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1 Inleiding 

Naar aanleiding van de reacties op de vragenlijst aan ondernemers, zoals 
opgenomen in het “Marktconsultatiedocument - Consultatiefase”, zijn een-op-een 
toelichtende gesprekken gevoerd. Dit document gaat in op de reacties op de 
vragenlijst aan ondernemers, gecombineerd met de een-op-een toelichtende 
gesprekken die gevoerd zijn.  
 
Dit document moet in samenhang gezien worden met de op 20 november 2020 
resp. 10 december 2020 via TenderNed gepubliceerde documenten “Presentaties 
Consultatiesessie d.d. 17 november 2020” en “Marktconsultatiedocument - 
Antwoorden op vragen van ondernemers en verslagen consultatiesessie”. Dit 
document zal tevens via TenderNed ter beschikking worden gesteld aan de 
ondernemers. 
 
In het op 15 juli 2020 resp. 30 oktober 2020 via TenderNed gepubliceerde 
“Marktconsultatiedocument - Informatiefase” en “Marktconsultatiedocument - 
Consultatiefase” staan de context en condities aangegeven waarbinnen dit 
document ter beschikking wordt gesteld. 
 
Tot slot willen we van de gelegenheid gebruik maken om alle betrokken 
ondernemers te danken voor de inspanningen en de input, die zij tot nu toe aan 
deze marktconsultatie hebben geleverd. We hopen ook de komende tijd op jullie 
medewerking te kunnen rekenen. 
 
 
 
 
 

https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/5983387/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/6085323/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/6085323/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/6152147/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/6152147/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/5655041/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/5983387/content
https://www.tenderned.nl/papi/tenderned-rs-tns/publicaties/200230/documenten/5983387/content
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2 Reacties op vragen aan ondernemers en een-op-een 
toelichtende gesprekken 

2.1 Algemeen 

Naar aanleiding van de vragenlijst aan ondernemers, hebben zes (mogelijke) 
(samenwerkingsverbanden van) ondernemers (hierna: ondernemer(s)) 
gereageerd.  
 
Eén ondernemer heeft zich afgemeld voor deze marktconsultatie. Van deze 
ondernemer is de terugkoppeling gekomen dat zij constateren dat de scope van 
het project slechts in beperkte mate past bij de disciplines die de ondernemer 
zelf in huis heeft. Hierdoor ligt de toegevoegde waarde van deze ondernemer 
hoofdzakelijk op het vlak van het projectmanagement. De ondernemer geeft aan 
keuzes te moeten maken en dat projecten met een grotere ‘eigen inbreng’ 
waardoor risico’s beter te beheersen zijn dan de voorkeur krijgen. We hebben 
vooralsnog geen expliciete signalen ontvangen dat deze overweging, hoewel best 
mogelijk, ook bij andere ondernemers zou spelen. 
 
Met drie van de overige vijf ondernemers zijn in februari 2021 een-op-een 
toelichtende gesprekken gevoerd. 
De volgende onderwerpen stonden op de agenda: 
• Nadere inhoudelijke toelichting vanuit Rijkswaterstaat over het ontwerpen 

van de boogbruggen;  
• Nadere inhoudelijke toelichting vanuit Rijkswaterstaat over het uitwisselen 

boogbruggen en  
• Verdere toelichtende vragen naar aanleiding van de reacties op de 

vragenlijst. 
 
Voor de onderdelen ‘ontwerpen boogbruggen’ en ‘uitwisselen boogbruggen’ zijn 
video’s van ingesproken presentaties gemaakt. Het onderwerp ‘uitwisselen 
boogbruggen’ is in het Engels ingesproken. Deze video’s zijn via links (zie 
hieronder) en als pdf als bijlage bij dit document ter beschikking gesteld. Het 
betreft de volgende twee presentaties: 
• ‘Bouw en Renovatie Boogbruggen’ (ca 50 min)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afbeelding: Presentatie ‘Bouw en Renovatie Boogbruggen’ (ca 50 min) (klik op de link)  
 
 
 
 

https://youtu.be/rXq9VQT5LtM
https://youtu.be/rXq9VQT5LtM
https://youtu.be/rXq9VQT5LtM
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• ‘Uitwisseling en Transport Boogbruggen’ (ca 40 min)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Afbeelding: Presentatie ‘Uitwisseling en Transport Boogbruggen’ (ca 40 min)  
(klik op de link)  

 
Vooralsnog is het beweegbare deel (vragen 2, 5, 9 en 14b) niet of nauwelijks 
besproken. Waarschijnlijk zullen de een-op-een toelichtende gesprekken 
daarover op een later moment worden gevoerd. In beginsel worden daarvoor 
dezelfde drie ondernemers uitgenodigd. Mocht daartoe vanuit Rijkswaterstaat 
aanleiding zijn, dan worden ook één of beide van de overige twee ondernemers 
hiervoor uitgenodigd.  
 

2.2 Technische haalbaarheid en planning 

2.2.1 Vraag 1: Transport en uitwisseling van de boogbruggen 

Door de ondernemers wordt erop aangedrongen dat de door Rijkswaterstaat 
gepresenteerde uitvoeringsmethode van de uitwisseling van de boogbruggen als 
een referentie-ontwerp gezien moet worden. Nog niet alle ondernemers zijn 
ervan overtuigd dat de voorgestelde uitvoeringsmethode de optimale is. Dit 
mede gezien de mate van beschikbaarheid van het benodigde materieel. Het is 
daarom noodzakelijk dat er een eenduidige beschrijving van het raakvlak tussen 
het definitief ontwerp van de boogbruggen en het ontwerp van de uitvoeringwijze 
door de opdrachtnemer wordt opgesteld en dat er voorzien wordt in een 
overdrachtsperiode. 
 
De slots voor het afsluiten van de vaarweg worden als erg kort aangeduid door 
de ondernemers. Tevens werd er gevraagd of de slots ook in kortere slots 
gesplitst kunnen worden. 
 
Rijkswaterstaat heeft benadrukt dat het definitief ontwerp van de boogbruggen is 
gebaseerd op transport over binnenwater.  
 

2.2.2 Vraag 3 en 4: Planning bouw en renovatie boogbruggen 

De voorbereidingstijd na gunning van twee tot tweeëneenhalf jaar wordt 
haalbaar tot te krap ervaren door ondernemers. 
 

https://youtu.be/MaPnv_YLw50
https://youtu.be/MaPnv_YLw50
https://youtu.be/MaPnv_YLw50
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De haalbaarheid van de renovatie van de westelijke boogbrug in de periode 
tussen twee opeenvolgende zomervakanties wordt door de ondernemers als te 
krap aangeduid. Tijdens de consultatiesessie hadden we al aangegeven dat we 
dat beeld zelf ook hadden gekregen en dat we nu uitgaan van ca. twee jaar. Uit 
de reacties van de ondernemers blijkt dat dit wel passend is. 
 
De meningen over het beschikbaar stellen van een bruggenwerf door 
Rijkswaterstaat zijn verdeeld. Ondernemers die mogelijk wel beschikken over 
een bruggenwerf zien geen noodzaak daartoe. Mocht Rijkswaterstaat alsnog 
besluiten om een bruggenwerf ter beschikking te stellen, dan zou dat wel 
optioneel en niet verplicht moeten worden gesteld. Daarnaast zou 
Rijkswaterstaat moeten aangeven welk inschrijfvoordeel in rekening gebracht 
wordt bij de inschrijvers die er wel voor kiezen om gebruik te maken van de 
bruggenwerf. Ondernemers die mogelijk niet beschikken over een bruggenwerf 
zien wel noodzaak voor het beschikbaar stellen van een bruggenwerf door 
Rijkswaterstaat. Bovendien geven deze ondernemers aan dat de ter beschikking 
gestelde bruggenwerf verplicht zou moeten worden. Hieruit volgt dat, 
vooralsnog, geen eenduidige lijn vanuit de markt wordt aangegeven ten aanzien 
van de bruggenwerf. 
 
De meeste ondernemers geven aan zich te kunnen vinden in het feit dat 
Rijkswaterstaat de eindsituatie uitwerkt tot definitief ontwerp. Nadrukkelijk wordt 
gewezen op de interactie tussen de tijdelijke fases en de eindsituatie. Als risico 
wordt gezien dat de gestelde eisen en randvoorwaarden dusdanig zijn, dat er 
voor de ondernemers nog maar weinig ontwerpruimte is voor de tijdelijke fases. 
Enerzijds wordt erop aangedrongen dat Rijkswaterstaat de door de 
opdrachtnemer voorgestane werkwijze doorrekent en anderzijds dat 
Rijkswaterstaat ruimte laat in haar definitief ontwerp voor de boogbruggen, 
zodat voor de ondernemers meer ruimte blijft (o.a. ten aanzien van het toe te 
passen materieel) voor de aanpak van de tijdelijke fases. Dit geldt met name 
voor de nieuwbouw en minder voor de renovatie. 
 

2.3 Vraag 6 t/m 13 (excl. 9):  Wijze van samenwerking in de keten en 
beheersing van projectrisico’s 

Dat Rijkswaterstaat ervoor kiest om de eindsituatie uit te werken tot definitief 
ontwerp komt volgens ondernemers de risicoverdeling ten goede. De uitvraag is 
daardoor volgens de ondernemers beter te beprijzen. Wel wordt geattendeerd op 
het risico dat tijdens de uitwerking van het uitvoeringsontwerp kan blijken dat er 
omissies in het definitief ontwerp zijn of dat aanpassingen aan het definitief 
ontwerp nodig zijn. In die context wordt gesuggereerd om de tijdelijke fases (van 
bijvoorbeeld het uitvaren) na gunning in gezamenlijkheid uit te werken en op een 
later moment, wanneer de risico’s nog beter in beeld zijn, de prijs te bepalen. 
Gesproken wordt over: een vorm van een alliantie, een bouwteam, het 
toepassen van een convergentiefase of een uitwerkingsfase, werken à la DOEN, 
een gedeeltelijke tweefasenaanpak e.d.  
 
Uit de reacties van de ondernemers valt af te leiden dat de doelstellingen en 
kritieke succesfactoren herkend en erkend worden. 
 
Met name ketenkwaliteit en systeemintegratie worden herkend en erkend. Dit 
blijkt ook uit het feit dat een aantal partijen al met een bijna complete bezetting 
hebben gereageerd op de vragenlijst. 
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Ten aanzien van prijs- en toeleveringsrisico’s wordt gewezen op prijsstijgingen 
(met name staal, loonkosten) en de beperkte beschikbaarheid van materieel. 
 
Het verzekeren van kritieke activiteiten en het inzetten van een marine 
(warranty) surveyor worden door de ondernemers als logische 
beheersmaatregelen beschouwd. 
 

2.4 Vraag 14 t/m 20 (excl. 14b):  Aanbestedings- en contracteringsaanpak 

De keuze om het project integraal aan te besteden wordt, gezien het groot 
aantal raakvlakken, als logisch ervaren. 
 
De ondernemers geven, net als tijdens de consultatiesessie op 17 november 
2020, aan dat ze niet met meer dan drie gegadigden de dialoogfase van de 
aanbesteding in willen gaan, om zo de kans het werk gegund te krijgen te 
verhogen en daarmee hun tenderkosten overall te beperken. Daarom wordt er 
ook op aangedrongen de ontwerpwerkzaamheden tijdens de aanbesteding te 
beperken. De duur van de tenderfase wordt in het algemeen als passend 
ervaren. 
 
Volgens de ondernemers zou Rijkswaterstaat voornamelijk zorg moeten dragen 
voor het aanleveren van gegevens (areaal en ontwerp), leveranties (3B-
bouwblokken) en omgevingsactiviteiten (o.a. communicatie, bestuurlijke 
afstemming, vergunningen, K&L-en). 
 
Met betrekking tot de voorgestelde geschiktheidseisen wordt gesuggereerd ook 
te vragen naar ervaring met renovatieprojecten. 
 
Met betrekking tot de BPKV-criteria realiseren de ondernemers zich dat daar van 
hen verwacht wordt dat ze zichzelf SMART eisen zullen moeten opleggen en over 
het algemeen wordt aangegeven dat ze daar invulling aan denken te kunnen 
geven. 
 
Ten aanzien van duurzaamheid wordt door ondernemers aangegeven dat het 
belang zeker wordt onderkend, maar dat het niet voor de hand ligt voor dit 
project duurzaamheid onderdeel te laten zijn van de BPKV-criteria. De CO2-
prestatieladder wordt niet meer als onderscheidend gezien. 
 

2.5 Vraag 21 t/m 26:  Interesse ondernemers 

Uit de beantwoording van deze vragen blijkt dat het project zich mag verheugen 
in een brede belangstelling van ondernemers en dat de verschillende 
ondernemers elkaar goed weten te vinden. 
 

2.6 Vraag 27 t/m 29:  Overig 

Door ondernemers worden een aantal overwegingen meegegeven die wij zullen 
meenemen in onze verdere afwegingen. Zo nodig komen we daar bij een 
eventuele volgende marktconsultatie op terug. 
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3 Extra input: Platform stalen bruggen 

Voor de volledigheid willen we hier van de gelegenheid gebruik maken te melden 
dat op de website van het PLATFORM STALEN BRUGGEN een aantal gefilmde 
lezingen over het project Van Brienenoordbrug via links naar YouTube 
gepubliceerd zijn of nog zullen worden gepubliceerd. PDF’s van deze lezingen zijn 
via dezelfde website te downloaden. 
 

 
 Afbeelding: Video lezing d.d. 26 januari 2021 (vanaf ca 19:10 tot ca 56:40) (klik op de link)  

https://www.platformstalenbruggen.nl/
https://www.youtube.com/watch?v=z0Fx4gul6L8
https://www.youtube.com/watch?v=z0Fx4gul6L8
https://www.youtube.com/watch?v=z0Fx4gul6L8

	1 Inleiding
	2 Reacties op vragen aan ondernemers en een-op-een toelichtende gesprekken
	2.1 Algemeen
	2.2 Technische haalbaarheid en planning
	2.2.1 Vraag 1: Transport en uitwisseling van de boogbruggen
	2.2.2 Vraag 3 en 4: Planning bouw en renovatie boogbruggen

	2.3 Vraag 6 t/m 13 (excl. 9):  Wijze van samenwerking in de keten en beheersing van projectrisico’s
	2.4 Vraag 14 t/m 20 (excl. 14b):  Aanbestedings- en contracteringsaanpak
	2.5 Vraag 21 t/m 26:  Interesse ondernemers
	2.6 Vraag 27 t/m 29:  Overig

	3 Extra input: Platform stalen bruggen




Project 
Van Brienenoordbrug
Technische haalbaarheid en
planning boogbruggen


Februari 2021


1-op-1 sessies marktpartijen







Rijkswaterstaat


2 Van BrienenoordbrugRWS INFORMATIE -


2 presentaties


1. Bouw en Renovatie Boogbruggen (deze presentatie)


door Daan Tjepkema


2. Uitwisseling en Transport Boogbruggen


door Pat Moore







Bouw en Renovatie
Boogbruggen


door Daan Tjepkema







Rijkswaterstaat


4 Van BrienenoordbrugRWS INFORMATIE -


Bouw en Renovatie Boogbruggen | Overzicht


1. Aanleiding


– Vervangen vs Renoveren en Gekozen Oplossing


– Ontwerp nieuwe stalen rijdek


2. Ontwerp renovatie westboog


3. Ontwerp nieuwe brug


4. Uitwerkingsniveau ontwerpen
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Probleem | Stalen bogen oost en west


Oostboog Westboog


Bouwjaar 1965 1990


Dektype Bulb Troggen


Totaal gewicht 5500ton 4700ton


Aantal rijstroken 6 6


Type verbindingen Klinknagels Voorspan injectiebouten


Toestand statisch Hoog benut Hoog benut


Toestand vermoeiing Rijdek slecht, HDC matig Alleen rijdek slecht


Toestand corrosie Matig Zeer goed


Bouwwijze Uitkragend op steunpunten Geassembleerd ingevaren


Toegang Slecht Goed
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Probleem | Wat is er mis met het huidige dek west? 


• Dekplaat te dun; 12mm


• Dekplaat niet ondersteunt in trog


• Dekplaat is integraal onderdeel van de hoofddraagconstructie
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Probleem | En de rest van de westbrug? 


• Nauwelijks corrosie


• Hoofddraagconstructie moet worden versterkt


• Dekplaat is integraal onderdeel van de hoofddraagconstructie


• Interne ruimten toegankelijk, in tegenstelling tot de oostboog
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Vervangen vs Renoveren en Gekozen Oplossing


• Renoveren: Langdurige hinder tegen korte levensduur


• Vervangen: Korte hinder, 100jr levensduur.


• Beide vervangen, korte hinder maar grote afschrijving bestaand
materiaal in goede staat en een icoon van Rotterdam.
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Gekozen Oplossing


• Westboog uitwisselen voor een nieuwe brug


• Bestaande westboog renoveren op de ‘wal’


• Oostboog uitwisselen voor de gerenoveerde westboog


• Met deze oplossing wordt een Rotterdams icoon behouden en 
ongeveer 3300ton staal hoogwaardig hergebruikt, passend bij de 
ambitie van alle betrokken partijen. 
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Planning
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Belangrijkste uitgangspunten


Onderdeel Renovatie Nieuwbouw


Ontwerplevensduur 100 jaar 100 jaar


Gevolgklasse CC3 CC3


Normkader RBK1.1 + ROK1.4 (nieuwe
onderdelen) +Eurocode


ROK1.4 +Eurocode


Veiligheidsfactoren Nieuwe onderdelen nieuwbouw
Versterkt: Verbouwniveau
Behoud: Gebruiksniveau


Nieuwbouw


Verkeersbelasting-
model


Vrij indeelbaar, EN1991-2, FM4 Vrij indeelbaar, EN1991-2, FM4


Overlaging Dubbellaags ZOAB Dubbellaags ZOAB


Buitengewone
belastingen


Brand (hangers) Brand 
Hangeruitval


Windbelastingen EN1991-1-4 (geen
windtunneltest)


EN1991-1-4 (geen
windtunneltest)
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Ontwerp rijdek | Overzicht


• Renovatie met 100jr levensduur kan alleen met nieuw rijdek


• Beide Bruggen krijgen gelijk rijdek


• Keuze materiaal en eisen: 


– Staal Referentie oplossing


– Beton Te zwaar onderbouw en uitwisseling. Uitharding. 


– VVK Nog te weinig praktijk ervaring. Geen effect HDC


– Modulair Veel extra materiaal nodig
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Ontwerp rijdek | Stalen rijdek


• Trapezevormige troggen (zoals westbrug) met dikkere dekplaat


• Bulbs (zoals oostbrug) 


• Zwevend rijdek
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• Studie naar detailklassen en extrapolatie RWS-TNO-Arup


• Herziening huidige ontwerpregels voor prEN1993-1-9


• Eenduidige beschrijving modellering en extrapolatie


• Kortere prentlengtes, nieuwe detailklassen, asfalt in solids


»Fas Concept ROK2.0 


Ontwerp rijdek state of the art
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Ontwerp rijdek
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Ontwerp renovatie | Overzicht scope


• Volledig nieuwe stalen rijdek


• Alle hangers vervangen inclusief verankeringen


• Volledig vervangen conservering (metaliseren)


• Bogen versterken over gehele lengte


• Lokale versterkingen onderflenzen hoofdliggers


• Nieuwe uitkraging voor fietspad oost


• Opleggingen verschuiven


• Nieuwe opleggingen en voegen
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Ontwerp renovatie | Renovatie overzicht
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Renovatie Westboog – Vervangen rijdek


• Stalen rijdek met doorgaande troggen
• Grotere dekplaatdikte 24mm
• Behoud dwarsdragers
• Rijdekken gelijk voor nieuwe brug en renovatie
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Ontwerp renovatie | Dwarsdragers behouden


• Nieuw dek op bestaande dwarsdragers; hergebruik ≈500 ton staal


• Voldoende sterkte en vermoeiingslevensduur


• Boutverbindingen met hoofdligger aanpassen
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Ontwerp renovatie | Ontwerpafwegingen hangers


• Raakvlak met bestaand staalwerk


• Behouden bestaande verankeringen niet haalbaar


• Nieuwe hangers + verankering nodig
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Ontwerp renovatie | Ontwerpafwegingen hangers


• Veiligheid & gezondheid


• Constructieve impact & risicos


• Onderhoud (vervangbaarheid)


• Beschikbaarheid


• Architectonische impact


Voorkeur voor systeem met 


paralelle strengen
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Ontwerp renovatie | Hanger ontwerp


PPS systeem met externe verankeringen: 


• Vervangbaar, duurzaam en beschikbaar


• Toegankelijk via dekniveau


• Vrijwel geen impact op constructieve werking


• Relatief weinig aanpassing aan bestaande constructie


• Visuele impact groot, vormgeving afstemmen met architect
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Ontwerp renovatie | Hanger ontwerp


Visuele impact:


Hoogte hangerverbindingen
wordt gedreven door 
afmetingen vijzels. 
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Ontwerp renovatie | Boogversterkingen
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Ontwerp renovatie | Boogversterkingen
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Ontwerp renovatie | Opleggingen (positie)
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Ontwerp renovatie | Opleggingen (positie)
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Ontwerp renovatie | Hoofdliggers
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Ontwerp renovatie | Fietspad


1. Functionele breedte is 2x 2.5m. 


2. Constructief meewerkend?


3. VVK of staal?


4. Invloed van extra breedte
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Ontwerp renovatie | Fietspad constructief meewerkend?


Westelijke hoofdligger Oostelijke hoofdligger
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Ontwerp renovatie | VVK (FRP)?


1. Soortelijk gewicht vvk: 1850 kg/m3


2. Soortelijk gewicht staal: 7850 kg/m3
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Ontwerp renovatie | Ingesloten spanningen


• Welke vrijheden zitten er in de uitvoering?


• Welk effect hebben ingesloten spanningen en waarom maakt het uit?


• Hoe is dit meegenomen in het ontwerp?
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Uitvoeringsvolgorde | Ingesloten spanningen


• Bestaand staal met historische krachtsverdeling


• Versterkingen alleen effectief voor nakomende krachten


• Effect versterkingen dus afhankelijk van wat is ingesloten







Rijkswaterstaat


35 Van BrienenoordbrugRWS INFORMATIE -


Uitvoeringsvolgorde | Ingesloten spanningen


SpatkrachtSpatkracht


Spatkracht 
over 
doorsnede
met rijdek


Spatkracht 
over 
doorsnede
zonder rijdek
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Uitvoeringsvolgorde | hoofdlijnen


1. Uitwisseling


2. Referentie: originele vorm tijdens bouw


3. Bestaande orthotrope dek eruit


4. Positioneren voor wegalignement


5. Installatie nieuw rijdek


6. Alle versterkingen installeren


7. Introduceer krachten in de hangers en toets voor vrijgave
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Uitgangspositie
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Dek spanningsloos maken


• Spatkracht uit rijdek vijzelen
• Hoofdliggers gelijkmatig ondersteunen
• Dwarsdragers middensteunpunt
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Installeren nieuw rijdek en versterkingen


• Nieuwe rijdek
• Hoofdliggers


versterkingen
• Boog versterkingen
• Nieuwe hanger-


verankeringen
• Nieuwe


oplegpunten
• Nieuwe


uitkragingen
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Nieuwe hangers installeren
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Uitwerkingsniveau | Vrijheid aannemer


1. DO: Versterkingsontwerp is uitgewerkt inclusief details die 
levensduur en sterkte beinvloeden. 


2. Alle plaatdikten aangeleverd, geen toetsing eindsituatie nodig


3. Versterkingsontwerp hoort bij uitvoeringsmethode, voor
renovatie bindend voorgeschreven. 


4. UO wordt gemaakt door opdrachtnemer


5. Uitwerking inspectievoorzieningen, leuningen en meubilair
onderdeel UO. 
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Belangrijkste uitdagingen renovatie


• Bouwdok?


• Installeren nieuw rijdek in bestaande constructie


• Volledig conserveren van de brug


• Aanbrengen versterkingen aan bestaand staal


• Beheersing (ontwerp)raakvlakken voegen, opleggingen en hangers
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Ontwerp nieuwe brug | Overzicht


1. Uitgangspunten


2. Hangers en verbindingen


3. Hoofddraagconstructie


4. Toegang en inspectie


5. Calamiteiten


6. Uitvoering en inhoud Definitief Ontwerp
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1. Bredere doorsnede


2. Hoofddraagconstructie verzwaren


3. Detaillering verbeteren


4. Toegang verbeteren


5. Calamiteiten


Ontwerp nieuwe brug
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Boogzijde


Hoofdliggerzijde


Ontwerp nieuwe brug | Hangers en verbindingen
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Ontwerp nieuwe brug | Hoofddraagconstructie


Boog


Hoofdligger
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Ontwerp nieuwe brug | Positie opleggingen
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Ontwerp nieuwe brug | Positie opleggingen


Huidige opleglocaties handhaven


• Verschuiving oplegging voor de renovatie gunstig en komt op gelijke
positie als huidig. 


• Verschuiving oplegging nieuwe brug niet mogelijk voor onderbouw


• Integratie ontwerp/toetsing bestaande onderbouw. 
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Ontwerp nieuwe brug | Toegang en inspectie
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Ontwerp nieuwe brug | Brandscenario


• 30 minuten 100MW brand, geen instorting brug


• Hangerverbindingen en booggeboorte kwetsbaar


• Warmte ontwikkeling middels CDF.


• Waarschijnlijk brandwerende maatregelen nodig
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Uitwerkingsniveau | Vrijheid aannemer


1. DO: Hoofddraagconstructie is uitgewerkt inclusief details die 
levensduur en sterkte beinvloeden. 


2. Alle plaatdikten aangeleverd, geen toetsing eindsituatie nodig


3. UO wordt gemaakt door opdrachtnemer


4. Uitwerking inspectievoorzieningen, leuningen en meubilair
onderdeel UO. 


5. Er is een referentie bouwfasering meegegeven


6. Hoe brengen we het ontwerp over? 
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Uitwerkingsniveau | Vrijheid aannemer


VI X


30 3’ 1’ 0’1 2 2’4


VI X


VII IX


30 3’ 1’ 0’1 2 2’4
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Uitwerkingsniveau | Vrijheid aannemer


1. Inbrengen van juiste krachtsverdeling waarop ontwerp is gebaseerd.


2. Voor WBBn: aangepaste bouwmethode toestaan. 


3. Toetsing en uitwerkingen tijdelijke situaties


4. Vorm van de brug?


5. Type rekenmodel
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De (voorlopige) staalgewichten: 


Gewicht [ton]


OBB 5500 Zwaarder uitgevoerd dan westboog


WBBb 4700 De lichtste


WBBn 7000 Zwaardere eisen op nieuwbouw niveau


WBBbO 6800 Inclusief fietspad en 3300ton hergebruikt staal







Rijkswaterstaat


55 Van BrienenoordbrugRWS INFORMATIE -


Vraag 1: Keuze uitwerkingsniveau renovatie


• Huidige renovatie ontwerp is uitgewerkt inclusief bouwfasering. Kan 
opdrachtnemer achter deze keuze staan?


• Ziet opdrachtnemer aspecten waar meer ontwerpvrijheid is gewenst?
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Vraag 2: Keuze uitwerkingsniveau nieuwe brug


• Ontwerp nieuwe brug is uitgewerkt op DO niveau, maar er bestaat 
vrijheid in bouwfasering. 


• Krachtsverdeling waar ontwerp op is gebaseerd kan worden 
verstrekt. Opdrachtnemer toetst dan of gekozen uitvoeringsmethode 
binnen de marge valt. Wat heeft van onderstaande de voorkeur? 


– De gekozen uitvoeringsmethode wordt getoetst met het 
rekenmodel van OG. 


– Er wordt een gedetailleerde spec meegegeven waar het 
rekenmodel aan moet voldoen en de toetsing wordt overgelaten 
aan opdrachtnemer


• Ziet opdrachtnemer aspecten waar meer ontwerpvrijheid is gewenst?
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Vraag 3: Definitie Definitief Ontwerp (DO)


• De opdrachtgever zal alle plaatdikten en detaillering die invloed heeft
op de constructieve veiligheid in de eindsituatie verstrekken.  


• Ziet de opdrachtnemer de definitie van het DO anders? 
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Vraag 4: Toetsingen tijdelijke fasen nieuwe brug


• De toetsing van de bouwfasen van de nieuwe brug zijn
verantwoorlijkheid van de opdrachtnemer. 


• De toetsing van de bouwfasen van de renovatie zijn
verantwoorlijkheid van de opdrachtgever omdat dit in detail is 
uitgewerkt.


• Ziet opdrachtnemer dit anders?  
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1-op-1 sessies marktpartijen
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2 presentaties


1. Bouw en Renovatie Boogbruggen


door Daan Tjepkema


2. Uitwisseling en Transport Boogbruggen (deze presentatie)


door Pat Moore







Uitwisseling en
Transport 
Boogbruggen


door Pat Moore
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• Kerngegevens


• Methodologie Uitwisseling Boogbruggen


• Ontwerpaanpak


• Vragen


Overzicht
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Kerngegevens
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Bestaande
Westboog
(WBBb)


Eastern 
Arch


Total Width = 33.5m


Bestaande
Oostboog
(OBBb)


Nieuwe
Westboog
(WBBn)


Gerenoveerde
Westboog
(WBBbO)


1ste


Uitwisseling
2de 
Uitwisseling


Westboog
(Zuidwaarts A16)


Oostboog
(Noordwaarts A16)


Volgorde van Uitwisseling van Boogrbruggen
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Boog Gewicht Hoogte
Zwaartepunt


WBBb 5700t 35.3m NAP


WBBn 8600t 35.9m NAP


WBBbO 8500t 35.3m NAP


OBBb 6350t 35.4m NAP


Zwaartepunt


Gewichten en Zwaartepunten Bogen


Inclusief versterkingen en tijdelijke voorzieningen aan de boog
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Uitwisseling Hindrance Object Duur


Westboog
Uitwisseling


A16 Zuidwaarts Sluiting ~6 weken


Nieuwe Maas Totale Sluiting ~7 dagen (incl risico’s
weersomstandigheden)


Oostboog
Uitwisseling


A16 Noordwaarts Sluiting ~6 weken


Nieuwe Maas Totale Sluiting ~7 dagen (incl risico’s
weersomstandigheden)


• Tijdens float-off en float-on operaties wordt uitgegaan van 
afsluiting van A16 (beide richtingen) en Nieuwe Maas.


• Daarnaast nacht- en weekendsluitingen in verband met 
voorbereiding en individuele hijswerkzaamheden.


• Veranderingen in de vaargeul tijdens renovatiewerken


Indicatieve Tijdsloten Hinder
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Nabijheid van Aangrenzende Boog en Dek


Scheiding tussen bogen:


~ 4m bestaande


~ 1.8m na beide swaps


Bestaande dek uiteinden 
worden bijgesneden bij 
pijlers 9 en 10 en de rand 
van het dek om een 
minimale afstand van 500 
mm te waarborgen voor 
het verwisselen van de 
boog.
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Bathymetrie
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Lokale Kenmerken
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Mogelijkheden Transport


Van Brienenoordbrug


De Hef


Botlekbrug


Spoorbrug Dordrecht


Bruggen op beschouwde routes


• Van Brienenoord Bascule 
brug


• De Hef, vertical hefbrug


• Konninginnen Bascule Brug


• Erasmus Bascule Brug


• Botlek Vertical hefbrug


• Spijkenisser Vertical hefbrug


• Spoorbrug (Dordrecht) 
hefbrug


• Verkeersbrug Dordrecht 
Bascule brug


• Alblasserdamsebrug Bascule
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Bogen Afmetingen en Doorvoer


Afmetingen (mm) WBBb OBBb WBBn WBBbO
Lengte 300,2 306,6 300,2 300,2


Breedte 29,25 34,82 / 36,35 30,14 34,16 / 34,72
Hoogte 45,2 46,8 45,2 45,2


Uitgangspunten:
• Maximale hoogte seafastening: 


• 0,5m (1.44m OBBb)
• Minimum vrijboord: 0,7m
• Minimum afstand met brug: 0,6m
• Minimum afstand rivierbodem: 0,5m
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Methodologie Uitwisseling Boogbruggen
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Methodologie Uitwisseling Boogbruggen | 
Overzicht


• Referentie Bouwvolgorde


• Voorbereidingswerkzaamheden vóór afsluiting van de A16


• Werkzaamheden na sluiting A16 en vóór wisseling


• Float-Off volgorde


• Werkzaamheden tussen Float-Off en Float-On


• Float-On volgorde


• Werkzaamheden na Float-On


• Referentie afmeerplan
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Voorbereidingswerkzaamheden vóór afsluiting 
van de A16


Werkplatforms


Pijler 10 Pijler 9
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Werkzaamheden bovenstuk pijler


Voorbereidingswerkzaamheden vóór afsluiting 
van de A16
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Voorbereidingswerkzaamheden vóór afsluiting 
van de A16


Hoofdligger Versterken Installatie van yoke-beam en 
spreader-beam
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Trimmen van OBBb-dek


Steun stoel bij


dekinstallatie


Steun stoel bij


booginstallatie


Voorbereidingswerkzaamheden vóór afsluiting 
van de A16







Rijkswaterstaat


Van Brienenoordbrug20 RWS INFORMATIE -


Werkzaamheden na sluiting A16 en vóór 
wisseling


1. Asfalt en voegen verwijderen


2. Installeer steunen (props)


3. Snijd de achterkant van het dek af om 500 mm speling te geven


4. Schakel de geleiders in en laat de opleggingen los


5. Vijzel en weeg de brug


Guide to 
allow 
bearing 
release


Jack-up to 
release bearings







Rijkswaterstaat


Van Brienenoordbrug21 RWS INFORMATIE -


Float-Off Volgorde


1. Float Off - Weersbeperkte operatie;


– Omvat het verlagen van het dek tot de minimale hoogte van 
de vijzeltorens. (Float off/on belastingen)


2. Parkeerstand (Transit belastingen)


3. Vijzeling en inpakken om de brug te laten zakken tot 500 mm 
boven het ponton. (Transit belastingen)


4. Doorvoer weg van parkeerpositie ondersteund door zeevast 
(Transit belastingen)
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Float-Off Ondersteuning
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Dragende Articulatie
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Float-Off Ondersteuning
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Float-Off Ondersteuning
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Jack & Pack Ondersteuning


• Op parkeerpositie, vijzeltorens verlaagt tot 
minimale hoogte.


• Verankeringen voor strandjacks in lengterichting 
en dwarsrichting zijn verplaatst om te bevestigen 
aan beugels die aan het staalwerk van het dek 
zijn bevestigd.


• Verticale ondersteuning overgebracht naar jack 
en pack systeem en vijzeltorens verwijderd


• Jack en pack systeem verlaagt de brug tot 500 
mm speling vanaf het dek van de bak op de 
buitenste steun positie (prop).
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Longitudinale beperking alleen bij steun 2 en 6 Dwars fixatie bij alle steunen


500 mm vrije ruimte tussen 
de hoofdligger en het dek aan 
de buitenste prop


Transport Ondersteuning
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Werkzaamheden tussen Float-Off en Float-On


• Vervanging evenaarsbalk op pijler 10 (alleen Westboog)


• Voorbereiding oplegging opstorten, geleiders en vijzelpunten.
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Float-On Volgorde


• Float-on operaties zijn het omgekeerde van die vereist voor float-
off, met de uitzondering dat de dwarse fixatie gedurende de hele 
operatie aan het dek bevestigd blijft.
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Werkzaamheden na Float-On


• Uitlijnen brug en inschakelen opleggingen


• Installatie voegen


• Verwijdering steunen (props)


• Verwijdering externe bevestinging aan staalwerk van de bogen en reparative 
van corosie bescherming


• Asfalt dek


• Inbedrijfstelling portalen, installaties, bewegwijzering, afwatering etc.
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Referentie Afmeerplan


• WBBb Float-off (in deze presentatie)


• Vervanging van Evenaar


• WBBn Float-on (in deze presentatie)


• OBBb Float-off


• WBBbO Float-on
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Referentie Afmeerplan | 
WBBb Float-off
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Plaats ankers met ophaallijnen


HW -72hrs
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Weg van ligplaats


HW -7hrs
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HW -6.75hrs


Nadering van de brug
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HW -6.5hrs


Draai beam-on
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HW -6.5hrs


Draai beam-on
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HW -6.0hrs


Draai beam-on
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HW -5.5hrs


Aansluiten op de ankers
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HW -5.0hrs


Verankering tegen de stroom in
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HW -5.0hrs


Begin met verankering Oostzijde
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HW -4.5hrs


Lieren op pontons om 
vasthoudlijnen te 
spannen, indien nodig


Dubbele lijnen om de 
defecte lijn te dekken


Longitudinale vasthoudlijnen
geïnstalleerd
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HW -4.0hrs


Oostelijke verankering bevestigd
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HW -3.0hrs


Pontons onder de brug trekken
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HW -3.0hrs


Begin met verwijderen van ballast
Afstelling van positie in lengterichting
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HW -1.5hrs


Ballast verwijderd en lift brug vrij
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HW -0.75hrs


Float-off voltooid
Maak de fixatie in 
lengterichting los
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HW -0.5hrs


Lier brug vrijmaken met sleepboten
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HW 0hrs


Omgekeerde volgorde om terug 
te keren naar de parkeerpositie
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Referentie Afmeerplan | 
WBBb Float-on
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Weg van ligplaats


HW -4hrs
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Nadering van de brug


HW -3.75hrs
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HW -3.5hrs


Draai beam-on
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HW -3.5hrs


Draai beam-on
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HW -3.0hrs


Draai beam-on
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HW -2.5hrs


Aansluiten op de ankers
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HW -2.0hrs


Verankering tegen de stroom in
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HW -2.0hrs


Begin met verankering Oostzijde
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HW -1.5hrs


Longitudinale vasthoudlijnen
geïnstalleerd


Lieren op pontons om 
vasthoudlijnen te 
spannen, indien nodig


Dubbele lijnen om de 
defecte lijn te dekken
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HW -0.5hrs


Oostelijke verankering bevestigd
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HW -0.5hrs


Extra noodsleepboot gepositioneerd
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HW


Trek de brug op pontons
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HW 


Begin met ballasten
Afstelling van de lengtestand
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HW +1.5hrs


Neerzetten brug
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HW +2.5hrs


Vijzeltorens uit de buurt van de brug
Maak de fixatie in lengterichting los
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HW +3.0hrs


Lier pontons lossen met sleepboten
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HW +3.5hrs


Omgekeerde volgorde om terug 
te keren naar de parkeerpositie
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HW -6.75hrs


Doorvoer naar afgemeerde 
positie op Strekdams
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Tijdelijke Ligplaatsen


• Bruggen / pontons bij Strekdammen op het 
eiland Brienenoord


• Op alle locaties voldoende diepgang


• Indicatieve indeling van afmeerlocaties voor 
Oost- en Westbrug en indicatieve belasting 
op Strekdammen op basis van 10 jaar 
zomerseizoen, weer-onbeperkte metocean-
omstandigheden, geschikt voor tijdelijk 
afmeren tot 30 dagen.
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Ontwerpaanpak
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Ontwerpaanpak | Overzicht


• Scope afbakening & verantwoordelijkheden tussen ON & OG


• Randvoorwaarden & Ontwerpprincipes 


• Milieugegevens


• Ontwerpanalyses en -verificaties
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Afbakening ontwerpverantwoordelijkheid


72
3 februari 2021


RWS: VO+DO boogbruggen, raakvlakeisen 
o.b.v. referentieontwerp uitwisseling


ON: UO boogbruggen, VO+DO+UO 
uitwisseling binnen raakvlakeisen RWS
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Randvoorwaarden & Ontwerpprincipes 


• Binnenlandse waterwegen


• Het staalwerk van de brug en de tijdelijke werken zijn geverifieerd op 
basis van volledige nieuwbouwfactoren (Eurocode)


• De float-off operatie is gecontroleerd op milieubelastingen op basis 
van de operatie die wordt uitgevoerd in een specifiek weersbeperkte 
periode (zomerseizoen)


• De milieubelastingen in de geparkeerde stand en voor doorvoer zijn 
berekend ten opzichte van een retourperiode van 10 jaar in zomerse 
omstandigheden


• De windbelastingsparameters voor de bestaande bogen en dekken 
zijn afgeleid uit windtunneltesten met hele brugmodellen


• De volledige geschiedenis van gefaseerde bouw en renovatie is 
opgenomen in de opbouw van permanente spanningen tot het 
moment van verwisseling
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Getij niveau To Chart Datum (m) To NAP (m) Rotterdam


MHWS 2.1 1.43


MHWN 1.8 1.13


MLWN 0.2 -0.47


MLWS 0.2 -0.47


Rotterdam Getijdege gevens
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Stroomsnelheid Data
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Current Speed (m/s)


Current Profile


7.27m Typical Water Depth 5.47m Maintained Water Depth


Van de data die we hebben:


• Dagelijkse maximale gemiddelde 
stroomsnelheid van 10 minuten bij 
NAP -4,5 m


• Referentieperiode van 10 jaar


Dit moet geconverteerd worden naar het 
stroom profiel om de 
overvlaktestroomsnelheid te krijgen: 
ISO 19991-01 gebruikt


Ontwerp oppervlakte huidige stroom 
snelheid = 1,6 m / s
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Wind Snelheid


• Gegevens uit Cabauw mast.


• De gegevens zijn geanalyseerd om het volgende af te leiden:


• 10 jaar rendement, gemiddeld 1 minuut (maritieme codes)


• Gemiddelde 10 minuten (eurocodes)


• Windsnelheden op 10 meter voor het seizoen tussen half juni en half 
september.


• Directionaliteit en de invloed van het terrein zullen variëren over de lengte van 
de doorgang. Als gevolg hiervan moeten we rekening houden met de 
bovengrenzen van de invloed van beide.


• Voordeel van uitgevoerde windtunneltests bij het afleiden van belasting.
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Golven


Operatie Fases Ontwerp golf hoogtes
Transit operaties Ondersteund op pontons (transit) Hs = 0.7m


Tp = 4s
Weersbeperkte operaties Initiële pick-up


Float off/on


Neerlaten/heffen op/vanaf ponton


Verlagen op pijlers


Hs = 0.4m


Tp = 3s
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Ontwerpanalyses


• Stabiliteitsanalyse


• Bewegingsresponsanalyse


• Gecombineerde schepen & 
brug analyse
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Stabiliteitsanalyse


• Alle belastinggevallen voldoen 
aan de stabiliteitscriteria


• Adequate marge voor een 
schadescenario met één 
compartiment 


Scenario’s


Intact Max 
Static 
Roll 


(deg)


Schade


GM (m) Area ratio GM (m) Area ratio


Eis Behaald Eis Behaald Eis Behaald Eis Behaald


UW –
Suspended >1 36 >1.3 20.14


0.3
>1 34.7 >1.4 18.96 


UW –
Transit >1 46.7 >1.3 11.32


0.56
>1 45.3 >1.4 10.63


LW –
Suspended >1 42 >1.3 20.94


0.28
>1 40 >1.4 20.58


LW -
Transit >1 49 >1.3 10.64


0.54
>1 48 >1.4 10.45
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Bewegingsresponsanalyse


• Brug gemodelleerd geëxtraheerd 
uit structureel FE-model


• Extreme bewegingen en 
versnellingen geschat


• Transit scenario (lichtgewicht) 
geeft maximale reacties
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Bewegingsresponsanalyse


• Bewegingen berekend op twee 
punten in het model -
dekniveau en boogniveau


Beschrijving


Peak Responses Peak Accelerations


Roll


(deg)


Pitch


(deg)


Sway


(m)


Bridge Top corner Bridge Deck corner


X 
(North/South) 
– Surge (m/s2)


Y 
(North/South) 
– Sway (m/s2)


Z Heave (m/s2) X 
(North/South) 
– Surge (m/s2)


Y 
(North/South) 
– Sway (m/s2)


Z 
Heave 
(m/s2)


MAX 1.77 0.12 0.20 0.23 2.07 0.95 0.13 0.9 0.95
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Gecombineerde schepen & 
brug analyses


• Tijdsdomein afmeeranalyse + Quasi-
statische structurele analyse


• Brug, vijzeltorens expliciet gemodelleerd


• Barge RAO's / transferfuncties


• Meerdere belastinggevallen


• Golven, stromingen en windbelastingen op 
de brug en de pontons.


• Combineren van dynamische 
belastingsamplitude met quasi-statisch 
FE-model (GSA)


• Basis voor structurele veiligheidsverificatie
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Pick-up analyse


• Controle van de belasting bij vijzeltorens.


• Gelijke belastingen op elke liggerlijn.


• Openingen in de steunen (props) om vrije verplaatsing van het dek naar 
boven mogelijk te maken om de hangers te lossen voordat de boog door de 
steunen wordt opgetild.


• Prop opening WBBb 160 mm bij binnenste prop en 100 mm bij buitenste 
prop.


Opening


Gelijke belastingen


Buigen


Normaalkracht







Rijkswaterstaat


Van Brienenoordbrug84 RWS INFORMATIE -


Dynamische krachten in brug bij transport
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Vragen
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Vraag 1: Wat is de beschikbaarheid van het benodigde materieel 
op de markt en wat is de waarschijnlijke aanlooptijd voor deze 
componenten?


Afmetingen ponton: 
122,0m x 36,6m x 
7,6m


Aantal vereist: 4


Binnenvaartschepen 
van achtersteven naar 
achtersteven met een 
opening van 10m + 
connector







Rijkswaterstaat


Van Brienenoordbrug87 RWS INFORMATIE -


Jacking Towers


• Aantal vereist: 16 (8 voor Float-off & 8 voor Float-on) 


• Capaciteit: toegepaste belasting van 1.900 ton


(inclusief voorspanning van strengkrik, toren van 5.000 ton in 
referentieschema)


• Hoogte: 20m schuitdek om koof te overbruggen


(varieert afhankelijk van de grootte van het ponton en het 
ballastschema)


• Aantal vereist: 48


(24 voor Float-off en 24 voor Float-on)


• Capaciteit: toegepaste belasting


250 ton


(290 ton in referentieschema)


Strand Jacks
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Vraag 2: Hoe gaat de markt de complexe analyses uitvoeren en 
welke input is daarvoor nodig?


• DO ontwerp van bogen en tijdelijke werken boven hoofdligger op basis van 
referentie constructiemethode; van OG naar ON. ON om UO-ontwerp + 
uitvoering uit te voeren


• Marine analyse en levering van dynamische belastingen; van ON naar OG: 
een dynamische analyse van het afmeren in een tijdsdomein met meerdere 
lichamen, inclusief boogbrug, vijzelsysteem en pontons


• Voorgeschreven vijzel punten en grens ontwerpreacties op vijzel punten; van 
OG naar ON


• Gedefinieerde milieubelasting grenzen voor hoofdelementen van de brug; van 
OG naar ON


• Universeel model van brugconstructie; van OG naar ON







Rijkswaterstaat


Van Brienenoordbrug89 RWS INFORMATIE -


Vraag 3: Is er voldoende informatie om uitspraken te doen over 
de haalbaarheid van de uitvoering van de werkzaamheden 
binnen de beoogde hindertijden (A16 / Nieuwe Maas)? Zo nee, 
welke informatie is vereist?


• Duidelijkheid over de scope van de werkzaamheden tijdens 
hinderperioden


• Robuuste criteria voor milieubelasting


• Onbedoelde scenario's







Afsluiting


Uitwisseling en Transport 
Boogbruggen





