke aantasting en doorsnede afname. Binnen een
termijn van 10 jaar is het noodzakelijk om deze te vervangen.

Constructieve risico’s binnen een periode van 10 jaar:

e Aangebouwde deel: De verzakkingen onder de asfaltconstructie en de ondergraving bij het talud
kunnen duiden op een constructief probleem bij ondermeer het onderliggende grondpakket en de
stootplaten. Voordat de asfaltconstructie wordt hersteld, dient er een nader onderzoek te worden
verricht om de oorzaak van de verzakkingen te achterhalen. Vervolgens kunnen passende
maatregelen worden genomen.

e Oorspronkelijke deel: De tussensteunpunten vertonen verschillende scheuren met aanzienlijke
scheurwijdtes. In combinatie met de lage betondekking en bij gelijkblijvende omstandigheden is
de kans groot dat op termijn betonschades ontstaan. De scheuren dienen binnen een termijn van
3 a 5 jaar te worden geinjecteerd.

Constructieve risico’s binnen een periode 10 a 25 jaar:

e Aangebouwd deel: Indien de grondkerende constructie verzakkingen blijft vertonen, is op lange
termijn een constructief risico te verwachten. Er wordt geadviseerd om de grondkerende
constructie de komende 5 jaar elk jaar éénmaal te monitoren en in te meten, gezamenlijk met het
rijdek en de steunpunten. Daarnaast kan een nader onderzoek onder de asfaltconstructie meer
duidelijkheid verschaffen over een mogelijk constructief probleem in het draagvermogen of de
verankering.

e Oorspronkelijke deel: De hoofddraagconstructie vertoont enkele onvolkomenheden zoals
scheuren (met beperkte scheurwijdte) en lekkages. In combinatie met de lage betondekking en bij
onvoldoende onderhoud kan er op termijn een constructief probleem ontstaan. Er wordt
geadviseerd om binnen een termijn van 3 a 5 jaar de betonschades te herstellen en dit periodiek
te herhalen. Daarnaast is het noodzakelijk om aan de zuidzijde de (dilatatie)voegen af te dichten
en het trottoir te voorzien van een HWA-goot of lekdorpel om lekwater te voorkomen.

Om de kwaliteit van de dragende betonconstructie in het algemeen naar een beter onderhoudsniveau
terug te brengen en om de veiligheid van de constructie en de gebruiker te waarborgen, dient het
nader onderzoek binnen één jaar te worden verricht. De voornoemde onderhoudsmaatregelen dienen
te worden uitgevoerd binnen een tijdsbestek van 5 jaar.
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Bijlage 1 Overzicht meetlocaties en locaties boorkernen

Overzicht locaties boorkernen (bovenzijde > rood, onderzijde > blauw):
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Overzicht meetlocaties (onderzijde rijdek > rood, steunpunten > blauw):
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Bijlage 3 Deformatie en nulmeting
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Technisch Meten

projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam

2011.123.00 opdrachtgever:
Nebest

onderwerp:

Informatieblad deformatiemeting Rottebrug

bewerkt door: JF L OKAAL
datum: 10-05-11 PPM O

Doel van de meting.
Monitoren van de Rottebrug te Rotterdam.

Meetmethodiek:
Tachymetrische 3D meting in gesloten kringnet d.m.v. gedwongen centreringen aangesloten op vaste punten.

Meetapparatuur & meetbenodigdheden:
Leica 1201+

Assenstelsel:
X-as evenwijdig aan noordzijde brugdek. Punt 11 is X, Y,Z 0.000m

Verklikking:
Ten behoeve van de eventuele vervolgmeting(en) is bovenstaande referentie 3D verklikt in de omgeving middels
vaste punten, welke buiten het deformatie-invioedsgebied zijn gekozen.

Tolerantie :
Niet bekend.

Actie bij overschreiding tolerantie:
Niet bekend.

Na elke herhalingsmeting volgt rapportage.

Presentatie nulmeting.

sheet Di: voorblad/informatieblad deformatiemeting

sheet DO: dubbele nulmeting inclusief kwaliteitsrapportage

sheet 1: overzicht deformatie punten
USG Innotiv Technisch Meten T +31 (0)79 3638010 file: 201112300database.xls
Cobaltstraat 33 F +31 (0)79 3614144 sheet: Di
2718 RN Zoetermeer E technischmeten@tm.usginnotiv.nl page 1 of 3
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projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam
2011.123.00 opdrachtgever:
Nebest
onderwerp:
Quality-Control dubbel onafhankelijk gemeten nulmeting tbv de deformatiemeting Rottebrug
datum nulmeting: 4-10-2011 LOKAAL
tijd nulmeting: 9:00 uur PPM O
bijzonderheden: droog, half tot zwaar bewolkt, windkracht 3, 14°C, 1019 Millibar
nulmeting 1 nulmeting 2 gemiddelde nulmeting standaardafwifking
X(m) Y(m) Z(m) X(m) Y(m) Z(m) X(m) Y(m) Z(m) dX dy dz
Ptnr NAP NAP NAP (mm) (mm) (mm)
11 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.3 0.3 0.7
12 -0.005 0.106 1.437 -0.005 0.106 1.438 -0.005 0.106 1.438 0.2 0.1 0.4
13 6.778 1.569 1.231 6.778 1.569 1.232 6.778 1.569 1.232 0.2 0.0 0.3
14 15.516 1.581 1.211 15.516 1.582 1.211 15.516 1.582 1.211 0.2 0.0 0.2
15 22.265 0.065 1.4083 22.266 0.065 1.404 22.266 0.065 1.404 0.3 0.0 0.2
16 22.268 0.060 0.221 22.269 0.061 0.222 22.268 0.061 0.222 0.2 0.0 0.5
21 -0.031 4.235 0.653 -0.030 4.236 0.654 -0.031 4.235 0.654 0.5 0.3 0.9
22 -0.031 4.214 1.366 -0.030 4.213 1.366 -0.030 4.214 1.366 0.3 0.3 0.0
23 6.759 4.913 1.219 6.759 4.914 1.219 6.759 4.913 1.219 0.2 0.1 0.3
24 15.462 5.056 1.211 15.462 5.056 1.212 15.462 5.056 1.212 0.3 0.1 0.6
25 22.271 4.133 1.382 22.272 4.133 1.383 22.271 4.133 1.383 0.4 0.1 0.7
26 22.265 4.160 0.712 22.266 4.161 0.713 22.266 4.160 0.713 0.2 0.3 0.5
31 -0.064 7.372 0.632 -0.063 7.373 0.633 -0.064 7.373 0.632 0.6 0.1 0.3
32 -0.067 7.365 1.368 -0.070 7.365 1.368 -0.068 7.365 1.368 1.7 0.2 0.2
33 6.758 8.147 1.219 6.759 8.147 1.220 6.759 8.148 1.219 0.2 0.0 0.2
34 15.420 8.103 1.214 15.421 8.103 1.214 15.420 8.103 1.214 0.5 0.0 0.2
35 22.271 7.593 1.345 22.272 7.593 1.345 22.272 7.593 1.345 0.2 0.0 0.1
36 22.265 7.532 0.702 22.266 7.532 0.703 22.265 7.532 0.703 0.2 0.0 0.3

Zie SHEET 1 voor een overzicht van de deformatie-punten, en de definitie van de richting van de deformatie

USG Innotiv Technisch Meten T +31 (0)79 3638010 file: 201112300database.xls
Cobaltstraat 33 F +31 (0)79 3614144 sheet: DO
2718 RN Zoetermeer E technischmeten@tm.usginnotiv.nl page 2 of 3
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projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam
2011.123.00 opdrachtgever:
Nebest
onderwerp: Meetlocaties
basisgegevens: sheet DO
bewerkt door: JF
datum: 10-10-11
plot/tekening: Zie onder
meetfile: n.v.t. | PPM O
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Projectnummer: 2011.123.00

Opdrachtgever: Nebest b.v.
Project: Deformatiemeting Rottebrug te Rotterdam

Onderdeel: Overzicht meetpunten
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VEM CHICKLIST ARNNEMERS

projectnummer:

deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam

omschrijving:

2011.123.00 opdrachtgever]
Nebest
onderwerp: Vaste Punten Update (altijd de laatste set)
basisgegevens: zie sheet Di
bewerkt door: JF
datum: 10-10-2011
plot/tekening: zie onder Lokaal
meetfile: 112300U0.gsi PPM O
Ptnr X(m) Y(m) Z(m) Code | Description
1001 -167.471 -22.420 2.025 zijk.brugdek |[VP_0spiegelnippel
1002 55.292 -11.031 2.114| fietsbr.zijk.landhoofd [VP_Ospiegelnippel
1003 34.697 -48.526 1.909| fietsbr.zijk.landhoofd|VP_0Ospiegelnippel
1004 45.407 -110.332 5.429 A20 zijk.landhoofd |VP_0Ospiegelnippel
1005 -28.854 -115.376 1.392 2e pijler A20|VP_0spiegelnippel
11 0.000 0.000 0.000 Oost_LndHfd laag defopunt_nulm
12 -0.0047 0.1062 1.4375| Oost_LndHfd_hoog defopunt_nulm
13 6.7782 1.5693 1.2315| ondrk dek Oostpijler defopunt_nulm
14 15.5159 1.5815 1.2111] ondrk dek Westpijler defopunt_nulm
15 22.2656 0.0647 1.4037| West LndHfd hoog defopunt_nulm
16 22.2683 0.0605 0.2215 West_LndHfd laag defopunt_nulm
21 -0.0308 4.2352 0.6536 Oost_LndHfd laag defopunt_nulm
22 -0.0303 4.2137 1.366 Oost_LndHfd _hoog defopunt_nulm
23 6.7588 49134 1.2189| ondrk dek Oostpijler defopunt_nulm
24 15.4618 5.0556 1.2115| ondrk dek Westpijler defopunt_nulm
25 22.2713 4.1326 1.3826] West LndHfd hoog defopunt_nulm
26 22.2655 4.1602 0.7127 West LndHfd laag defopunt_nulm
31 -0.0637 7.3726 0.6322 Oost_LndHfd laag defopunt_nulm
32 -0.0683 7.3648 1.3678 Oost_LndHfd _hoog defopunt_nulm
33 6.7586 8.1475 1.2193| ondrk dek Oostpijler defopunt_nulm
34 15.4201 8.1027 1.2137| ondrk dek Westpijler defopunt_nulm
35 22.2717 7.5932 1.3448| West LndHfd hoog defopunt_nulm
36 22.2654 7.5323 0.7025 West LndHfd laag defopunt_nulm

USG Innotiv Technisch Meten
Cobaltstraat 33
2718 RN Zoetermeer

T +31(0)79 3638010
F +31(0)79 3614144

E technischmeten@tm.usginnotiv.nl
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projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam
2011.123.00 opdrachtgever]
Nebest
onderwerp: Vaste Punten Update (altijd de laatste set)
basisgegevens: zie sheet Di
bewerkt door: JF
datum. 10-10-2011
plot/tekening: zie onder Lokaal
meetfile: 112300U0.gsi PPM O
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projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam
2011.123.00 opdrachtgever]
Nebest
onderwerp: Vaste Punten Update (altijd de laatste set)
basisgegevens: zie sheet Di
bewerkt door: JF
datum. 10-10-2011
plot/tekening: zie onder Lokaal
meetfile: 112300U0.gsi PPM O
VP 1001
VP 1002
VP 1003
USG Innotiv Technisch Meten T +31(0)79 3638010 file: 201112300database.xls
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Technisch Meten

projectnummer: omschrijving:
deformatiemeting Rottebrug Boezembocht Rotterdam
2011.123.00 opdrachtgever]
Nebest
onderwerp: Vaste Punten Update (altijd de laatste set)
basisgegevens: zie sheet Di
bewerkt door: JF
datum: 10-10-2011
plot/tekening: zie onder Lokaal
meetfile: 112300U0.gsi PPM O

VP 1005
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