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De hoofdligger van de Wubbo Ockels brug word berekend met behulp van de volgende normen:

- NEN-EN 1990+A1+A1-C2-2019-NB-2019 NL,

- NEN-EN 1991-1-7-2015-NB-2019 NL,
Deel 1-7:

- NEN-EN 1991-2+C1-2015-NB-2019 NL:

- NEN-EN 1993-1-9-2006 EN:

- NEN-EN 1993-2+C1-2011-NB-2011-NL:

- NEN 6786-1-2017+C1-2021:

Versie 2.0
26-08-2026

Eurocode: Grondslagen van constructief
ontwerp.

Eurocode 1: Belastingen op constructies -
Algemene belastingen - Buitengewone
belastingen.

Eurocode 1: Belastingen op constructies
Deel 2: Verkeersbelasting op bruggen.

Eurocode 3: Ontwerp en berekening van
staalconstructies - Deel 1-9 Vermoeiing.

Eurocode 3: Ontwerp en berekening van
staalconstructies - Deel 2: Stalen bruggen.

Voorschrift voor het ontwerp van beweegbare

delen van kunstwerken - Deel 1: beweegbare
bruggen (VOBB)
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1.2  hoofdligger

Wubbo Ockels brug
Groningen

Gebruikte gegevens

L;,:=12385 mm

c

L,
L ::7:6192.5 mm

L;:=7760« mm

L. onsote’=2440 < mm
h1 =16 mm

b2 =20 mm

=783 «mm

=50mm

A
@3 :=900 « mm
W

rg:=150 «mm
m,,; =88« fon

w =12640 « mm

rijweg :

Xyijwegr := 1940 « mm

X, =5820«mm

rijweg?2 :

N

mm

R, =355+

E::210000-L2

mm

Versie 2.0
26-08-2026

lengte hoofdligger, overspanning.

controlepositie vermoeiingslas, positie waar de momenten en
dwarskrachten in de hoofdligger worden uitgerekend.

lengte dwarsdrager, afstand tussen beide hoofdliggers.

lengte van de langste console (afstand hoofdligger tot zijkant
rijweq).

dikte bovenflens (dekplaat)
dikte lijfplaat

hoogte lijfplaat

breedte onderflens

dikte onderflens

afrondingsstraal flens dwarsdrager - flens hoofdligger
Als flens dwarsdrager op lijf hoofdligger aansluit O invullen

massa val

breedte rijweg (statisch) kies de ruimte tussen het leuningwerk of
bij tussen de schampstroken indien die hoger zijn dan 200mm

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 1 (kleinste afstand,
100% vd wagens)

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 2 (20% vd wagens in
combinatie met die van rijbaan 1)

rekgrens t </= 40 Rk=355, 40<t</=80 Rk=335
S355

E-modulus
S355
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Gegevens in schets

w.rijweg = 12640

x.rijweg2 = 5820

|
x.rwijwegl = 1940 b2 = 20

| Mt e

=16
N A A A A A AT AT A A AVAVAS AV LT AV AV A >
S~ -
b3=40(LLL ? | i
= Ld = 7760 B L.console = 2440
; Lh = 12385
I_
A I |_‘\
|
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Belastingsfactoren

Wubbo Ockels brug
Groningen

Gevolgklasse vigs. 1990+A1+A1-C2 2019 -

CC:=2 NB.23 - B1

=123 partiele veiligheidsfactor voor eigen gewicht als gevolg van de
gevolgklasse vgls. 1990+A1+A1-C2-2019-NB-2019 tabel NB.17

=135

Yo partiele veiligheidsfactor voor de belasting als gevolg van de

gevolgklasse vgls. 1990+A1+A1-C2-2019-NB-2019 tabel NB.17
= l

¢ reductie op het eigen gewicht -

wyi=1 Reductie op de overheersende belasting vgls.
6776-1-2017+C1-2021 NL 2.3.10.3 (1)

=1 partiele veiligheidsfactor voor de weerstand

vigs. 1993-2+C1-2011-NB- 2011 NB.2 - 6.1

rekenwaarde weerstand

tabel NB.5 -4.5(n) 1991-2+C1 2015

NB 2019
Verkeerscategorie MNobs.a,ai verkeerstype
per jaar en per
rijstrook voor
zwaar verkeer
" Autosnelwegen (A-wegen) en wegen met twee of meer rijstroken 20 x 10° 1 I
per rijrichting en intensief vrachtverkeer oo Hen
2 (Autoywegen met gemiddeld vrachtverkeer (zoals N-wegen) 0.5 x 10° 2. middellang
3 |Wegen met weinig vrachtverkeer 0.125 x 10° 2. middellang
Wegen met weinig vrachtverker en bovendien uitsluitend &
4 . 3 3. lokaal
bestemmingsverkeer e (R
OPMERKIMG: De aantallen zware voertuigen per jaar en per rijstrook voor Zwaar verkeer Mo - 5 Zijn inclusief trend.

verkeerscategorie :=3

verkeerstype =2

N,

obs_a_s

;= 125000

NEN-EN 1991-2 NB par 4.6.5.1

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

Verkeerstype gebaseerd op: 8 bussen per uur (4 voor beide rijwegen) komt neer op 70.000
per jaar. Dit is een aanname dus is 125.000 veilig.

levenduur:=100

A¢ﬁ”:=1.15—ﬂ°L
' 6-m

Versie 2.0

26-08-2026

c

=1

CC2 is normaal 50 jaar. Echter de
hoofdliggerconstructie wordt met 100
jaar uitgerekend.

aanvullende dynamische vergrotingsfactor, vigs
1991-2 NB par. 4.6.1 (6), goed wegdek

12- 5
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reductiefactor volgens 1991-2 NB tabel NB.7 par.

=1 4.6.1.5 (3) mag die 0.9/ 4¢y,, zijn in bijv. 50km/h

' zone, CC2 niet industriegebied, geen doorgaande
route etc.

Vrpi=1 parti€le factor voor de vermoeiingsbelasting
vigs 1993-2 par 9.3 (1)

Yupi=1.15 partiéle factor voor de vermoeiingsweerstand

vigs. 1993-2+C1-2011-NB-2011 9.3 (2)

meewerkende breedte

De meewerkende breedte word berekend om het traagheidsmoment te kunnen berekenen van
de samengestelde ligger (de hoofdligger).

x:=1..2
L,=12385 mm .
lengte ligger
Ly 3

B1 ::7= (3.9- 10 ) mm beschouwde dekplaat breedtes
», 3
2 = Lconsole = <24 - 10 > mm

L
Ay =lif <2 A =0.55 Norm?.

x B 1
0.18- 4y =073
B 7, =V
o Ln
also if —>10
B
H 1 Bm =B -/
else
Ly
0.14+0.9-log|—
B
Bml =2148 mm
Bm2 =1793 mm
B :=Bm +Bm =3941 mm breedte bovenflens
Versie 2.0 12- 6
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traagheidsmoment en weerstandsmomenten

M:=1,2..3

ositie zwaartepunten
2, =05+h =8 mm P P

E)=h +0.5+h =407.5 mm
2 1 2

@ i=h +h +0.5-h =824 mm
3 1 2 3

b =3941 mm A:=bh
i 1 ] X X X
Bm1 =2148 mm Bmzz 1793 |mm > (Ax-zox)
- L i o] h1 =16 mm Zi=—1
t >
i Z4355.4 mm H:=>"h =849 mm
] o
&
Il i
h2:783 mm z:=7Z—z,
b =20 mm | H—Z=493.6 mm
2 —— o e —
| | ! ¥ 1
I:=>—eb () +4 -(2)2
ﬂ N (12 x ( x) X x
b =900 mm h =50 mm 4
3 1=18345636188 mm
Traagheidsmoment hoofdligger
w, ::é: 51626095 mm’® weerstandsmoment bovenzijde
w, :=#=37163688 mm’ weerstandsmoment onderzijde
Z—h . .
_ 1 spanningsverhouding las
Vb las*= 7 =1 bovenzijde t.o.v. uiterste vezel
H—Z—h . .
_ 3 spanningsverhouding las
Vo_las *= H—7 =09 onderzijde t.o.v. uiterste vezel
A=A = 15660 mm?* oppervlak lijf
S, ::A1 "z, =21905562 mm’ statisch moment bovenzijde
S, = —A3 Z = 21088986 mm’ statisch moment onderzijde
A= >4 =123724 mm’ oppervlakte profiel
Versie 2.0 12- 7
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Uiterste grenstoestand
indeling theoretische rijstroken Wijweg = 12640 mm NEN-EN 1991-2-2025 par
6.2.3 tabel 6.1
=l if o< 5.4 =4
T =) 1 ertjweg " aantal theoretische rijstroken
1
i 5.4.m<w, e, <6-m
E
if Wee>6m
I floor L-wnjweg
I 3em
Wi 1= || 1 Wyjeq <S4 emN W0, >6m =3 m theoretische rijstrookbreedte
3em
else
Wrijweg
2
Wiest = Wyiiweg — Mt * Wen = 0.6 m breedte van de reststrook
positionering van de rijstroken volgens 6.2.4 NEN-EN
1991-2-2025
i:= 1 .o nth‘l
x1 : 8700
x.rest : 2100 x2: 5700 |
x4 : 300 x3 : 2700 ‘

uuuuuuuuuuuuuuxduu
| | |

8700
w
¥ 1= Ly+ Legnsote = B (i=1) e wpy,= ;88 mm afstand hoofdligger tot hart last
—300
Win.1 Wiest 3
— — =-2.1-10
Yrest =X, 2 i afstand hoofdligger tot hart reststrook
Versie 2.0 12- 8
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belastingen belastingsmodel 1 NEN-EN 1991-2-2025
par 6.3.2. table 6.2
600
1400 aslasten per rijstrook (4) vigs 1991-2+C1-2015-NL 4.3.2
Qk,«— 200 kN (6). De overspanning is groter dan 10 meter dus worden
0 de as lasten beschouwd als 1 geconcentreerde last.
_ correctiefactor op de aslasten 1991-2+C1-2015-
G = 1 NB-2019 4.3.2 table NB.1
9
= 25| kV gelijkmatig verdeelde belasting vigs
2.5 2
2'5 m 1991-2-2025 par 6.3.2. table 6.2
o, =1 correctiefactor op de gelijkmatig verdeelde belasting
' 1991-2+C1-2015-NB-2019 4.3.2 table NB.1
kN . . .
q4:=2.5 — gelijkmatig verdeelde belasting op de reststrook
vlgs. 1991-2-2025 Table 6.2
a,=1 correctiefactor op de reststrook vigs.

1991-2+C1-2015-NB-2019 4.3.2

table NB.1
Aantal vrachtwagens NS
per jaar per rijstrook | [ angte van de overspanning of invloedslengte (L) Qg
voor zwaar verkeer
Nohs 2 20m S50m 100 m =>200m
=2 000000 1,0 1.0 1.0 1.0
200 000 0,97 0,97 0,95 0,95 0,90
20 000 0,95 0,94 0.89 0,88 0.80
2 000 0,91 0,91 0,82 0,81 0,70
200 0.88 0,87 0,75 0,74 0.60
*  Tussengelegen waarden mogen worden geinterpoleerd.

karakteristiek belastingen herleid naar de hoofdligger:

FQﬁhl:: Z

i=0

Mint [aQi. Qki.xi

d

]: 1036.1 kN

aslasten herleid naar de
puntlast op de hoofdligger

gelijkmatig belastingen

Aq hi*= >

| %, 9k * Win1° X,
i=0

Ly

Versie 2.0
26-08-2026

+ aﬂr *Grk* Wrest ® Xrest —37.7 N
Ld

mm herleid naar de hoofdligger

12- 9
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gelijkmatigverdeelde belasting tgv
quzi. Mval*8 =348 N massa val aangenomen is dat elke
2 L, mm hoofdligger de helft voor zijn

rekening krijgt.

karakteristiecke momenten en dwarskrachten

Fyu=(1-10°) kN

F.Qhl eu=(:10")

qLLhI=37.7i

mm

R1
Lh/2
Lh L,=(1.239-10%) il
Fo (Lzh —300-mm)
R;:= o =492.9 kN reactiekracht

L, 3
Moy=R;+|——300- =1(2.9-10") kN
eem (2 mm) ( ) kv veldmoment tgv aslast

qu:=%-qqfh,-Lh2 =722.1 kNm veldmoment tgv q last

Mgy ::%- qc+L," =668 kNm veldmoment tgv eigen gewicht

Dyy=R;=492.9 kN dwarskracht tgv aslast

D= %#Lh =233.2 kN dwarskracht tgv q last

Dgyi= qGZ.Lh =215.7 kN dwarskracht tgv eigen gewicht
Versie 2.0 1.2- 10
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rekenenwaarden van de momenten

M=y Mg+ 7o+ (Mo +My) = (5.8+10°) kNm

Fy=y6+Dg+yp° (DQk+Dqk> = (1'3' 103) kN

M,
o=t =111.7 -
W, mm?
M
0= = 1551 N
w, mm
F,;.S
Tpi= 470 _753 N
b I mm?
2
F;.S,
fimtd %0 _gy5 N
b I mm?

ai_b::\lobz +3-rb2 =171.7 L2

mm
0, :=\6,> +3+7,> =199.5 N
a mm?*

toetsing uiterste grenstoestand - overbelasten

(on)

ib 0o
Rd Rd

Beide toetsing waardes blijven onder 1 en voldoen.

Versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

rekenwaarde van het veldmoment

rekenwaarde van de dwarskracht

buigweerstand
boven

buigweerstand
onder

afschuifspanning
boven
afschuifspanning

onder

von Mises spanningen
boven en onder

12- 1
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VERMOEIING
Belastingsmodel 4a NEN EN 1991-2+C1-2015-NB-2019 NL tabel NB.6 -4.7
Type voertuig Verkeerstype
: Afstand tussen | Gelijkwaardige | Lange | Middellange | Lokaal | Wiel-
Afbeelding van de de assen aslast afstand afstand verkeer | type
vrachtwagen
m kN % * % ° % °
j(' s
5:;.. 45 70 20,0 50,0 80,0 A
g o— 4.20 70 50 5,0 50 A
Fraffi” 1,30 120 B
O 0.0 120 B
3,20 70 40,0 20,0 50 A
_% g — 520 150 B
Fraffie” 1,30 an C
BRI == TaFare) 1.30 a0 G
a0 C
e 3,40 70 2510 50 50 A
_% o 8,00 140 B
SN TN 80 20 C
a0 C
4,80 70 10,0 10,0 50 A
g i - i — 3,60 130 B
%%‘ ] e 4.40 a0 c
GL=o O 6 IO Ol 1.30 80 C
80 C
*  Percentage vrachtwagens.
verdeling diverse typen standaard vrachtwagens
verkeerstype =2
1 lange afstand (meer dan 100 km)
2 middellange afstand (50 tot 100 km)
3 lokaal verkeer (minder dan 50km)
Pyyggen, =0.5
Pyyqgen, = 0.05
Pyggen, =0.2
Pyyqgen, = 0.15
Pwagensz()'l
Versie 2.0 1.2- 12

26-08-2026



ﬂg% fpran—. Wubbo Ockels brug
?ﬁ% g g Groningen
.El el T

positionering vrachtwagens

de vrachtwagen wordt voor vermoeiing in hart rijpaan gepositioneerd. De verdeling in dwarsrichting wordt voor
hoofdliggers, gezien de marginale verspreiding, niet meegenomen.

Volgens de NEN-EN1991-2+C1-2015-NB-2019 par 4.6.1 (3)

2 rijstroken met tegengesteld verkeer: 80% van de gevallen (0.8*Nobs) wordt 1 last meegenomen. voor 20%
van de gevallen wordt er gerekend met 2 lasten gelijktijdig op dezeflde positie op de rijbaan.

2 rijstroken met dezelfde rijrichting: geldt dat 1 op 10 passages de lasten gelijktijdig voorkomen. Met op de
zwaar verkeerslast strook Nobs en gelijktijdig 0.1 Nobs op de andere strook.

uitgangspunt is dat de plaatdoorsnede van de las verbinding maatgevend is en niet de keeldoorsnede van de
las. dit betekent:

b2 =20 mm dikte lijfplaat

min *

Ay i=0.6 -bZ: 12 mm minimale keelhoogte van de las

per vrachtwagen combinatie wordt het aantal aslasten berekent welke het maximale moment met bij
passende dwarskracht op de hoofdligger uitoefent.

door de regenstoom methode woden de wisselingn van de momenten en dwarskrachten uitgerekend. Voor
elke vrachtwagen zijn deze hieronder weergegeven.

moment en dwarskracht op controlepunt L.=6193 mm tgv wagen op positie a

E]
F2

F1 bl Lc

L | | 2

—

Lh

Versie 2.0 1.2- 13
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Vrachtwagen type 1

1.534.56/7.5910.523.5.56.58

~15
M(a-m) (kNm) . D(a-m) (kN)
—45
—60
D 1.5 3 4.5 6 7.5 910.523.5516.5.8 o
a a
Mwagenl = 0 kNm D wagenl , = 0 kN
nl [461.7 nl[55.4
Vrachtwagen type 2
A Y
7504 100
675+ 80
600+ 60
525+ 40
450+ 20
375t o 2 4 6 8 1¢/12 14 1718
3001 M(a-m) (kNm) o D(a-m) (kN)
225+ —60
150+ -80
751 —~100
[y —~120
D 2 4 6 8 10 12 14 16 18
a a
MwagenZ = 0 kNm D wagen2 = 0 kN
n2 | 734.8 n2  [23.8
Vrachtwagen type 3
A A
750 100}
675 801
600 60T
525 40+
450 207
375 F&er 5 7.5 1072.51517. 52095 525
i —20 D 95 7.0 H15 H2 2025
" Ma-m) (kNm) D(a=m) (k)
225 —60
150 —80
75 —1001
FOft—————+—+—+—D 1201
0 2.5 5 7.51012.51517.52022.525 L
a a
4.7
4, Dyreens = kN
Mwagen3 3 = [736 ? kNm wagens, s 49.7
n.
Versie 2.0 1.2- 14
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Vrachtwagen type 4

Wubbo Ockels brug
Groningen

550
495
440
385
330
275
220
165
110

55

M(a-m) (kNm)

»

M —

2.5 5 7.51012.51517.52022.525

a

539.8

wagen4n4_[ 641] kNm

Vrachtwagen type 5

D

D 2.5 5 7.5101%.51317.5202Z.525

605
550
495
440
385
330
275
220
165
110

55

M(a-m) (kNm)

»

aandeel van de vrachtwagen herleid naar de hoofdligger

2.5 5 7.51012.51517.2(22.2527.5

a
538.6
Miyugens =| 849 | kNm
63.2

o Ld — Xrijwegl
pwagen80 =
Ld

2. L;— <xrijweg1 + xrijwegZ)
La’

pwagenZ() =

Versie 2.0
26-08-2026

pwagen80 =0.75

pwagenZO =1

wagen5n5 -

kN

aandeel wagens per h.l. bij 1
last op de rijbaan

aandeels wagen per h.l.
bij 2 lasten op de rijbaan

12- 15
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Lasdetail

3) Automatic fillet or butt weld
carried out from both sides but
containing stop/start positions.

4) Automatic butt welds made
from one side only, with a
continuous backing bar, but
without stop/start positions.

Wubbo Ockels brug
Groningen

4) When this detail contains
stop/start positions category 100
to be used.

5) Manual fillet or butt weld.

6) Manual or automatic butt

5), 6) A very good fit between the
flange and web plates is essential.
The web edge to be prepared such

iog welds carried out from one side | that the root face is adequate for
only, particularly for box girders | the achievement of regular root
penetration without break-out.
b =900 mm
3 breedte onderflens

ry=150 mm

Uo):=75 MPa

3
Aoy, =(3) Ao, =481 Y
5 mm
5
L= 'AO-D:26.4 L
10 mm

straal flens dd-hl

vlgs 1993-1-9-2006 tabel 8.2
Lasdetail bij controlepunt in een
samengestelde ligger conform met detail 5

rekenwaarde laskwalificatie

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x1076 wisselingen

cut off limit bij 1x10”8 wisselingen

rekenwaarde laskwalificatie

Az, =36 norm?
mm2
At
:: ©=313 N2
Ymr mm

Versie 2.0
26-08-2026

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x1076 wisselingen

12- 16
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cut off limit bij 1x10”8 wisselingen

‘]

Direct stress range Aog [N/mm

3
A —— I Detail category Ace
=5 .
- 2 Constant amplitude
Jfatigue limit Aop
10 t t t 1
1,0E+04 10E+05 108406 2 ° 108407 1,0E+08 1,0E+09 3 Cut-off limit Aoy,
Endurance, number of cycles N

Versie 2.0 1.2- 17

26-08-2026



N groningen

ey

Wubbo Ockels brug
Groningen

Vermoeiingsschade vrachtwagen type 1

j=nl
voilas ° aﬁzt ° ny' A¢ﬁl[ 'pwagen80 * Mwagenlj 0 N .
Aopgp = = - spanningen voor
RS0, 83 3
/ w, =1 mm 80% van de gevallen
afat * ny' A¢fat 'pwagen80 ° Dwagenlj * So 0 N
ATR8()_:= =
J bl 24 pum?
2
Vo las * Ofat* VEr* AP gar * Prvagen20* wagen, spanningen voor
Aogyy = : :[ 0 ] N 20% van de gevallen
i w, 11.1] pam?
aﬁzt * yEf' A¢ﬁzt 'pwagenZO * Dwagenlj * So 0 N
ATRZ().:Z = -
/ b I 32| ym?
2
N _ 1.10%7 _ 1.10%7 [ 10397 [ 10397
RUS()j 1. 10307 R1'80]. 1. 10307 Ro20 1. 10307 Rt20 1. 103()7
[ 6
n80; :=0.8+ Ny, o o levenduur« P, o, = h 106
J - L 15-10
[13.10°
nZO{/ =0.2Nop 4 levenduur-Pwagenl = 134100 ]
n80; so1 ] n80; so1
._ 75107 ,_ 7 15.107
Paso == [5 L1073 Prso = 5—= [5 107!
R680, | : Rr80, |
i J
n20; o n20; 3017
/ 1.3.107 / 1.3.107
Po=3 :[1 3.107" Pty =5 :[1 3.107"
Ro20. . | Rr20, . |
J J
2
D=3,

Versie 2.0

(Daso. +Dyg9 + Dy + D1204) =0
J J J J

J=1
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vermoeiingsschade vrachtwagen type 2

ﬁ:: n2

voilas * aﬁzt * ny' A¢ﬁzt 'pwagenSO ° Mwagean

= | 0| N spanningen voor
R&G, 13.3 2
: w, =1 mm 80% van de gevallen
afat ° YF/" A¢fat 'pwagem?() ° DwagenZ. ° Sn
—=| =
RS0, bl 1 yum?

2

Vo las* % * VEr* A * Puvagen20* Mwag€n2j 0 N spanningen voor
Aoy = :[ ] — 20% van de gevallen
g W, 17.7] mum

o

qfat ° YF/" A¢fat 'pwagenZ() ° Dwagean ° Sn

o]
U b2 o/ L4] mm?
1.10307 1.10307 1.10307 1.10307
N = N, = N, = N, =
R080j |: 1. 10307 RTSOJ. 1. 10307 Ro‘ZQ/. 1. 10307 R‘L’ZQ/. 1. 10307
5
= 0.8 Ny o g0 levenduur« P, = > 105
7 - 2 15-10
13.10°
:=0.2 -Nobs_a_sl- levenduur « Pwagen2 = [ 134108 ]
n80; 0 n80; 0
7 5.10° . 7 5.10™
. = = . = =
j Nrsso, [5 . 10_302] f Nioso. [5 . 10_302]
7 i
n20; 302 n20; 302
/ 1.3.107 7 1.3.107
-:: :[ —302] -:: :[ —302]
7 Npo2o. 1.3-10 7 Npoo. 1.3-10
J J
2
Dy:= 3] (DUSO.+Dr80.+D620.+Dr20.) =25.107"
i 7 J J J
Versie 2.0 1.2- 19
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ﬂ@% 2 ! Wubbo Ockels brug
N groningen

Y Groningen
2 Bl B

vermoeiingsschade vrachtwagen type 3

ﬁ:: n3

vo_lus * afat * ny' A¢fat 'pwagen80 ° Mwagen3j

13.3 N .
= = spanningen voor
RS0, 0.8 2
W, 1 mm 80% van de gevallen

o

aﬁzt * ny' A¢fat 'pwagené’ﬂ * Dwagen3j ° So

b
R30; b1 2.1 yum?

voilas * afat * ny' A¢fat 'pwagenZO ° Mwagenj’j

._ 1177 N spanningen voor
kel w, L]t 20% van de gevallen

aﬁzt ° ny' A¢ﬁzt 'pwagenZO ° Dwagen3j ° So

N
S

. 2
b2 1 mm

1. 10307]

_ 1.10307
NR(T(?()]._ |: 1. 10307

_ 1. 10307
NR‘L’SO]._ l: 1. 10307

_ 1. 10307
NRUZ()]._ [ 1. 10307

NRTZ()].Z |: 1. 10307

i _[2-10°]
=0.8+ N,y o o+ levenduur Pwagen3 “2-10° |
[5.10° ]
/ :=0.2 'Nobs_a_sl' levendu”r'Pwagen3 = - 5. 105 |
n80; n80;
J 0 / 0
5 . Do :=
] Zart
); J
n20; n20;
J 0 / 0]
5 . _ - = =
N, [0] j Nio2o, [0
J ’
2
Dy:= 3, (Dm?(). +Dyg9.+ Doz, +Dr20.) =0
j=1 / ’ ! !
Versie 2.0 12

26-08-2026



N groningen

ey

vermoeiingsschade vrachtwagen type 4

ﬂ:: n4

fioas) =

Aty =
7

A0pyg. =
i

Vo las* %fat* VFr® A¢fat * Pwagenso ® Mwagen4j

W,

o

qfat ° y}?f’ A¢fat 'pwagem?() ° Dwagen4j ° So

b I

2

voﬁlas ° aﬁzt ° ny' A¢fat °pwagen2()

M,

wagen4.
8 J

W,

o

Ofat* VFf* A¢fat * Pwagen20*® Dwagen4/. * So

_[36
3.6

Wubbo Ockels brug
Groningen

spanningen voor
80% van de gevallen

spanningen voor
20% van de gevallen

‘:: — 4.8
i bl 4.7
2
1.10% 1.10% 1.10% 1.10%
Ro’80j:|:1.10307:| R180j:|:1.10307] 1.10307] NRTZOj:|:1.10307]
’:O.S-Nb ;+ levenduur « P :-1'5'106-
obs_a_s wagen, -1'5.106 |
3.8-10° |
20:: 0.2+ Nops 4 g levenduur-Pwagen4= 38.10° |
n80; n80;

D=,

J=1

Versie 2.0
26-08-2026

(Dm?()j + Dzsoj + Dnzoj + Dr20]

=0

1.2- 21



N groningen

ey

vermoeiingsschade vrachtwagen type 5

voﬁlas * afat * ny' A¢ﬁzt 'pwagen80 * Mwagen5j 9.7

Hogs] = =1s| 2

W, 1.1] mm

aﬁtt ° ny. A¢fut 'pwagenc?o * Dwagen5j * So 2.5

B = —|17| -

bZ-I 1.6 | mm*

voﬁlas * afat * ny' A¢ﬁzt 'pwagenZO ° Mwagen5j 13

W, 1.5] mm’

aﬁzt ° YF/‘" A¢ﬁzt 'pwagenﬂ) ° Dwagen5]. ° Sn 33

N
=|23

Wubbo Ockels brug
Groningen

spanningen voor
80% van de gevallen

spanningen voor
20% van de gevallen

b2 ./ 21| mm*
1.10307 1.10307 1.10307 1.10307
Nigsg =| 1410 Niego =| 110 Nigag =| 1+10™7 | Npyp =| 110"
1.10307 1.10307 1.10307 1.10307
1-10°
_ = 0.8 Ny o o1 levenduur -Pwagen5 =[1-10°
! 1-10°
2.5-10°
1n20):=0.2+ N,y , o levenduur Pagen,=| 25+ 10°
’ 25.10°
n80,~]_ 0 n80; 0
. = = 0 . = = 0
7 Nposo 0 7 N 0
n20, o n20; [0
Dl = —=|0 Dali=—— =0
7 Ngozo. |0 7 Npao, |0

D:=D,+D,+D;+D,+Ds=5-10""

Versie 2.0
26-08-2026

totale vermoeiingsschade

12- 22
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1.3 dwarsdrager tussen

Wubbo Ockels brug
Groningen

gegevens
L;:=7760+«mm
L;:=2284 - mm
w :=12640 + mm

rijweg *

Xyijegr = 1830 « mm

Xyijweg2 := 5930 « mm

lengte dwarsdrager, overspanning
lengte langsliggers, afstand tussen beide dwarsdragers

breedte rijweg (statisch) kies de ruimte tussen het leuningwerk of bij
tussen de schampstroken indien die hoger zijn dan 200mm

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 1 (meest in het midden
van de dwarsdrager liggende rijbaan)

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 2 (bij enkele
rijpaan, xrijweg2 = 0 invullen)

Wrijweag .
2000 L2900
— —
— xrijwag] =
Hrijweg?
WrljWweg
2000
— —
— xrijweql =
- T

versie 2.0
26-08-2026
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b E% groningen Groningen
— RGN 9

Materiaalgegevens

S355
Ry=355.— rekgrens t </= 40 Rk=355, 40<t</=80 Rk=335
mm2
E:=210000 N E-modulus
mmz
kg . .
Dstaar = 1850 — soortelijk gewicht staal
m

Toegepaste normen

NEN-EN-1991-1-9+C1+C2+NB(nl) Ontwerp en berekening van staalconstructies - Vermoeiing

NEN-EN-1991-2+C1+NB(nl) Belastingen op constructies - Verkeersbelasting op bruggen
NEN-EN-1993-2+C1-2011+NB(nl)-2011 Ontwerp en berekening van staalconstructies - Stalen
bruggen

versie 2.0 13- 2
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J‘,‘Iﬁj‘gffi\t g g Groningen
1‘ g

Belastingsfactoren
Gevolgklasse vigs. 1990+A1+A1-C2 2019 - NB.23 -

CcC:=2 B1
Partiele veiligheidsfactor voor eigen gewicht als gevolg van de
v6=13 gevolgklasse vgls. 1990+A1+A1-C2-2019-NB-2019 tabel NB.17
_ Partiele veiligheidsfactor voor de belasting als gevolg van de
ro=135 gevolgklasse vgls. 1990+A1+A1-C2-2019-NB-2019 tabel NB.17
_ Correctiefactor op de aslasten 1991-2+C1-2015-NB-2019
a:=1 4.3.2 tabel NB.1
=1 reductie op het eigen gewicht
wy=1 reductie op de overheersende belasting
=1 partiele veiligheidsfactor voor de weerstand vigs. 1993-2

+C1-2011-NB-2011 NB.2 - 6.1

Ryi=—% =355 MPa rekenwaarde weerstand
Ym

tabel NB.5 -4.5(n) 1991-2 NB
Verkeerscategorie MNobes 2 zi verkeerstype
per jaar en per

rijstrook voor
zwaar verkeer

2.0x10° 1. lang

Autosnelwegen (A-wegen) en wegen met twee of meer rijstroken
per rijrichting en intensief vrachtverkeer
2 (Autojwegen met gemiddeld vrachtverkeer (zoals MN-wegen)

0.5 x 10° 2. middellang

3 Wegen met weinig vrachtverkeer 0.125 x 10° 2. middellang

Wegen met weinig vrachtverker en bovendien uitsluitend
bestemmingsverkeer
OPMERKIMG: De aantallen zware voertuigen per jaar en per rijstrook voor zwaar verkeer Mae 2 Zijn inclusief trend.

4 0.05x 10 |3 lokaal

verkeerscategorie:=3

verkeerstype =2 NEN-EN 1991-2 NB par 4.6.5.1
_ aantal vrachtauto's per jaar op
Nobs_a_si= 125000 de slow lane

Verkeerstype gebaseerd op: 8 bussen per uur (4 voor beide rijwegen) komt neer op 70.000
per jaar. Dit is een aanname dus is 125.000 veilig.

CC2 is normaal 50 jaar. echter de
levenduur =100 hoofdliggerconstructie wordt met 100
jaar uitgerekend.

_ reductiefactor volgens 1991-2 NB tabel NB.7 (16)
Oy += 1 mag die 0.9/1,15 zijn in bijv. 50km/h zone, CC2
niet industriegebied, geen doorgaande route etc.

0.15

App=1.15———+1,=1.09 aanvullende dynamische vergrotingsfactor, vigs
6-m 1991-2 NB (14), goed wegdek
) partiéle factor voor de vermoeiingsbelasting vigs
vrri=1 1993-2 par 9.3 (41)
) parti€le factor voor de vermoeiingsweerstand vigs
yuyi=1.15 1993-2 NB par 9.3 (15)
versie 2.0 13- 3
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Profielgegevens

h1 =16mm dikte bovenflens

b :=12.
> . dikte lijfplaat

@2 :=879 « mm hoogte lijfplaat

@3 =300« mm breedte onderflens
@3 =30 mm dikte onderflens
L;=2284 mm hoh dwarsdragers
L;=7760 mm lengte dwarsdrager

meewerkende breedte (shear lag)

x:=1..2
b, =1t by =1142
0, —7 0,= mm
Ll
= by, = 1142 mm
2 2 2
by
*_[74
L, 7.4
50
0(0 'b()
o 045
K = =
x L, [0.15]
) 0.88
=1l if ¥ <0.02 =
= ie = [0.88]
K
alsoif 0.02<x <0.7
I
1+6.4-(K)2
else b@ff,;:ﬂlx.box:[
1
5.9k @1 =byg + by =2006 mm
versie 2.0

26-08-2026

Wubbo Ockels brug

Groningen
b
Bm Bmi
=
L
[
bZ?
[ ]
=
L
[
b3 -
- Ll =

halve overspanning troggen

indien groter dan 1 effecten van shear lag in
rekening brengen NEN EN 1993-1-5-2025 en
par. 5.1

oppervlakte van alle langsverstijvingen
binnen b0 vigs. 1993-1-5-2025 Table 5.1

tabel 5.1 NEN EN 1993-1-5-2025

reductiefactor voor het
veldmoment

1003

effectieve breedte veldmoment
1003

[

breedte bovenflens

13-
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9 E% groningen Groningen
G S

traagheidsmoment en weerstandsmomenten

N:=1,2..3

ositie zwaartepunten
2, =05+h =8 mm P P

@Z::hl +0.5-h =455.5 mm
i=h +h 405k =910 mm
3 1 2 3

b =2006 mm A :=b +h
B 1 ] X x x
E (A *Z )
|ty P pare-| Zi=—2\ 7/ —=756.6 mm
h =16 mm
[ e
i Z+256.6 mm H:=>.h =925 mm
{J_} x
il i
h =879 mm z:=7Z—z,
%:lme | 2 x x
— el ey H—ZE668.4 mm
| | ! 1 ; ;
I:=> b «(h +A-(z)
ﬂ N (12 X ( x) x x
h =30 mm 4
3 1=6923740903 mm

weerstandsmoment bovenzijde

w, ::;: 10358588 mm’ weerstandsmoment onderzijde
Z— h1
Vi las i= =09 spanningsverhouding las
B Z t.o.v. uiterste vezel
H-7—- h3
Vo las’*=——————= 1
- H-Z7
A=A =10548 mm?* oppervlak lijf
S, ::A1 "z, =7978711 mm’ statisch moment bovenzijde
S, = —A3 z = 5880652 mm’ statisch moment onderzijde
A= >4 =51643 mm’ oppervlak profiel
versie 2.0 13- 5
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Uiterste grenstoestand

indeling theoretische rijstroken NEN-EN 1991-2-2025 par
6.2.3 tabel 6.1
=|if w,,; 54- =4
Mot | 1 Hvr”jweg < " aantal theoretische rijstroken
if 54em<w, i, <6-m
E
if W0 >6m
floor (— . w,ijweg)
Wi 3= || 1 Wyeg <SAemVW, 0, >6m =3 m theoretische rijstrookbreedte
3em
else
Wrijweg
2
Wiest *= Wyiiweg = Mypi* W = 0.6 m breedte van de reststrook
i:= 1 .o nth.l

aandeel van de aslasten herleidt naar de dwarsdrager

1296
P aandeel van de assen in lengterichting verdeeld naar
Qi Qi de dwarsdrager. (formule via Claperon, zie evt
achtergrond document)
£ i kN Ly :=1200 « mm

‘__ L;=2284 mm__‘__ L;=2284 mm __‘

<16'Ll3 _6'L1'La52 +Las3>
8.1

X, =1.81

assen "~

versie 2.0 13- 6
26-08-2026
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Wubbo Ockels brug
Groningen

s
belastingen belastingsmodel 1 NEN-EN 1991-2-2025
par 6.3.2. table 6.2
300
_ | 200 aslasten vigs 1991-2-2025 par 6.3.2.
%= 100 | Y tabel 6.2
0
0 i=a correctiefactor op de aslasten
9
s, ;2 k—]j gelijkmatig verdeelde belasting
. m
2.5
correctiefactor op de gelijkmatig verdeelde belasting
thi =a
kN o . :
=25 — gelijkmatig verdeelde belasting op de reststrook
m
a,. =0 correctiefactor op de reststrook

N
Ule; :=As *Pstaal * 8 = 4 —
mm

gelijkmatig verdeelde belasting eigen gewicht

Voor het bepalen van de ongunstigste momenten en dwarskrachten op de dwarsdrager

worden 2 belastingsituaties bekeken:
1) zwaarst belaste aslast van 300kN in het midden op ongunstigste positie
2) aslast van 300kN en 200kN op ongunstigste positie

Situatie bij 1 aslast

2000 .
M EL
S
(k1
v@kue
Ra | Rk
—_——‘_—‘—I——_
L Ld/2 1 Muax Ld/2 _
O,
le » ——Ly
M, :=max 7 ( 4 _500 mm) — =441.7 kNm maximaal moment bij 1 aslast
d
O, Y, I
Dy i=max R ( 2" —500-mm) =150 kN maximale dwarskracht
d

versie 2.0
26-08-2026

13- 7
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Wubbo Ockels brug

Groningen
Situatie bij 2 aslasten
whh
5 EW”‘I = x1=Cimcwth—1000) /2
_ x1] =1 2000
voem -
" 2000 W |
(3 [
+|l
&
o
Hke ; Gkt
QI-{E/E'W ) i & ARV=
| M Rb
5______-_5“_ | ﬁ

Ld/2

Ld/2

DQk =

versie 2.0

if ny, =1

an * MQIk * Xassen

else

an M 02k * Xassen

if Ny = 1
an ° DQ]k * Xassen
else

an D 02k * Xassen

26-08-2026

2

=1124 kN+m

=271.7 kN

2
W;h‘l+500-mm) _Qk1.1ooo.mm:620.6 kNm

Ly
| ———+500 e mm | ——
5 2

max. buigend moment

o

=150 kN max dwarskracht

moment tgv aslasten op dwarsdrager

dwarskracht tgv aslasten op dwarsdrager

13- 8
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G

gelijkmatig verdeelde belasting

Om de gelijkmatigverdeelde belasting eenvoudig te berekenen wordt over de hele dwarsdrager een

elijkmatige verdeelde belasting van ¢, =2.5 NV ezet en in het midden van de dwarsdrager ipv een
gelij 9 9 9, -9
m

Al —2.5-"—1\2/) -%-L,-wm,:ssn N

gelijkmatige verdeelde belasting een puntlast ter grootte van £, := (9- .
m m

5 2 1
M =g, «=.L,-L —F «L,|=161.7 kN, o
gk*= %, ( K +4 q d) " moment tgv lijnlasten
5 Ly 1 ..
Dq,{_ocq1 qkz-Z L,-7+—-F =555 kN dwarskracht tgv lijnlast

eigen gewicht
kN gelijkmatig verdeelde belasting
9e="— - eigen gewicht

moment en dwarskracht
tgv eigengewicht

versie 2.0 13- 9
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rekenenwaarden van de momenten

My=y6+Mgi+79+ (Mpp+ M) =1774.7 kN +m

Fy=76+ D+ 70+ (Doe+Dyy) =461.8 kN

M
ab:z—d:65.8i
W, mm?
M
o=t 1713 N
” mm
F,.S
fi= 2 a3 N
b I mm?
2
F,.S
fimidPe 359 N
b I mm?
2
R,=355 N _
mm2

Wubbo Ockels brug
Groningen

rekenwaarde van het veldmoment

rekenwaarde van de dwarskracht

buigweerstand

buigweerstand

afschuifspanning

afschuifspanning

0. p=\l0,> +3+7,7 =101.1 — %ib — 028
- mm?* Ry
o, =\, +3-1,2 =180.4 Tio —0.51
- mm?* Ry
E =max (o; 4,0, ,) = 180.4 N
- = 2
mm
Toets := || if E;<R
oets= | 1 Ba=Ta 1990 par 6.4.2 (45)
“Voldoet”
else Toets = “Voldoet”
“Voldoet niet”
inschatting doorbuiging
4o (Mp+My) LS o
fogi= (Mot My) - Ly =44 mm  Doorbuiging
48E-1
Ly Maximaal toelaatbare
Smax =500 12.9 mm doorbuiging
UC:= Jea =03 Toetsing doorbuiging UC<1 = voldoet
versie 2.0 1.3- 10

26-08-2026
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vermoeiing
Belastingsmodel 4a NEN EN 1991-2 tabel NB.6 -4.7
Type voertuig Verkeerstype
’ Afstand tussen | Gelijkwaardige | Lange | Middellange | Lokaal | Wiel-
Afbeelding van de de assen aslast afstand afstand | verkeer | type
vrachtwagen
m kN % ° % ° % °
—
%‘ 5,:‘;.. 45 70 20,0 50,0 80,0 A
g — 420 70 5.0 5.0 5.0 A
Traffis” 1,30 120 B
© Ve 120 B
3,20 70 400 20,0 50 A
q& g — 520 150 B
Froffic” 1,30 80 c
EATRER = TaFaren 1.30 a0 B
80 B
o 3,40 70 250 5,0 50 A
b e egg 1;00 E
LGN ——— TaWEN :
80 C
4,80 70 10,0 10,0 5,0 A
_ _'!ﬁ' i — i — 3,60 130 B
% I’ k S’ 440 90 s
N T~ ToNLETEN  JeNen 130 80 .
80 C
*  Percentage vrachtwagens.

De assen met een afstand kleiner dan 2m worden gecombineerd tot 1 as afdracht op de dwarsdrager.
De hieruit onstane aslasten worden dan als een volledige wisseling beschoud mbt vermoeiing.

versie 2.0 13- M
26-08-2026
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vrachtwagen type 1

Fos =T0+kN

@::130-kN

vrachtwagen type 2

3::70-kN

Wubbo Ockels brug
Groningen

1 aslast 70 kN
1 aslast 130 kN

1 aslast 70 kN

Foy, =213.6 kN

vrachtwagen type 3

@5 :=70« kN

[@6 =150+ kN

2 aslasten 120, 120 kN

1 aslast 70 kN
1 aslast 150 kN

Foy =199.1 kN

vrachtwagen type 4

3 aslasten 90, 90, 90 kN

@8 =70« kN 1 aslast 70 kN
@9 =140« kN 1 aslast 140 kN
F“Slo: 143.6 kN 2 aslasten 90, 90 kN

vrachtwagen type 5

11 =70+ kN 1 aslast 70 kN
=130« kN
@12 1 aslast 130 kN
=90« kN
13 1 aslast 90 kN
FaSM: 142 kN 2 aslasten 80, 80 kN
ji=1..14

versie 2.0
26-08-2026

aslast index
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positionering vrachtwagens

de vrachtwagenwagen worden voor vermoeiing in hart rijpaan gepositioneerd. De spreiding in dwarsrichting
wordt voor dwarsdragers gezien de marginale verspreiding niet meegenomen.

2 rijstroken met tegengesteld verkeer: 80% van de gevallen (0.8*Nobs) wordt aslast op de maatgevende
rijstrook gezet. 80% van de gevallen wordt de aslast op de niet maatgevende rijstrook gezet. voor 20% van
de gevallen wordt er gerekend met 2 lasten gelijktijdig op dezeflde positie op de rijbaan.

2 rijstroken met dezelfde rijrichting: geldt dat 1 op 10 passages de lasten gelijktijdig voorkomen. Met op de
zwaar verkeerslast strook Nobs en gelijktijdig 0.1 Nobs op de andere strook.

per vrachtwagen combinatie wordt het aantal aslasten berekent welke het maximale moment met bij
passende dwarskracht op de dwarsdrager uitoefent.

conservatief wordt de totale aslast als puntlast in het hart van de rijpaan aangebracht.

verkeerstype =2 1 lange afstand (meer dan 100 km)
2 middellange afstand (50 tot 100 km)
3 lokaal verkeer (minder dan 50km)

[0.5 ]
0.5
0.05
0.05
0.2
0.2
0.2
wesen 0,15 percentage van elke op de dwarsdrager afgedragen
0.15 aslasten uit NEN EN1991-2 tabel NB.6 -4.7

0.15
0.1
0.1
0.1
0.1 |

versie 2.0 13- 13
26-08-2026
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Momenten en dwarskrachten

Het maximale moment ligt altijd onder de wiellast van vrachtwagen op rijbaan 1, de meest in het midden
van de dwarsdrager staande aslast.

De rijstroken kunnen zo zijn ingedeeld dat een wiellast niet op de dwarsdrager staat. Deze wordt dan ook
niet meegerekend.

bepalen of de het wiel op de dwarsdrager staat of niet (c=1,wel c=0 niet)

Cji= if x,,!/-wegj_l'm<Ld =1 C3i= lf x,ijwegz—l 'm<Ld =1
| |
else also if X0, =0
o o
else
€23 = | 1 X+ 1em <Ly =1 ”0
|
else = || i Xpjpegrt 1em<L; =1
o |
also if X0, =0
o
else
o
2080 2000
|
F.wiel | F.wiel F.wiel [ 35
W Y 65
S O @ S 35
. 1 106.8
- }{ruweg__ 35
=M weQ2 F‘”j 75
-t - Fli=——= 99.6 | kN
5 Ld | / 35
O 70
Momentenlijn 71.8
Max moment in 1 35
I o 65
Mamentenlijm

Max moment in 2

Het moment in positie 1 en 2 worden voor elke wiellast afzonderlijk berekend. Van positie 1 en 2 worden
vervolgens de momenten tgv de wiellasten bepaald ten gevolge van aslast 1, tgv aslast 2 en tgv aslast 1 en 2
gelijktijdig voorkomen. Hieruit worden de spanning en de schade uitgerekend.

versie 2.0 13- 14
26-08-2026
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Momenten per wiellast in positie 1 en 2

xrl[weg] —lem
Mwiellpl.:: Cre FwielA"i ° (Ld_xrijwegl +1- m) moment pos 1
! / Ly tgv F.wiell
Xrijwegr T 1+ moment pos 1
MWielZij =0 Fwielj ° Li ° (Ld — Xrijwegl +1- m) - Fwielj *2em tgv F.wiel2
d
Xyijwegz— 1 o1 moment pos 1
MwielSij =C3e Fwielj ° Li * (Ld_xrijwegl +1- m) _Fwielj * (xrijwegZ _xrijwegl) tgv F.wiel3
d
xrijwegZ + Lem
Mwiel4p1,:: cy |Frjer s ——— (Ld_xriiwegl +1: m) —Fljer (xri/'wegZ — Xpijwegl T 2. m> moment pos 1
’ ’ Lq ’ tgv F.wiel4
Xrijwegl — Lem
MwiellpZ.:: Cre Fwiel.' ° <Ld_xrijweg1 -1 .m> moment pos 2
! ! Ly tgv F.wiel
Xyijwegr + 1+ m moment pos 2
Moz = o0 | Fpigp * ——— <Ld —Xrjjwegr — 1+ m) tgv F.wiel2
J j L, .
Xrijweg2 — Lem
MW,-eszj =cye Fwidj e <Ld_xrijweg] —1. m> - FW,-elj . <x”~jweg2 — Xyijwegl — 2 m> moment pos 2
d tgv F.wiel3
xrijwegZ +1lem
Mwiel4p2j =0yt Fwielj * Li ° <Ld_xrijweg] -1 m> _Fwielf ‘ <xrijweg2 _xrijweg1> moment pos 2
d ’ tgv F.wiel4

De dwarskracht is maximaal de wiellast en wordt onafhankelijke van de positie van het maximaal
optredende moment volledig meegenomen.

versie 2.0 13- 15
26-08-2026
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Maximale momentwisseling tgv wagen 1 en wagen 2 en wagen 1 en 2 gecombineerd

In theorie zou positie 1 voor wagen 1 maatgevend kunnen zijn en positie 2 voor wagen 2 of beide wagens
gecombineerd maatgevend kunnen zijn. Om geen 2 schade berekeningen te doen voor positie 1 en 2
wordt het maximum van de beide posities uitgerekend.

Mwagenlj ‘=max (Mwiellplj +MwielZpI/. ’Mwiellij + MwielZpZ/.) r?ax moment th 1 aslast op
| ’ rijstrook 1

Mwagean ‘=max (MwieBp]]_ + Mwiel4p1/. ’MwieBij + Mwiel4p2/.) r[]ax moment th 1 aS|aSt Op
' ‘ ‘ rijstrook 2

M, agen 12, = M,agen 1 +Mwage,,2j max moment tgv 2 aslast op

rijstrook 1 en 2 gelijktijdig

Momenten per wiellast in positie 1 en 2

214 [ 46.7] [128.1]
151.1 86.8 2379
814 46.7 128.1
2483 142.6 3909
814 46.7 128.1
174.4 100.1 274.5
Mg, =| "3 4| N Moy =| 'y RN M= 0 AN
162.8 934 256.2
166.9 95.8 262.8
81.4 46.7 128.1
151.1 86.8 237.9
104.6 60.1 164.7
[ 165.6 | | 95 | 260.6 |
versie 2.0 13- 16
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Vermoeiingsspanning

Vo las ® Ofar* VEr® 4 ¢fat M, wagen Ij

Aog; ==

R]], Wo

vailas * afat * ny' A¢fat * Mwagen2j

Aop, =

RZj WU

Vo las* %fat* VFr® A¢fat * MwagenI_Z/.

Aoy, 5= :

R12, W

o

afat * VFf' A¢fat * Dwagenj * Sa

A%R,= b1
2

[ 8.2] [ 4.7]
15.2 8.7
8.2 4.7
25 14.4
8.2 4.7
17.6 10.1
233| N o —| 134
i 82| um? Bl a7
16.4 9.4
16.8 9.7
8.2 4.7
15.2 8.7
10.5 6.1
1167 ] | 96]

versie 2.0
26-08-2026

mm

A‘Tm_zl. =

[12.9]

263

24

12.9
39.4
12.9
27.7
36.7
12.9
25.8
26.5
12.9
24

16.6

Wubbo Ockels brug
Groningen

spanningen van wagen op rijstrook 1

spanningen van wagen op rijstrook 2

spanningen van wagen op rijstrook 2

afschuifspanningen

[2.7]

2.7
8.3
2.7
5.8

N 771 N

Atg =

2 2
mm 7127 mm

5.4
5.6
2.7

3.5
5.5

13- 17
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N
LA s

lasdetail
lasdetail uit de NEN-EN 1993 1-19
-t ~— 40,:=100+ MPa
- E— ——_
B0 £ = 50 mm ] _:' e =
_ =1 o P =1.15
_--.::‘:T""‘j'-;_-‘izﬁr--_ - _-:--__ H_J:Et,___ = ny
8 el 7 =
100
Y|
e
Yy mm rekenwaarde laskwalificatie
RS
2\’ N
dop=|—| +40,=64.1 —— . .
5 mm’ contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x10”6 wisselingen

cut off limit bij 1x10* 8 wisselingen

5
Aoy = || sop=352 N
100 mm
At,:=36- N

ﬂl"’l2

A

Ur)e= o33 N o
Yo mm> rekenwaarde laskwalificatie

- contacte amplitude vermoeiingsgrens
mm bij 5x10”6 wisselingen

N cut off limit bij 1x10* 8 wisselingen

versie 2.0 1.3- 18

26-08-2026
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Toelaatbare wisselingen bij de optredende wisselspanningen

Ny, =|if 4 >/ . . . .
Rol, = || 1t £0RL > 40D toelaatbare wisselingen bij 1 aslast op rijstrook 1

AO—C ’ 6
<210
Aog;.
J

J

5

A
o | .5.10

Aog;.
J

else

Ny, =] if 4 >4 . . .. ..
Re2; " || 1 £10R2, = 410D toelaatbare wisselingen bij 1 aslast op rijstrook 2

AO—C ’ 6
<210
Aog,.
J

J

5

A
o | .5.10

Aog;.
J

else

Nioy 2= || if dog; , >4op
-] -J

toelaatbare wisselingen bij 2 aslast op rijstrook 1 en 2

Ao-c ’ 6
<210
AURI;/.

-J

5
<5.10°

versie 2.0 13- 19
26-08-2026
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NRT. = if ATR.>ATD
J J
A i 3
el .2.10
ATR.
J
also if ATL SATRJSATD
A 5
D) 5,106
ATR.
J
else
|-
| toel wisselingen
aslasten 1 aslast, rijpaan 1
[ 1 x 70kN” ] [1.10%7]
“] x 130kN” 1.10°7
“1 x 70kN” 1.10%7
“2 x 120kN” 1.10%7
“1 x 70kN” 1.103
“1 x 150kN” 307
“3 X 90kN” i 18307
“IxTOKN” | Ngy=| ~ -
“1 X 140kN” 1 . 10
“2 x 90KN” 1.10°
“1 x 70kN” 1-10*7
“1 x 130kN” 1.10%
“1 X 90kN” 1 . 10307
| “2 x 80KN” | 1-10%
1 . 10307

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

toetlaatbare wisselingen tgv dwarskrachten

toel wisselingen
1 aslast, rijpaan 2

as.
J

[ 1. 10307'
1.103
1.10%7
1.10%"7
1.1037
1.10%7
1.103
1.10%
1.10%7
1.1037
1.10%7
1.103
1.10%7

1. 10307

[ 70
130
70
213.6
70
150
199.1
70
140
143.6
70
130
90

[ 142.4 |

kN

N, Rol 2, =

toel wisselingen
2 aslast, rijpaan
1en2
1. 10307
1 10307
1. 10307
5710’
1. 10307
1. 10307
8.1.10’
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307

dwarswisseling

[ 1. 10307'
1.103
1.10%7
1.1037
1.103
1.10377

1.103

- 1-10%7
1.1037
1.103
1.1037
1.103
1.10%
1.1037

13- 20
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n80 :=0.8 Ny o g levenduur«P, g, aantal wisselingen tijdens de levensduur voor elke
! o ! aslast indien er 1 rijstrook belast wordt (80% van de
gevallen)

n20 :=0.2 N, , o°levenduur-P,,
J -

asen; aantal wisselingen tijdens de levensduur voor elke
aslast indien er 2 rijstroken belast worden (20% van
de gevallen)
1100,= Nops a s+ levenduur - Pryqgen, Voor de dwars krachten worden de totaal
aantallen meegenomen, omdat de dwarskrachten
tgv de naast gelegen rijpaan verwaarloosbaar
zullen zijn op de maatgevende rijstrook
5-10° [1.3-10°] 6310
5-10° 1.3-10° 6.3-10°
510 13-10° 6.3-10°
5100 1.3-10° 63-10°
2-10° 5-10° 25-10°
2-10 5-10° 25-10°
nso =| 210" n20 = |5-10° nl00 = |2.5.10°
S LS 100 T ]38-10° " 19-10°
L.5-10° 38-10° 1.9+10°
1.5-10 3.8-10° 1.9-10°
t-10° 2.5.10° 1.3-10°
b-10 25-10° 1.3-10°
1.10 : :
[1-10°
versie 2.0 13- 21
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Groningen
vermoeiingschade berekening
n80
D, = v ’ vermoeiingschade van aslasten op rijbaan 1
/ Rol
n80
D, := I ’ vermoeiingschade van aslasten op rijpbaan 2
/ Ro2
n20
D, 5 ’ vermoeiingschade van aslasten op
-/ NR(;]ﬁZj rijpaan 1 en 2 gelijktijdig voorkomen
n100 N
D J vermoeiingsschade van de dwarskrachten
Tj NRr.
J
[5.1073! [5.10730" ] [1.3.107"] [6.3.107"]
5.107" 5.107" 1.3.107" 6.3-107"
5.1073% 5.1073% 1.3.107% 6.3-107°2
5.107 5.107 2241073 6.3-107"
2.1073" 2.1073" 5.107°" 2.5.107"
2.1073 2.1073 5.1073% 2.5.107"
D,= |[2.-107" D,= |[2.107" D, ,= [62-107° D, = [25.107"
! 1.5.107" ’ 1.5.107" ’ 3,810 ! 1.9.1073"
1.5.107" 1.5.107" 3.8.1072 1.9.107"
1.5.107" 1.5.107" 3.8.107°" 1.9.107"
1-1073" 1.1073" 2.5.107% 1.3.1073
1.1073" 1.107" 2.5.107" 1.3.107"
14
D=, (D”,_+D”2_+D(,, 2_+D,_) D=838.10"° totale vermoeiingsschade
=1 J J - J
versie 2.0 13- 22

26-08-2026
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1.4 dwarsdrager eind

Wubbo Ockels brug
Groningen

26-08-2026

gegevens
L;:=5415-mm
L;:=2284 - mm
L,:=225-mm
Wiiiweg := 12640 « mm
Xyijwegr = 1940 « mm
Xyjjweg2 i= 5820 « mm

lengte dwarsdrager, overspanning
lengte langsliggers, afstand tussen beide dwarsdragers
lengte overkraging (hart dwarsdrager - einde dekplaat)

breedte rijweg (statisch) kies de ruimte tussen het leuningwerk of bij
tussen de schampstroken indien die hoger zijn dan 200mm

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 1 (meest in het midden
van de dwarsdrager liggende rijbaan)

positie hart hoofdligger tot hart rijpaan 2 (bij enkele
rijpaan, xrijweg2 = 0 invullen)

. wrijweg .

‘ L2000 L2000
— —
— Hrijweg] —_

#rijweg?
Wrijweg

‘ 2000
— —
— Hrijweq] —_
- =T

14- 1
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Materiaalgegevens

N

R,:=355.—— rekgrens t </= 40 Rk=355, 40<t</=80 Rk=335
mm2
E:=210000.—Y_ E-modulus
mmz
kg . .
Pataar="1850+ —- soortelijk gewicht staal
m

Toegepaste normen

NEN-EN-1991-1-9+C1+C2+NB(nl) Ontwerp en berekening van staalconstructies - Vermoeiing

NEN-EN-1991-2+C1+NB(nl) Belastingen op constructies - Verkeersbelasting op bruggen
NEN-EN-1993-2+C1+NB(nl) Ontwerp en berekening van staalconstructies - Stalen bruggen
versie 2.0 14- 2
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Belastingsfactoren

Wubbo Ockels brug
Groningen

CC:=2 concequence klasse

=123 partiele veilighiedsfactor voor eigen gewicht
yo=135 partiele veiligheidsfactor voor de belasting
o:=1 reductie op de aslasten

=1 reductie op het eigen gewicht

wyi=1 reductie op de overheersende belasting
ym=1

Ry
R;:=—=355 MPa
M

Verkeerscategorie

partiele veiligheidsfactor voor de weerstand
rekenwaarde weerstand

tabel NB.5 -4.5(n) 1991-2 NB

MNobes 2 zi verkeerstype
per jaar en per
rijstrook voor
zwaar verkeer

Autosnelwegen (A-wegen) en wegen met twee of meer rijstroken g
: per rijrichting en intensief vrachtverkeer Efisll ey
2 (Autojwegen met gemiddeld vrachtverkeer (zoals MN-wegen) 0.5 x 108 2 middellang
3 Wegen met weinig vrachtverkeer 0.125 x 10° 2. middellang
Wegen met weinig vrachtverker en bovendien uitsluitend &
: bestemmingsverkeer L % Mo

OPMERKIMG: De aantallen zware voertuigen per jaar en per rijstrook voor zwaar verkeer Mae 2 Zijn inclusief trend.

verkeerscategorie :=3

verkeerstype =2

N,

obs_a_s

,=125000

levenduur:= 100

=1

Ad=1.15 —O'l-Lo: 1.14
’ 6.m
ny:zl
yupi=1.15
versie 2.0

26-08-2026

NEN-EN 1991-2 NB par 4.6.5.1

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

CC2 is normaal 50 jaar. echter de
hoofdliggerconstructie wordt met 100
jaar uitgerekend.

reductiefactor volgens 1991-2 NB tabel NB.7 (16)
mag die 0.9/1,15 zijn in bijv. 50km/h zone, CC2
niet industriegebied, geen doorgaande route etc.

aanvullende dynamische vergrotingsfactor, vigs
1991-2 NB (14), goed wegdek

partiéle factor voor de vermoeiingsbelasting vigs
1993-2 par 9.3 (41)

parti€le factor voor de vermoeiingsweerstand vigs
1993-2 NB par 9.3 (15)

14- 3
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Profielgegevens

b1
h :=16+mm dikte bovenflens
! Bm1 Bmi_| _
b :=12. =
2 e dikte lijfplaat 1
. [
@2 := 828 « mm hoogte lijfplaat 2
@3 =300 « mm breedte onderflens '
[
@3 =30« mm dikte onderflens 22, o
L;=2284 mm hoh dwarsdragers
L;=5415 mm lengte dwarsdrager
meewerkende breedte
x:=1..2
L halve overspanning troggen
by i=—L by =1142 mm P g1ro99
1 2 1
, =L, b02:225 mm overkraging dekplaat
bO . . .
* [105 indien groter dan 1 effecten van shear lag in
L, 1 21 rekening brengen NEN EN 1993-1-5 par. 3.1
50

oppervlakte van alle langsverstijvingen

binnen b0
:m tabel 3.1 NEN EN 1993-1-5 (12)
%) 'b()
1021
K = =
x L, [0.04]
£, =1if x <0.02 = [0'78] reductiefactor voor het
* ” ! 0.99 veldmoment
1
alsoif 0.02<x <0.7
v
1+6.4-(K_)2
by :=p; +by = 889 mm effectieve breedte veldmoment
else oA PL 0T 22205
1
5.9+x @1 =byy +beg, = 1111.5 mm breedte bovenflens
versie 2.0 14- 4
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traagheidsmoment en weerstandsmomenten

M:=1,2..3
positie zwaartepunten

z, =0.5h =8 mm
% 1

@ i=h +0.5h =430 mm
2 1 2

@ i=h +h +0.5.h =859 mm
3 1 2 3

b =1111.5 mm A :=b <h
i 1 ] X X X
3 (A .z, )
- P |y e Zi=—2 1\ 7 =330.8 mm
h =16 mm
[ +
i Z43308 mm H:=>.h =874 mm
il o
{r i
h =828 mm z:=7Z-z,
b2 =12 mm || 2 X x
—— o Ly — H—Z7F543.2 mm
| | ! ¥ 1
1=, ob «(h 3+A°(Z)2
ﬂ N ( 12 X ( x) X x
b =300 mm
3 h =30 mm 4
3 1=5030537011 mm
W, =L = 15208700 mm’
b weerstandsmoment bovenzijde
w, N - 9260368 mm’ weerstandsmoment onderzijde
Z—h1
Vi s = =1 spanningsverhouding las
B A t.0.v. uiterste vezel
H—-7— h3
Vo las’*=—————(——= 0.9
- H-Z7
A=A =9936 mm’ oppervlak lijf
S, ::A1 2z = 5740075 mm’ statisch moment bovenzijde
S, = —A3 -23:4754097 mm’ statisch moment onderzijde
A= D4 =36720 mm’ oppervlak profiel
versie 2.0 14- 5
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Uiterste grenstoestand

indeling theoretische rijstroken Wijweg = 12640 mm
Ny = | Wi0e <S54 em =4
I
if 54.m<w, e, <6-m
|2
i Wjee>6m
ﬂoor( . wrijweg)
3em
Wi 1= || 1 Wyieg <SAemV W0, >6m =3 m
3em
else
Wrijweg
2
Wrest *= Wrijweg = Pn.1* Win.1 = 0.6 m
i==1.. [T

aandeel van de aslasten herleidt naar de dwarsdrager

1 aslast op de overkraging de andere verdeeld naar de dwarsdrager

Las
lFas lFas
s i Las
Lo LI N L+ L,——=
= X,ooi=de % 167
assen Ll

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

NEN-EN 1991-2 par 4.2.3 (34)
tabel 4.1

aantal theoretische rijstroken

theoretische rijstrookbreedte

breedte van de reststrook

L,;=2284 mm

L,:=1200«mm

L,=225 mm

aandeel assen

14- 6
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belasti belastingsmodel 1 NEN-
€lastingen EN 1991-2 par 4.3.2.
300
200
= kN aslasten
%=1 100
0
0 =0 correctiefactor op de aslasten
9
qr = 2.5 | kN gelijkmatig verdeelde belasting
i 2.5 2
2.5
correctiefactor op de gelijkmatig verdeelde belasting
(Zqi =a
kN o . :
q,::=2.5 — gelijkmatig verdeelde belasting op de reststrook
correctiefactor op de reststrook
Oy i=0
go=As*Pygar*€=2.8 N gelijkmatig verdeelde belasting eigen gewicht
mm
Voor het bepalen van de ongunstigste momenten en dwarskrachten op de dwarsdrager
worden 2 belastingsituaties bekeken:
1) zwaarst belaste aslast van 300kN in het midden op ongunstigste positie
2) aslast van 300kN en 200kN op ongunstigste positie
Situatie bij 1 aslast
2000 .
| 500 Se0|
i
(k1
; & (kise
Fo. i Rk
_\_\_\_\_‘_‘—I—\—\_
Ld/2 Mo Ld/2 _
Ox
le I 2 <Ly
M 3= max - (Td—soo-mm) , =270 kNm max buigend moment
d
O, Ok,
d
Dy = _— | —— . =150 kN
or*= Thax 2 L, ( 500 mm) max dwarskracht

versie 2.0
26-08-2026
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Situatie bij 2 aslasten

- whh -
‘ 4 Exwth RE xl=(@ewth—10000 /2
=1l 2000
! £is __
i 2009 - o |
DS I
gl
o 1
L]
i
ke ' k1
QHEK&F & i & (ke
Ro : R
I Ld/2 ———_:!—__ ML Ld/2 -
O + O 2
! 2) (Lo Wi -
Moo e 5' +500 - mm| —Q +1000 - mm=327.8 kNm max. buigend moment
d
Ok Or + 0 Ok
1 1 2 Ld Wi 1
Dyyi=max | —, | ~———=+|————+ 500 mm | ———| | =150 kN max dwarskracht
2 L, 2 5 2
M= if =1 =548 kN«
o= || 1% Tt " moment tgv aslasten op dwarsdrager
aQI 'MQlk * Xassen
else
H aQ2 'MQZk'xassen
|
Do:=| if ny =1 =250.7 kN dwarskracht tgv aslasten op dwarsdrager
an * DQIk * Xassen
else
H an * DQZk * Xagsen
versie 2.0 14- 8
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elijkmatig verdeelde belastin
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Om de gelijkmatigverdeelde belasting eenvoudig te berekenen wordt over de hele dwarsdrager een

gelijkmatige verdeelde belasting van qk2:2.5 k—];[ gezet en in het midden van de dwarsdrager ipv een

gelijkmatige verdeelde belasting een puntlast ter grootte van £, := (9 .

M, = 1 b
qk._aql- 8.qk2. 0+ 5
L\ Ly
Dqk::aq] . qkz' L0+? 5

eigen gewicht

qG=2.8 k_N
m

9L
Mgi=25""9 104 kN-m
8

L
Dyi=29"% 77 kN
2

versie 2.0
26-08-2026

L) +%-Fq-Ld) =48.6 kNm

._+E.Fq

kN

m

L
—-25 —) . (Lg-l-—l) cwy, =267 kN
2 2 2

moment tgv lijnlasten

dwarskracht tgv lijnlast

gelijkmatig verdeelde belasting
eigen gewicht

moment en dwarskracht
tgv eigengewicht

14- 9
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rekenenwaarden van de momenten

Md::yGoMGk—i—yQ- (MQk+qu> =818.8 kN+-m

Fy=76*Dgi+70+ (Doi+Dyy) =378.9 kN

Wubbo Ockels brug
Groningen

rekenwaarde van het veldmoment

rekenwaarde van de dwarskracht

M
oyi=—2 =538 N buigweerstand
w, mm?
M, buigweerstand
o=t =554 N g
° mm?
F,e S
Ty = 47 —36 N afschuifspanning
b I mm?
2
F,;.S
r,=—9"2-2938 N afschuifspanning
b I mm
2
R,=355
mmz
0. yi=\loy,? +307,> =82.4 Tib _023
- mm’* d
o, i=\Jo,2 +307,° =102.4 io _0.29
- mm?* R,
E;:=max (01‘ b3 0; 0) =102.4 N
- mm’*
Toets := || if E;<R
oetsi=|I 1 Bas T 1990 par 6.4.2 (45)
’ “Voldoet”
else Toets = “Voldoet”
’ “Voldoet niet”
inschatting doorbuiging
2
Sfoat= 4 <MQk+qu> "La =1.4 mm
48+FE-1
— Ly =9 7.
fmax'_%_ mm UC:= ca =02
fmax
versie 2.0 14- 10

26-08-2026
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vermoeiing

Belastingsmodel 4a

Wubbo Ockels brug
Groningen

NEN EN 1991-2 tabel NB.6 -4.7

Type voertuig Verkeerstype
y Afstand tussen | Gelijkwaardige | Lange | Middellange | Lokaal | Wiel-
Afbeelding van de de assen aslast afstand afstand verkeer | type
vrachtwagen
m kN % ° % ° % *°
45 70 200 50,0 80,0 A
130 B
4.20 70 50 5,0 5.0 A
1,30 120 B
120 B
3,20 70 40,0 20,0 5.0 A
_{ﬁ i p— 5,20 150 B
Feoffic” 1,30 a0 C
EHFEN == TaFeien 1.30 an C
a0 C
3,40 70 25,0 5,0 5.0 A
| %o A 6,00 140 B
SN NN 1,80 20 c
a0 C
4,80 70 10,0 10,0 5.0 A
% T Tl 440 90 C
N T~ ToNLETEN  TaNEN 1.30 80 C
80 C
*  Percentage vrachtwagens.
De assen met een afstand kleiner dan 2m worden gecombineerd tot 1 as afdracht op de dwarsdrager.
De hieruit onstane aslasten worden dan als een volledige wisseling beschoud mbt vermoeiing.
versie 2.0 14- 1

26-08-2026




M . Provin
ﬂ% =j= groningen
-ﬁwﬁﬁ ;

vrachtwagen type 1

Foy =T0+kN

::130-kN

vrachtwagen type 2

::70-kN

Wubbo Ockels brug
Groningen

1 aslast 70 kN
1 aslast 130 kN

1 aslast 70 kN

Foy, =195 kN

vrachtwagen type 3

@5::70-kz\f
6 =150+ kN

2 aslasten 120, 120 kN

1 aslast 70 kN
1 aslast 150 kN

Foy =143 kN

vrachtwagen type 4

Ful:=70+kN
::140-kN

3 aslasten 90, 90, 90 kN

1 aslast 70 kN
1 aslast 140 kN

F

as

=127 kN
10

vrachtwagen type 5

2 aslasten 90, 90 kN

=70« kN
@11 1 aslast 70 kN
=130 kN
12 1 aslast 130 kN
Fol =90 kN 1 aslast 90 kN
FaSM: 130 kN 2 aslasten 80, 80 kN
ji=1..14

versie 2.0
26-08-2026

aslast index

14- 12
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positionering vrachtwagens

de vrachtwagenwagen worden voor vermoeiing in hart rijpaan gepositioneerd. De spreiding in dwarsrichting
wordt voor dwarsdragers gezien de marginale verspreiding niet meegenomen.

2 rijstroken met tegengesteld verkeer: 80% van de gevallen (0.8*Nobs) wordt aslast op de maatgevende
rijstrook gezet. 80% van de gevallen wordt de aslast op de niet maatgevende rijstrook gezet. voor 20% van
de gevallen wordt er gerekend met 2 lasten gelijktijdig op dezeflde positie op de rijbaan.

2 rijstroken met dezelfde rijrichting: geldt dat 1 op 10 passages de lasten gelijktijdig voorkomen. Met op de
zwaar verkeerslast strook Nobs en gelijktijdig 0.1 Nobs op de andere strook.

per vrachtwagen combinatie wordt het aantal aslasten berekent welke het maximale moment met bij
passende dwarskracht op de dwarsdrager uitoefent.

conservatief wordt de totale aslast als puntlast in het hart van de rijpaan aangebracht.

verkeerstype =2 1 lange afstand (meer dan 100 km)
2 middellange afstand (50 tot 100 km)
3 lokaal verkeer (minder dan 50km)

[0.5 ]
0.5
0.05
0.05
0.2
0.2

wagen.
! 0.15 percentage van elke op de dwarsdrager afgedragen
0.15 aslasten uit NEN EN1991-2 tabel NB.6 -4.7

0.15

0.1
0.1

versie 2.0 14- 13
26-08-2026
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Momenten en dwarskrachten

Het maximale moment ligt altijd onder de wiellast van vrachtwagen op rijpbaan 1, de meest in het midden
van de dwarsdrager staande aslast.

De rijstroken kunnen zo zijn ingedeeld dat een wiellast niet op de dwarsdrager staat. Deze wordt dan ook
niet meegerekend.

bepalen of de het wiel op de dwarsdrager staat of niet (c=1,wel c=0 niet)

= | Xpyjpeg —1em <Ly =1 C3i= | Xppjpegr—1em <Ly, =1
| |
else also if X000 =0
o o
else
3= | Xpgjpegr +1em <Ly =1 HO
| |
else ey = || if Xpjpegr+ 1em<L;, =0
o |
also if X000 =0
o
else
o
2040 2000 35
| 65
. i . . 35
F.wiel | Fowial F.wiel 977
W Y 35
& N O @ T Fas, 75
— Fyi=—= |71.5| kN
Xrijwegs 70
- = 63.4
£ Ld A 15
(1) 65
Momentenlijn :
Max moment in 1
_,—'—'—"_'_'_'_'_'_'_'_‘_F
Mamentenlijn
Max moment in 2
—_— 1
@

Het moment in positie 1 en 2 worden voor elke wiellast afzonderlijk berekend. Van positie 1 en 2 worden
vervolgens de momenten tgv de wiellasten bepaald ten gevolge van aslast 1, tgv aslast 2 en tgv aslast 1 en 2
gelijktijdig voorkomen. Hieruit worden de spanning en de schade uitgerekend.

versie 2.0 14- 14
26-08-2026
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Momenten per wiellast in positie 1 en 2

Xyiiweel — 1 oM
Mwiellp]j:: Cre Fwielj'%' <Ld_x”'jweg] + 1 'm>) mOfEent Ip’]OS 1
d tgv F.wie
Xiiweer T 1om moment pos 1
MW[€l2p]j:: Cye Fwieljo%- <Ld_xrijW6g] +1 -m> —Fwielj.Z -m] th F.wiel2
Xyinvoos — 1 oM moment pos 1
Mwiel.?p]j:: C3° Fwielj'%' (Ld_xrijweg] +1 'm> _Fwielj' (xrijweg2_xrijweg1>) tgv F.wiel3

xrijweg2 +1lem
Mwiel4p1. =0y Fwiel. - <Ld_xrijweg1 +1- m> _Fwiel, ° (xrijwegZ — Xyijwegl +2. m> moment pos 1
’ ’ Lq ’ tgv F.wiel4
Xrijwegl — Lem
Mwiellp2.:: Cre Fwiel.' * (Ld_xrijwegl -1 m) moment pos 2
! ! Lq tgv F.wiel
Xrijwegl +1lem moment pos 2
MwielZpZ/. =y | F wiel ® - 7 : (Ld_xrijwegI —1 m) tgv F.wiel2
. . y
Xrijweg2 — Lem
Mwiel3p2j =C3e Fwielj ° Li ° (Ld _xrijwegl =1 m) - Fwielj ° (xrijwegZ _xrijwegl -2 m) moment pos 2
d tgv F.wiel3
xrijweg2 +1lem
Mwiel4p2. =0y FwielA - (Ld_xrijwegl -1 m) _Fwiel, * (xrijwegZ _xrijwegl) moment pos 2
! ! Ly ! tgv F.wiel4

De dwarskracht is maximaal de wiellast en wordt onafhankelijke van de positie van het maximaal
optredende moment volledig meegenomen.

versie 2.0 14- 15
26-08-2026
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Wubbo Ockels brug
Groningen

Maximale momentwisseling tgv wagen 1 en wagen 2 en wagen 1 en 2 gecombineerd

In theorie zou positie 1 voor wagen 1 maatgevend kunnen zijn en positie 2 voor wagen 2 of beide wagens
gecombineerd maatgevend kunnen zijn. Om geen 2 schade berekeningen te doen voor positie 1 en 2

wordt het maximum van de beide posities uitgerekend.

Mwagen ]j ‘=max (Mwiellp ]j + MwielZpl/. ) Mwiellij + MwielZpZ/.)

Mwagean ‘=max (MwieBp]]_ + Mwiel4p1/. ’ Mwiel3p2j + Mwiel4p2/.)

M,

12—
wagen -

M,

wagen ]j +M

2.
wagen2;

Momenten per wiellast in positie 1 en 2

[ 62.1] [11.3]

115.3 21
62.1 11.3
173.2 31.6
62.1 11.3
133 24.2

Mwagen].: 126.7 kN +m MwagenZ.: 23.1 kN +m

J 62.1 J 11.3
124.1 22.6
112.4 20.5
62.1 11.3

115.3 21
79.8 14.5

| 115.5 ] 21

versie 2.0

26-08-2026

max moment tgv 1 aslast op
rijstrook 1

max moment tgv 1 aslast op
rijstrook 2

max moment tgv 2 aslast op
rijstrook 1 en 2 gelijktijdig

[ 73.4]
136.3
73.4
204.8
73.4
157.2
149.8
Mwagen]ij - 73.4
146.8
132.9
73.4
136.3
943
136.5 ]

kN +m

14- 16
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Vermoeiingsspanning

vnilas ° aﬁzt ° VFf' A¢ﬁzt ° Mwagenlj

AO-R[,'::

Vo las ® Ofar* VEf® 4 ¢fat - M, wagenZ/.

W,

Aog; :

AaRl_zj =

W,

voilas ° aﬁll * ny' A¢fat * Mwagen]fZ].

Ofat* VFr® A¢fat ° Dwagenl. ° So

Atp =
J

Aog; =
J

versie 2.0
26-08-2026

[ 7.2]

13.5
7.2
20.2
7.2
15.5
14.8
7.2
14.5
13.1
7.2
13.5

b I

2

mm

Aoy, =
J

[1.3]

2.5
1.3
3.7
1.3
2.8
2.7
1.3
2.6
24
1.3
2.5

spanningen van wagen op rijstrook 1

spanningen van wagen op rijstrook 2

spanningen van wagen op rijstrook 2

afschuifspanningen

15.9
8.6
239
8.6
18.4
doy 5= |175
8.6

17.1
15.5
8.6
15.9

[ 8.6]

mm

ATR =

[3.2]

59
3.2
8.8
32
6.8
6.4
32
6.3
5.7
3.2
59

Wubbo Ockels brug

Groningen
N

mm2
14- 17
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Wubbo Ockels brug

i 'E Groningen
lasdetail
lasdetail uit de NEN-EN 1993 1-19
A0,:=80+MPa
8D £ < 50 mm
100 S
®

Ao, N
Uo)i="—=69.6 —

Ymr mm

1

3
dopi=[2| cs0,=513 N
5 mm*

5
Aoy = S °A0'D:28.2L
100 mm?
Az,:=36 N
mm?
A
;: ‘313 N
Mf mm
3

ATD: z oA C:231L
5 mm?

versie 2.0
26-08-2026

rekenwaarde laskwalificatie

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x10”6 wisselingen

cut off limit bij 1x10* 8 wisselingen

rekenwaarde laskwalificatie

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x10"6 wisselingen

cut off limit bij 1x10* 8 wisselingen

14- 18
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Toelaatbare wisselingen bij de optredende wisselspanningen

Npoy = || if dog; >dop toelaatbare wisselingen bij 1 aslast op rijstrook 1
J J

Agc ’ 6
<2410
Aog;
J

also if do; <Aop; <Aop
J

5

A
| .5.10°

Aog;
J

else

NRazf:: if Aosz>AoD toelaatbare wisselingen bij 1 aslast op rijstrook 2

0. ) 5100
Aoy,
J

also if AO'L SAO'stdo-D
J

5

A
% | .5.10°

AO’sz

else

Nior 2 =11 if dog; , > 4oy toelaatbare wisselingen bij 2 aslast op rijstrook 1 en 2
—-J —-J

0. ) .08
AUR1_2/.

also if do; <Aoy; , <Aooy
—-J

5
+5.10°

versie 2.0 14- 19
26-08-2026
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ﬂ% = groningen
— A

Ny, =l if Az > Az,
j J
A \3
el .2.10°
ATR.
J

also if ATL SATRSATD
J

A 5
D1 .5.100

ATR.

J
else
[

toel wisselingen
aslasten

[ 1 x 70kN” |
“1 x 130kN”
“1 x 70kN”
“2 x 120kN”
“1 x 70kN”
“1 x 150kN”
“3 X 90KN”

“1 x 140kN”
“2 x 90kN”
“1 x 70kN”
“1 x 130kN”
“1 x 90kN”

| “2 x 80kN” |

“IXTOKN” | Np,; =
J

1 aslast, rijpaan 1

[ 1. 10307'
1.103"7
1.103
1.103"7
11037
1.103
1.103"7
1.103
1.103"7
1.1037
1.103
1.103"7
1.1037

1. 10307

versie 2.0
26-08-2026

as.
J

toel wisselingen

Wubbo Ockels brug

Groningen

toetlaatbare wisselingen tgv dwarskrachten

1 aslast, rijpaan 2

[ 70
130
70
195.3
70
150
142.9
70
140
126.8
70
130
90

1302 |

[ 1. 10307'

1 10307
1. 10307
1. ]0307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1 10307
1. 10307

1. 10307

kN

toel wisselingen
2 aslast, rijpaan

1en2
1.10307

1. 10307
1 10307
1. 10307
1. 10307
1 10307
1. 10307
1 10307
1. 10307
1. 10307
1 10307
1 10307
1 10307

1. 10307

dwarswisseling

[ 1. 10307'
1.1037
1.103
1.10%
1.1037
1.103
1.1037
1.103
1.10%
1.103%7
1.103
1.10377
1.10%7
1.10%

14- 20
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n80 :=0.8+ Ny , o levenduur+ P, 0.,
J - J

120 :=0.2 N, , o levenduur«P
f _a_

n100 =N , g+ levenduur«P, o,
J - J

[5.10°
5.10°
5.10°
5.10°
2.10°
2.10°
2.10°
1.5.10°
1.5.10°
1.5-10°
1.10°
1.10°
1-10°

[1.10°

n80 =
J

versie 2.0
26-08-2026

wagen .
& J

n20 =
J

[1.3.109 ]

1.3-10°
1.3.10°
1.3-10°
5.10°

5.10°

5.10°

3.8.10°
3.8-10°
3.8.10°
2.5.10°
2.5.10°
2.5.10°

[2.5.10° |

Wubbo Ockels brug
Groningen

aantal wisselingen tijdens de levensduur voor elke
aslast indien er 1 rijstrook belast wordt (80% van de
gevallen)

aantal wisselingen tijdens de levensduur voor elke
aslast indien er 2 rijstroken belast worden (20% van
de gevallen)

Voor de dwars krachten worden de totaal
aantallen meegenomen, omdat de dwarskrachten
tgv de naast gelegen rijpbaan verwaarloosbaar
zullen zijn op de maatgevende rijstrook

[6.3-10° ]
6.3+10°
6.3+10°
6.3-10°
2.5.10°
2.5.10°
2.5-10°
1.9-10°
1.9-10°
1.9.10°
1.3-10°
1.3.10°
1.3-10°

[1.3:10° |

n100 =
J

1.4- 21
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Wubbo Ockels brug

Groningen
vermoeiingschade berekening
n80
DJ,/_ = ’ vermoeiingschade van aslasten op rijbaan 1
’ Rol
n80
D,,Zj = v ! vermoeiingschade van aslasten op rijbaan 2
Ro2
n20
Dy 5= ! vermoeiingschade van aslasten op
Rol 2, rijpaan 1 en 2 gelijktijdig voorkomen
nl00 y
D J vermoeiingsschade van de dwarskrachten
T N
J
[5.107%" [5.107%" [1.3.107"] [6.3.107"]
5.107" 5.107" 1.3.107" 6.3-107"
5.107°% 5.107°% 1.3.107°*" 6.3-107°"
5.107°" 5.107°" 1.3.107°% 6.3+107°"
2.107" 2.107" 5.107% 2.5.107"
2.107" 2.107" 5.107°% 2.5.107"
p, =|2-107" p,,=|2:107" p,, ,=|3"107" po—|25-107"
i 15107 i 15107 7= 3.8.107 7 11.9.107"
1.5.107" 1.5.107" 3.8.107°" 1.9.107"
1.5.107" 1.5.107" 3.8.107% 1.9.107"
1.107" 1.107" 2.5.107°% 1.3.107"
1.107" 1.107" 2.5.107°% 13107
1107 1.107" 2.5.107°% 1.3.107"
[1.107" [1.107" 12,5107 [ 1.3.107° |
14
D= (D01j+D,,2j+Dauj+DTj) D=893.10"" totale vermoeiingsschade
Jj=1
versie 2.0 14- 22
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1.5 Langsligger (trog) veld - en overgangsmomenten
afmetingen
L;:=2272 «mm lengte langsligger, overspanning
L,:=280«mm maximale overspanning van de overkraging bij voor -of
achterhar (hart dwarsdrager - einde dekplaat)
=2
Lioi =16+ mm dikte dekplaat o btr
b, =300 « mm breedte trog
bij dekplaat
g‘l =]
Rirog =300 « mm hoogte trog = F tro 5
byy:=200 « mm breedte onderkant trog
liog =8 mm dikte trog L—Jﬂ

materiaalgegevens

Rk:: 355 -L
mm2
E:=210000 -L
n’l'n2

Praati=T7850- 8
m3

toegepaste normen

NEN-EN-1991-1-9+C1+C2+NB(nl)
NEN-EN-1991-2+C1+NB(nl)
NEN-EN-1993-2+C1+NB(nl)
NEN-EN-1993-1-5+C1+NB(nl)

versie 2.0
26-08-2026

rekgrens t </= 40 Rk=355, 40<t</=80 Rk=335

E-modulus

soortelijk gewicht staal

Ontwerp en berekening van staalconstructies - Vermoeiing
Belastingen op constructies - Verkeersbelasting op bruggen
Ontwerp en berekening van staalconstructies - Stalen bruggen

Ontwerp en berekening van staalconstructies - Constructieve
plaatvelden



S

— A

ajys

Wubbo Ockels brug

& :
=l groningen .
g g Groningen

uitgangspunten belasting

uiterste grenstoestand

Belastingsmodel 1 1991-2

0y=300-kN aslast en gelijkmatig verdeelde belasting
kN
qr=9 T
m
0,:=400 « kN Belastingsmodel 2 1991-2 par 4.3.3.
lokale belasting, aslast
CC:=2 Gevolgklasse vigs. 1990+A1+A1-C2
2019 - NB.23 - B1
vermoeiing
tabel NB.5 -4.5(n) 1991-2 NB
Verkeerscategorie Nobs 2,z verkeerstype

per jaar en per
rijstrook voor
zwaar verkeer

1

Autosnelwegen (A-wegen) en wegen met twee of meer rijstroken

per rijrichting en intensief vrachtverkeer SR ki

(Autojwegen met gemiddeld vrachtverkeer (zoals N-wegen)

2 0.5x10° |2 middellang
3 Wegen met weinig vrachtverkeer 0.125 x 10° 2. middellang
4 Wegen met weinig vrachtverker en bovendien uitsluitend 0.05 x 10° 3 lokaal

bestemmingsverkeer

OPMERKIMNG: De aantallen zware voertuigen per jaar en per rijstrook voor zwaar verkeer Mag z » Zijn inclusief trend.

verkeerscategorie :=3

verkeerstype =2 NEN-EN 1991-2 NB par 4.6.5.1

N,

[

levensduur := 50

bs_a_sl = 125000

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

CC2 is normaal 50 jaar. echter de
hoofdliggerconstructie wordt met 100
jaar uitgerekend.

Verkeerstype gebaseerd op: 8 bussen per uur (4 voor beide rijwegen)
komt neer op 70.000 per jaar. Dit is een aanname dus is 125.000 veilig.

versie 2.0
26-08-2026

15- 2
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Profielgegevens
L;=2272 mm

H:= 1o+ hypog =316 mm

—_

verh := =1.01

sin [ atan
b r— b tr2
2

b2 =2 birog * verh=16.2 mm

meewerkende breedte (shear lag)

Wubbo Ockels brug
Groningen

hoh dwarsdragers

hoogte trog incl dekplaat

correctie op
scheeflopen

lijfplaat langsligger

gecorrigeerde dikte lijfplaat ivm
scheve trogbenen

BiL=025(L +L) BiL =2
. B:r-0gs5L | ol Aol
[ 1
] .
LMl LR (L] LmM L4
I

by=—2=150 mm
2

versie 2.0
26-08-2026

meewerkende plaatbreedte volgens
NEN EN 1993-1-5 par. 3.2.1.

lengte langsliggers
(L1 en L2 in het plaatje.
deze zijn gelijk)

L;=2272 mm

lengte overkraging
(L3 in het plaatje)

L,=280 mm

halve overspanning dekplaat

1.5- 3
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p T, groningen

- 2

de overkraging

L()Iﬂ::z 'L0=560 mm

b
¢ —134
Lal/;’
50
b()
KOI,B =—— =027
olff

Boi=||if r015<0.02
|
alsoif 0.02 < K()I/;S 0.7

1

veldmoment
Llﬂ = 07 . L[Z 15904 mm

b
0 =47
Ly

50

:= || if x,5<0.02

I
also if 0.02 <x,;<0.7
.
1464+ ()’
else

1

5.9 K,

1+6.0-(x0,ﬂ—

else
_ 1
8.6+Kq1p

B,;=037

b"fﬁ()/ ::ﬁol * bg =553 mm

versie 2.0
26-08-2026

— |+ 1.6k,
2500 -« K(Uﬂ) o

B,=0.95

ber vi=Py+by=141.9 mm

Wubbo Ockels brug

Groningen
overgangsmoment
Lyy=025+(L,+L)=1136 mm effectieve
lengtes
b
! =66 .
Loy indien >1
50 breedte
reduceren
b
Kozp =—" =013
02
Bori=| if Kppp<0.02
|
alsoif 0.02< K{)Q/} < 0.7
1
1460 |xp———— |+ 1.6+ 555
( 0% 2500 . K02ﬂ) 028
else
_r
8.6+ Ky
B,>=0.55 reductiefactor en

b 023=Bo2°by=383.2 mm

plaatbreedtes
NEN-EN 1993-1-5
tabel 3.1

effectieve
breedte

15- 4
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Vanwege de wielbreedte wordt de wiellast gespreidt over de plaatbreedte. Hierom wordt
het inwendig gedeelte bij de trog van de dekplaat niet gereduceerd. Zie plaatje hieronder

btr b

= -
bwiel
e .
| F beff
I - I
| F
|
|
meewerkende breedte bovenflens:
boyi=2+by+2 by 5, =410.6 mm b,i=2+by+2 b,y ,=583.8 mm byyi=2+by+2+byy g, =466.5 mm

de onderkant van de trog wordt om dezelfde reden van de wiellastspreiding volledig meegenomen

versie 2.0 15- 5
26-08-2026
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Wubbo Ockels brug
Groningen

traagheidsmoment en weerstandsmomenten veldmoment

@1 :=b,=583.8 mm

meewerkende dekplaat gedeelte bij de
beschouwde doorsnede

hl =ty =16 mm

b =16.2 mm @2 = Ry — lyog = 292 mm
@3 = btrZ =200 mm @3 = ttrog =8 mm
x:=1,2..3
z, :=05h =8 mm "
1 1 positie zwaartepunten
@Z::hl+0.5-h2:162 mm
@::h +h +05h =312 mm
12 3 A:=b <h
b =583.8 mm
. ! . (42)
Zi=—1 =85.5 mm
b,.=300 mm 4
h1 =16 mm o
T ' Z=85.5 mm
o / H:=>h =316 mm
b P
h =292 mm 2 =8.1 mm
H—7=230.5 mm z=7Z—z,
lyog=8 mm x x
h =8 mm
3 b =200 mm 1::2(112-b.(h)3+/1.(z)2)
1=199689456 mm*
Wy =L = 2335040 mm®
b weerstandsmoment bovenzijde
w, ::;2:866402 mm’ weerstandsmoment onderzijde
Z—h]
Vi 1as = =0.8 . .
bl spanningsverhouding las
H-Z-h, t.o.v. uiterste vezel
Vo las*=——————= 1
- H—-Z

A=A =4730 mm’
Syi=4 -z =724136 mm?

S,:=—A_ +z =362370 mm’®

A= > A =15672 mm*

versie 2.0
26-08-2026

oppervlak lijf
statisch moment bovenzijde
statisch moment onderzijde

oppervlak profiel

1.5-
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Verkeersbelasting
0, =300 kN
qr= [¢
k m2

0, =400 kN

belastingsfactoren

Wubbo Ockels brug
Groningen

Belastingsmodel 1 1991-2
aslast en gelijkmatig verdeelde belasting

Belastingsmodel 2 1991-2 par 4.3.3.
lokale belasting, aslast

cCc=2 concequence klasse

ro=1.3 partiele veilighiedsfactor voor eigen gewicht
partiéle factor voor de belasting vigs 1990

ro=1.35 tabel NB.13 A2.4 CC2:1.35, CC3: 1.5

a=1 reductiefactor volgens 1991-2 NB 4.3.2

(=1 reductie op het eigen gewicht

woi=1 reductie op de overheersende belasting

ymi=1

Ry
R;:==—=355 MPa
Ym

versie 2.0
26-08-2026

partiéle factor voor de weerstand vigs
1993-2 NB tabel NB2-6.1 (9)

rekenwaarde weerstand

15- 7
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Uiterste grenstoestand (STR) LM1

Wubbo Ockels brug
Groningen

Conservatief wordt gemodelleerd met een ligger scharnierend opgelegd op 2 steunpunten.
Overgangsstijfheden en scharnierenden opleggingpunten worden conservatief achterwege

gelaten.

FQJ,::oc-%-Qk:ISO kN

kN
qq u'=a°qg- 2:b,=54 —
m
1200
Lo
=
FQnl FQhl
R i
Lb/Z L,=2272 mm
o Lh
L
Z‘FQ ne ——300'mm
- 2
R, := =110.4 kN
L
L
Moy:= R +| =300+ mm| =92.3 kN - m
M= L? =35kN
qk-—g’quz' ;=35 ~m
Myi= 0y (Mo + M)
W:=min (W, , W,) = 866402 mm’
M
Ey=—t=1490 N _
We mm’®
E,
UC:=——=042
Ry
Toets := || if E;<R;
“Voldoet”
else
“Voldoet niet”

versie 2.0
26-08-2026

wiellasten herleid naar de
puntlast op de langsligger

gelijkmatig belastingen
herleid naar de langsligger

reaktiekracht

velmoment tgv aslast

veldmoment tgv q last

rekenwaarde van het veldmoment

weerstandsmoment dekplaat

rekenwaarde belastingseffect

1990 par 6.4.2 (45)

Toets = “Voldoet”

1.5- 8
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Uiterste grenstoestand (STR) LM2

Belastingsmodel 2 (LM2) 1991-2 par 4.3.3
voor lokale belasting

0, =400 kN aslast
Oyri=tt+79" % <0, =270 kN rekenwaarde wiellast
Mm:zi. Q.+ Li=153.4 kNm veldmoment bij opgelegde ligger
4 (conservatief)
W,|:=min (W, W,) weerstandsmoment dekplaat
:: str — 177 L )
W, mm> rekenwaarde belastingseffect
E,
= Zd =0.5
Rd
-‘Toet =lif E;<R
4= 1990 par 6.4.2 (45)
’ “Voldoet”
else Toets = “Voldoet”
| “Voldoet niet”
versie 2.0 15- 9

26-08-2026
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vermoeiing

Belastingsmodel 4a voor vermoeiing

Wubbo Ockels brug
Groningen

NEN EN 1991-2 tabel NB.6 -4.7

Type voertuig Verkeerstype
: Afstand tussen | Gelijkwaardige | Lange | Middellange | Lokaal | Wiel-
Afbeelding van de de assen aslast afstand afstand verkeer | type
vrachtwagen
m kN % ° % ° % °
T—
% 5,:;.. 45 70 20,0 50,0 80,0 A
p — 4.20 70 50 5.0 50 A
Frafc” 1,30 120 B
0, O 120 B
3,20 70 40,0 20,0 50 A
_% g — 520 150 B
Feaffie” 1,30 90 C
A IEN = Tarare) 1.30 Ty '3
90 C
3,40 70 250 50 50 A
1 %ow e 6,00 140 B
EHTEN TOWER 1,80 90 C
80 5
4,80 70 10,0 10,0 50 A
= _&' i — i r— 3,60 130 B
% In” t S 4.40 a0 i
Oy = O O O O 130 80 .
80 C
*  Percentage vrachtwagens.

verkeerscategorie =3
verkeerstype =2

N,

0

bs_a_sl = 125000

belastingfactoren

0.9

o =
15

Ad, =115
P g+ A =0.9

VFri= 1

Tapi=1.15

ﬂQ::a

versie 2.0
26-08-2026

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

reductiefactor volgens 1991-2 NB tabel NB.7 (16)
in bijv. 50km/h zone, CC2 niet industriegebied,
geen doorgaande route etc.: 0.9 anders 1

geldt alleen voor verkeerscategorie 2,3,4

dynamische vergrotingsfactor vigs 1991-2 NB
(14), goed wegdek

partiéle factor voor de vermoeiingsbelasting vigs
1993-1 Bijlage D.2

parti€le factor voor de vermoeiingsweerstand vigs
1993-2 NB par 9.3 (15)

aslastfactor 1991-2 par 4.3.3.

1.5- 10
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— e Groningen
wiellasten Vrachtwagen configuraties \F;glrg::;atgi(\e/lrichtwagen VOOr  verkeerstype=2
wi=1..18

[35] (05 ]

65 0.5

35 0.05

60 0.05

60 0.05

35 0.2

75 0.2 50

45 0.2 0.5

45 0.2 _| 0.0s
Fwiel =45 | kN Pwiel: 0.2 wasen 0.2

35 0.15 0.15

70 0.15 0.1

45 0.15

45 0.15

35 0.1

65 0.1

45 0.1

40 0.1

140 ] 0.1 |

spreiding wiellasten in dwarsrichting

Conservatief staat 1 wiel in het midden op 1 trogligger, waarbij de naastgelegen troggen niet
meedragen in de belasting. Ten gevolge van dwarsspreiding wordt een deel van de belasting

afgedragen naar naastgelegen trogliggers

S0

j=1..3

Fw\el
100/200 | 2 btr-100 / 200

2 btr

: @ 2+b,—100-mm 0.83
p = = =0.
! 2 2+b,

versie 2.0
26-08-2026

frequentieverdeling van de wielpositie in
dwarsrichting volgensNEN-EN 1991-2+C1
figuur 4.6 (51)

k =0.5 percentage van de aantallen
per positie
W =036
2
K =014
3

modelering dwarsspreiding

wielprent gemodelleerd als puntlast waarbij
percentage op de van de wiellast wordt
uitgerekend op de ligger.

(rest van de belasting wordt afgedragen op
naastgelegen liggers ivm de dwarsspreiding)
conservatief wordt 1 hoh ligger overspanning
beschouwd.

-—M =0.67 percentage van belasting
2:by op de langsligger
15- 1
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vermoeiingsschade in het veld

Momenten zijn mbv raamwerkprogramma bepaald waarbij een eenheidslast als trainload over een
meervoudig opgelegde ligger is aangebracht

Fwiel
-
460, 2100 i 2100 B 2100 G 2100 : 280

I o
st /N 52 @ 3 @ Sl @ S5 ;%sa

Het veldmoment bij de eerste overspanning is het grootst vanwege de minste invloed van
naastgelegen overspanningsvelden.

De eenheidslast van 100kN over de ligger geeft het volgende momentenlijn voor het maximale
veldmoment van de 1e overspanning bij S2 welke nagenoeg in het midden van S2 ligt.

eenheidslast uit Matrixframe

plaatje geeft het momenten verloop in het midden van S2 weer waarbij de
eenheidslast over alle liggers loopt. (horizontale as is de afstand, begin S1 tot
eind S6, verticale as is het veldmoment in kNm

Bovenstaande eenheidslast wordt in een excel bestand ingevoerd, herberekend met
met de werkelijke aslasen en waarbij de opvolgende aslasten, verschoven over de as-
afstand worden gesuperpositioneerd. Dit geeft een moment verloop op de te
controleren doornede. Hieruit worden de spanningswisselingen gehaald volgens de
Rain-flow methode waarna de vermoeiingsschade wordt uitgerekend.

versie 2.0 1.5- 12
26-08-2026



ﬁ{é@%@ groningen

Lasdetails onderkant trog voor het veldmoment

B
.__L _
e, S
.f'.h
pigre

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

moeder materiaal, gesneden of gezet
NEN-EN 1993-1-9

tabel 8.1, detail 5

CAT =125

strip onder aan trog gelast
NEN-EN 1993-1-9
tabel 8.4, detail 6

CAT =80

Verbinding stuiklas in troggen
NEN-EN 1993-2+C1 NB
tabel NB.7, detail 6

CAT =100

lascategorie onderkant trog, geen
las in het veld
-> keuze bovenste detail categorie

rekenwaarde laskwalificatie

constante amplitude
vermoeiingsgrens

bij 5x10”6 wisselingen
NEN-EN 1993-1-9- par 7.1

cut off limit bij 1x10”8 wisselingen
NEN-EN 1993-1-9- par 7.1

1.5- 13
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Wagen 1
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
el
-5.00
10.0:0
-15.00
M, wagen!_v; * pj
Aoy, T AP+ W
N, =|if dog >A4op
— 1y XV
do, \?
< | .2.10°
dog
XY
also if 4o, <Adop, <Aop
1sJ
dop \?
| .5.10°
dog
XY
else
B
1; 3= Nopg o g+ levensduur - Pwag(ml
ken;
J i
D, =
o ]vl [
5
versie 2.0

26-08-2026

momenten UEF'DDD

W, = 866402 mm’

VEr® O = A7 =0.9

40.4
26.9

1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307
1. 10307

io.

n,-1=3.13- 10°

Dom]:: Z ZDai /_:0
i )

i==1..5 aantal wisselingen
hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:
]Mwagenl_v1 :=38.881 « kNm
= 25.856 « kNm
=7.099 + kNm
Musggens J, =2.380 kNm
Magar ), =0+
38881 1
25856 »=|083
Mwagen]fvi: 7099 | Nem J 0.67
2380
0
33.7 26
22.4 .
doy =] 61| 179
2l S mm? dog =] 49
0 6| mm?
0
11037 1.10%7
1.10% 1.10%7
i .= 1-10307 Ni . = 1.10307
I T 03
1.10%" 1.10%7
aantal vrachtwagen van dit type
15-

Wubbo Ockels brug
Groningen

14
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4 2 .'..r;uﬁin: ..en
%ﬁ% £ g Groningen

Wagen 2
hele spanningswisselingen uit
momenten verloop de Rain-flow methode:
25.00
0.00 Myagens 1 :=33.413 « kNm
15.00
- Miyggens v, 7= 25.879 « kNm

o = 8.826 + kNm
= Myggens = 7417 « kN
i Myagen | 3= 1.505 + kN

M,

wa; genZivi * pj

i TR Y A+ -

o

@_ s=11if Aoy >Adop
i i

A 3
% | .2.10°
dogp
1]

also if do; <Aop <Aop
1)

A 5
| .5.10°

AUR' .
XY

else

@,::Nabufs,- levensduur + Pyyyqe,. n; =312500 aantal vrachtwagen van dit type
ken;
J i . .
D) = D=, >.D, =0 vermoeiingsschade van dit type
"/ i*o-i L i J o
versie 2.0 1.5- 15

26-08-2026
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Wagen 3

@;:Nobs « 51 levensduur « P
; a_

versie 2.0
26-08-2026

j =VEF Cpar® A¢fat *

momenten UEF'GD[]

Mwagen37vl. * p/.

W,

o

if 4o, >A4op
i

A 3
% | .2.10°
dog

1,]

alsoif 4o, <Adop <Adop
1s]

5

Y
| .5.10°

dog
s

else

wageny

ni = 1250000

Dom3:: Z ZDO‘. :001
i teJ

Wubbo Ockels brug
Groningen

hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:

M,

wagen3_v 1

:=20.825 « kNm
:=20.416 - kNm
Masggens J, = 8.346 - kN
Masggens J, 5= 7421 - kN

:=46.642 « kNm

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade van dit type

1.5- 16
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Wagen 4

momenten UEF'D'DD

35.00

ey

iy
25.00

20.00

LU

15.00

0 N0

LU

5.00

Wubbo Ockels brug
Groningen

hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:

M,

wagen4_v 1

:=29.208 + kNm
=21.081 + kNm

:=35.893 « kNm

0 00
uv.uY

-5.00

1811
pE RN

-15.0:0

-20.00

M,

wagen47vi * pj

l. J =VEr Qe A¢fat : T

o

@. =it 4o >Adop
i i,j

0. ) 5100

dop

i)

alsoif 4o, <Adop <Adop
LxY)

5

A
| .5.10°
dog
isj
else
|~
@_ = Nops g 51° levensduur Pwage,,4 ;= 937500
ken;
J i
@. = Dom4:: Z ZDU. :0
" Nig A
%

versie 2.0
26-08-2026

E ?wageM 314 :=11.525 « kNm
(o ), =713 k0

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade van dit type

1.5- 17
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4 2 .'..r;uﬁin. ..en
0&% & g Groningen

Wagen 5

hele spanningswisselingen uit

momenten verlonp de Rain-flow methode:

30.00
2500 Myggens o, =40.087 « kNm

15.00 Miyggens ) = 32.645 « kN

00 :=25.195 « kNm
Wompns 222543 ki
Miyggens | :=5.907 « kNm

M, wagen5_v, * pj

l. J =VEr O A¢fat . T
[
@4 a=\if dop  >A4op
1 1]

A 3
% | .2.10°

dop
i
also if 40; <Aop, <Aop
i

AO'D 5

-5.10°
dog
]
else
|-
@_ = Nops o 51+ levensduur+ P, n; = 625000 aantal vrachtwagen van dit type
kn;
J i . .
D) = D,,s:= >, >.D, =3.13.107" vermoeiingsschade van dit type
v ]Vl;”i’j f J i,
D, =D+ Dz + Doz + Doy + Dyps = 0.01 totale vermoeiingsschade
van alle aslasten
[foets:= | if D,, <1
’ “Voldoet” Toets = “Voldoet”
else
’ “Voldoet niet”
versie 2.0 15- 18

26-08-2026
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Lasdetail bovenkant trog voor het veldmoment

las trog aan dekplaat
NEN-EN 1993-1-9
tabel 8.2, detail 6
CAT =100

lascategorie bovenkant trog
rekenwaarde laskwalificatie

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x10”6 wisselingen

cut off limit bij 1x10"8 wisselingen

M, uoent v.* D
Wagen 1 wagent v 5
i,i::ny.afat.A¢f“t.T i’/_:: if AO'RI_,/_>AO'D
) A ; )
do, \?
< | .2.10°
n,-i = Nobsjj,- levensduur « Pwagen] AaRi, j
also if 4o, <Adop, <Aop
n; =3125000 N
Aoy ’ 6
<5410
AO’Ri )
else
[
k en;
J i
= D = D =0
5}, 5o,
L”i,j
MwagenZivi °p/.
Wagen 2 ,~ =g aJm.A%-T l_ = | i Aoy, > Ao
N f , ,
y 3
% | .2.10°
Aoy
LY
@i ::Nobsiaisl « levensduur « Pwagen2 also if AO’L SAG'R_ _SAO'D
Ly
_ Ao 3
ni1_312500 D .5.10°
Aoy
Ly
else
kn; H ”
J 1
= D = D =0
B}, £,
i
versie 2.0 1.5- 19

26-08-2026
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4 *E groningen Groningen
Gl

Mwugen3 v.'P.
v
Wagen 3 doy = ey G M ———— . = | if dog,_>dap
N f N N
y 3
% | .2.10°
A
@l_ = Nopy o g+ levensduur - Pwagm3 R, ;
alsoif do; <4 <
o < UR,-,,-—AGD
n; =1250000
1 4% 1" 5. 106
dog.
iy
kon; else
J i
b) - Bod= 3 50, =0 [
" Nig iy
=i,
Wagen 4 Mwagen47vi'pj
Uod =voeo, oAy o— ; i=||if dogp > 4o,
Aag s=1i s A W, N ®, >4op
do, \?
<l .2.10°
dog.
ij
@i::Nobsiaisl' levenSduur'Pwagen4 also if AO‘LSAO'R_ _SAO'D
Lx¥)
_ dop \°
ni1_937500 y D .5.10°
OR. .
isj
else
[
ken;
J i
bj, = Pondi= 2 2D, =0
io. . i J
=i,
M, wagen5_v, ° pj '
Wagen 5 l_ = q/a,-zlqﬁfat-T @i = if AO‘R[_ j>AaD
, f , ,
A 3
% | .2.10°
dog.

2]
@. =Ny o o1 levensduur « P,
) _a_

wagen

also if 4o; <Aop, <Aop
iy

5

n; =625000
.5.10°

Aoy

dog
iy

else

D) =— Dond= > 32D, =0
o Nig AV

—isJ
::Doml+DamZ+Dom3+Dom4+Dom5:0

Toets):= || if D,, <1

| “Voldoet” Toets = “Voldoet”
else

| “Voldoet niet”

versie 2.0 15- 20
26-08-2026
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Wubbo Ockels brug
Groningen

traagheidsmoment en weerstandsmomenten overgangsmoment

@1 i= by, =466.5 mm

meewerkende dekplaat gedeelte bij de

beschouwde doorsnede

:tdek: 16 mm

b2 =16.2 mm

@3 :=b,,,=200 mm =8 mm

— ttrog
8::],2..3
@ :=05h =8 mm

1 1

@Z::hl+0.5-h2=162mm
@3:

:h1+h2+0.5-h3=312 mm

W
@2 = Ry — lyog = 292 mm
Bt

bl=466.5 mm
b,.=300 mm
h1: 16 mm
i: [ ]
G H“II[
b2
h2:292 mm —=28.1 mm
lyog=8 mm
h =8 mm
3 b3:200 mm
1 3
W)= == 1944709 mm
V4
1 3
W)= ———=2849501 mm
H-Z
Z—h]
ad = =0.8
-
H—Z—h3
:=7:1
H—7

::A2:4730 mm?*

@::Al -z = 657339 mm’®
@:: —A 2 =345487 mm’

U= >4 =13794 mm’

versie 2.0
26-08-2026

positie zwaartepunten

> (A z)
2= L =96.1 mm
A

Z=96.1 mm

H=>h =316 mm

H—Z7=219.9 mm B:=2-z,

1
=3 [—-b .(h)3 +4 -(z)z
@ N 12 X X X X
I=186830050 mm*

weerstandsmoment bovenzijde

weerstandsmoment onderzijde

spanningsverhouding las
t.o.v. uiterste vezel

oppervlak lijf
statisch moment bovenzijde
statisch moment onderzijde

oppervlak profiel

1.5- 21
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Momentenverloop

Het overgangsmoment tussen het eerste en tweede veld wordt bekeken, welke na
de overkraging het grootst is vanwege de minste invloed van naastgelegen
overspanningsvelden. De vermoeiing bij de overkraging (tpv 1e dwarsdrager) wordt
later in dit document uitgerekend.

De eenheidslast van 100kN over de ligger geeft het volgende momentenlijn voor het
overgangsmoment bij de 2e dwarsdrager

eenheidslast uit Matrixframe

Detail Cat. 56

Verbinding tussen verstijver en dwarsdrager
bij tussengelaste verstijvers,
constructiedeltail 6, NEN-EN 1993-2+C1
NB, tabel NB.7

Detail Cat. 80

Verbinding tussen verstijver en dwarsdrager
bij doorgestoken verstijvers,
constructiedeltail 7, NEN-EN 1993-2+C1 NB,
tabel NB.7

stheur

gekozen categorie:

:: 56 Lz tussengelaste
mm troggen
4 I
Uo )= % _487 - N_ rekenwaarde laskwalificatie
s mm’
1
2\3 N contacte amplitude vermoeiingsgrens
doy= (—) rdo, =359 —- bij 5x1076 wisselingen
mm
1
5)° N o AG i1
Uo)i=|——| +dop=19.7 ——— cut off limit bij 1x10"8 wisselingen
100 mm’
versie 2.0 15- 22

26-08-2026
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Wagen 1

momenten ve rlorap

0 D)
LR

Mwagen]_oi .pj

z‘,j:= ny'afat'Aqsfat'i

W,
. =\ if dop  >4dop
XV LEV)
A 3
% | .2.10°
AO'R_

J
also if 4o, <Adop <Adop
LEY)

5

Y
| .5.10°

Aoy
)

else

n = Nopy o g+ levensduur - Pwag(m1 "y = 3.13-10°
k en;
J i
= D,.]=> >D, =0.02
0N T
0
versie 2.0

26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

aantal wisselingen

hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:

Mwagen]_o1 :=20.433 « kNm

:=14.802 « kNm
= 10.635 « kNm
Mayagens o= 5-621 - kN
Musggens d,=3861 + kNm

aantal vrachtwagen van dit type

15- 23



% groningen
(ﬁ-

Wagen 2

momenten ".-"Ef'lOE:I[J

o
(LR T

A

-5 0
REY

-10.00

LU

-15.00

-25.00

M wagenZivi °p i

WO
@_ s=|lif dop  >Adop
LE¥) Ly
A 3
% | .2.10°
dog

2]

also if do; <Aop <Aop
1]

A 5
| .5.10°

doyg
i,]

else

@. =Ny o o1 levensduur « P,
) _a

wagen,

n; =312500

:: Z ZD",- ,-:0
i J ?

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:

M,

wagen2 v

1:=27.283 « kNm

= 12.460 « kNm
= 6.954 + kNm
Masagens J, = 5621 « kN
Masagens J, = 4170 « kN

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade van dit type

15- 24



%’%ﬁ groningen
L%

Wagen 3

momenten UEF'D'DD

M, wagen3_v, ° pj

E

=Vt O Abpar

o

= if dop >Adop
i

A 3
% | .2.10°
Aoy
1]

also if 4o; <Aop <Aop
i,

op \* 5 106

dog
XY

else

@i =N, obs_a_sl*® levensduur « Pwagen3

b} -

versie 2.0
26-08-2026

i W

n;, = 1250000

D,.J=3 3D, =009
i taJ

Wubbo Ockels brug
Groningen

hele spanningswisselingen uit

de Rain-flow methode:

Mosggens J, = 27.840 « kN
:=23.972 « kNm
:=13.244 « kNm
Misagens o), = 11.886 - kNm
Mosggens J 7= 7.865 - keNm

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade van dit type

1.5-

25



%’%ﬁ groningen

Wagen 4

momenten UEI"OOD

M, wagend_v, ° pj

5

= Ot AP+ 7

o

N, ) w=||if doy > dop
1] ]

A 3
% | .2.10°
Aoy
1]

also if 4oy <Aop <Adop
)

5

Y
P | .5.10°

dog
LY

else

@A = Nops o g+ levensduur - Pwagen4 n; = 937500
ken;
J i
D) = D)= 3 XD, =004
isj N, PR

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

hele spanningswisselingen uit
de Rain-flow methode:

Masagens ), :=24.999 « kNm
:=21.830 - kNm
= 12.492 « kNm
Miyagens ), = 11.886 - kN
Masagens J, = 6.701 « kN

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade van dit type

15- 26



Wagen 5
hele spanningswisselingen uit
momenten verloop de Rain-flow methode:
Mggens ) = 22.242 « kNm
5.00
= 17.658 + kNm
-5.00 ::16.128-kNm
g = 12.673 « kNm
: 4
-15.00

Myggens | = 10.324 « kNm

M, wagen5_v, ° pj

l. J =VEF Opar® A¢fat . T

o

@_ s=11if dog  >Adop
i i

do. \?
¢ | .2.10°
Aoy
Ly

also if do; <Aop <Aop
1)
5

Y
| .5.10°

Vil
L]

else

@_::NO,,LU,- levensduur + Pyyyqen, n; = 625000 aantal vrachtwagen van dit type
ken;
J ! . .
b) = D,.3=> > D, =764-10" vermoeiingsschade van dit type
"/ ]vi—”i,j i "
D,,) =Dy + Doz + D3+ Dyps + D,5=0.16 totale vermoeiingsschade
van alle aslasten
(Toets:=|| if D, <1
- o= Toets = “Voldoet”
H “Voldoet”
else
I |“V01d0et niet”
versie 2.0 1.5-

26-08-2026

Wubbo Ockels brug

4 2 .'..r;uﬁin: ..en
%ﬁ% £ g Groningen

27



M 2 . Wubbo Ockels brug
-':‘;1‘&@ Eronmgen Groningen
L s

Vermoeiingsschade bij het 1e overgangsmoment
(tpv voor of achter har)

L,=280 mm overkragingslengte

[ 9.8]
18.2
9.8
16.8
16.8
9.8

M, :==F, . +L,= 21 | kN-m

12.6

12.6

12.6
9.8

19.6

buigende momenten

spreiding van de wiellast bij de overkraging

by =220 mm conservatief
Fwiet het smalste wiel
Lo bwiel=220 _ genomen
- — y f : H=316 mm

7 i ‘i b= by +2 H=852 mm
1 T 1 T
=E \ f/\ ;\\ /
J \J J
* bo3

l—1

@1 s=min (2 by, b+ 2 L,) =600 mm meewerkend gedeelte van de dekplaat

@3 s=min (2 by, , by;) =600 mm meewerkend gedeelte van de onderflens

versie 2.0 15- 28
26-08-2026



ﬂ{ﬂ% Wubbo Ockels brug
Groningen

L

groningen

traagheidsmoment en weerstandsmomenten overkraging

b =600 mm @] =ty =16 mm
@2 ::O mm @2 lrog trog 292 mm
b =600 mm @3 lyog =8 mm
M:=1,2..3
:=0.5h =8 mm .
1 1 positie zwaartepunten
@2::h1+0.5-h2=162 mm
=h +h +05h =312 mm
12 3 @ B R
b =600 mm
- ! - > (A -zo)
2= /.=109.3 mm
b, =300 mm
>4
h1: 16 mm *
. 7 ' Z=1093 mm [H:=3h =316 mm
e o
b2
h =292 mm — =0 mm d=Z—z,
2 2 H—7=206.7 mm x x
lirog=8 mm
| 1 3 2
@:: Z 2 -b '<h> +A °<Z)
h =8 mm ! ‘
3 b3:600 mm

1=295961600 mm*

=L =2706966 mm’® ,
z weerstandsmoment bovenzijde

:: H[ Z = 1432072 mm’® weerstandsmoment onderzijde
Z— h1
Vp tagi=——=—=0.9 spanningsverhouding las
z t.o.v. uiterste vezel
H—Z—h
3
P afi=———=1
H-Z
U= A =0 mm’ oppervlak lijf

@::Al -z =972800 mm’®

@ =4 +z =972800 mm®

U= 304 =14400 mm’

versie 2.0
26-08-2026

statisch moment bovenzijde

statisch moment onderzijde

oppervlak profiel



T groningen

g
— RS

Lasdetail

11.4
6.2
10.6
10.6
M, 6.2

Aog =y Oy APy ——= 13.2
W, 7.9

7.9
7.9
6.2
12.3

N, =|lif AO’R >AD’D

AUc ’ 6
«2.10
AO'R‘

also if 4o, <Aop <Aop

A 5
| .5.10°
Aoy

else

versie 2.0
26-08-2026

[ 6.2]

mm

ve = e e e e b e s e e

Wubbo Ockels brug
Groningen

Detail Cat. 56

Verbinding tussen verstijver en
dwarsdrager bij

tussengelaste verstijvers,
constructiedeltail 6, NEN-EN 1993-2
+C1 NB, tabel NB.7

N
@::56. 5

. 10307'
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037
L1037

mm

rekenwaarde laskwalificatie

contacte amplitude vermoeiingsgrens
bij 5x10”6 wisselingen

cut off limit bij 1x10"8 wisselingen

spanningen

toegestaan aantallen
per wiellast

1.5- 30



b groningen

A

wiel —

Toets|:=

versie 2.0
26-08-2026

[0.5 ]

0.5
0.05
0.05
0.05
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.15
0.15

if D, <1
H “Voldoet”

N,

levensduur =50

@ =Ny o o1 levensduur « P,
w - -

al
W

| “Voldoet niet”

obs_a_sl = 125000

3.1.107%]

3.1.1073%
3.1.1073%
3.1.1073%
13.107"
13.107"
13.107"
1.3.107"
1.3.107"
9.4.107°*"
9.4.107°"
9.4.107°®
9.4.10737
6.3-107°%
6.3-107°%
6.3+107°%
6.3.107°*%

6.3+107°%

wiel,
w

Wubbo Ockels brug
Groningen

[3125000]
312500
312500
312500

1250000
1250000
1250000
1250000
1250000
937500
937500
937500

aantal vrachtwagen van dit type

vermoeiingsschade

:: ZDUIW:O

Toets = “Voldoet”

1.5- 31



Wubbo Ockels brug

& :
NG sroningen Groningen
G
1.6 langsligger trogbeen -dekplaat overgang
afmetingen
i i=16 +mm dikte dekplaat
Ly =8~ mm dikte slijtlaag
lyog =8« mm dikte trog
g btr
modellering
| —— = = = E=e—————= ==
=4
£
f IP’GQ
btr2
g-last
materiaalgegevens
N
Ryi=335 mm® rekgrens materiaal
versie 2.0 16- 1

26-08-2026



r]?J' Y ’
ﬁ% s groningen
mﬁwtﬂg

uitgangspunten belasting

uiterste grenstoestand

0, :=400 - kN

CC:=2

Wubbo Ockels brug

lokale belasting, aslast

concequence klasse

vermoeiing

Groningen

Belastingsmodel 2 1991-2 par 4.3.3.

tabel NB.5 -4.5(n) 1991-2 NB

Verkeerscategorie MNobs.a,ai verkeerstype
per jaar en per
rijstrook voor
zwaar verkeer
Autosnelwegen (A-wegen) en wegen met twee of meer rijstroken 5
! per rijrichting en intensief vrachtverkeer S5 T
2 (Autajwegen met gemiddeld vrachtverkeer (zoals MN-wegen) 05 x 108 2 middellang
3 Wegen met weinig vrachtverkeer 0.125 x 108 2. middellang
Wegen met weinig vrachtverker en bovendien uitsluitend &
5 bestemmingsverkeer L 5

OPMERKING: De aantallen zware voertuigen per jaar en per rijstrook voor zwaar verkeer Mge 2z Zijn inclusief trend.

verkeerscategorie :=3

verkeerstype =2

N,

Oi

bs a_s1= 125000

levensduur := 50

versie 2.0
26-08-2026

NEN-EN 1991-2 NB par 4.6.5.1

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

CC2 is normaal 50 jaar. echter de

hoofdliggerconstructie wordt met 100
jaar uitgerekend.

16- 2



r]?J' Y ’
ﬁ% s groningen
mﬁé&%

Verkeersbelasting

2,00
olemm
qlk::L: 952.4 ﬁ
2. lwielQ ° bwielQ m

belastingsfactoren

Wubbo Ockels brug
Groningen

Belastingsmodel 2 (LM2) 1991-2 par 4.3.3
voor lokale belasting

0., =400 kN aslast

L n:=350«mm

viele lengte band
Briieip = 600 « mm breedte band

karakteristieke lijnlast op de trog over
1mm dekplaat

cC=2 concequence klasse

y6=13 partiele veilighiedsfactor voor eigen gewicht
partiéle factor voor de belasting vigs 1990

ro=1.35 tabel NB.13 A2.4 CC2:1.35, CC3: 1.5
a:=1 reductiefactor volgens 1991-2 NB 4.3.2
Ci=1 reductie op het eigen gewicht
wyi=1 reductie op de overheersende belasting
Ta=1

Ry
Ryi=—%=355 MPa
Ym

versie 2.0
26-08-2026

parti€le factor voor de weerstand vigs
1993-2 NB tabel NB2-6.1 (9)

rekenwaarde weerstand

1.6- 3



Wubbo Ockels brug

ﬂ@h Zls groningen
i g g Groningen
-'ﬁ!it@.: [=
Uiterste grenstoestand (STR) LM1
G103 =0 Yy yo = 12857 — rekenwaarde lijnlast op de trog
m
Door een eenheidslast van g = 1000 N/m aan te brengen op verschillende posities wordt de
maximale momenten en normaalkrachten bepaalt.
buigende momenten normaalkrachten
lmcu.un ' ';'goi'i_l_ﬁm lmuc.uu
52100 B6.74 ¥ 2674
N g = r T
e [~ o e
%]
7.30 o
) 3
@ N
+ s
-9.6019.61 lwnn 00 1000.00
1000.00 1000.00 : :
. ¥ r ¥ 68.11 ¥ 5SBN1 F ¥
=T = 3 9 =
535 < 582 }!;
S
5
(]
3

_I_

1000.00
31. r ¥

_4.5005.17 1000.00
5M b ¥ SUETE 3137
: Q | e r wy (]
T = - b
763 2
B 3
oW
wy
L
3
oo
b

_I_

Mggng +=0.37+« Nm
Negny o= 18115+ N

Mggng p1+=9.61 Nm

versie 2.0
26-08-2026

1.6 -



b groningen

A

Moment in de dekplaat

q1a
My pr:=Mgpng pr*————=12.36 N-m

1000 N
m

Wy ::L- 1emm -tdek2 =42.7 mm®

PR Y A
vl mm
Toets:= || if E;<R,
” “Voldoet”
else
| “Voldoet niet”

Moment en normaalkracht in het trogbeen

914
Mg, =Mgeng 4 7N =048 N+em
1000 —
m
d1a
Ny =Nggnpg g+ ————=2329 N
1000 N
m

W,

r::%- 1 «mm -tlmgz =10.7 mm®

_ _ 2
Ap=1emme«t,,,=8 mm

Mg, 4 —446 N Ny
VVU‘ mm2 Atr
@:: Mstritr + Nstr =737 N
W, Ay mm®

[Toers:= || if E4<R,
| “Voldoet”
else

| “Voldoet niet”

versie 2.0
26-08-2026

Wubbo Ockels brug
Groningen

buigend moment

weerstandsmoment

rekenwaarde belastingseffect

1990 par 6.4.2 (45)

Toets = “Voldoet”

buigend moment

normaalkracht

weerstandsmoment

oppervlak

rekenwaarde belastingseffect

1990 par 6.4.2 (45)

Toets = “Voldoet”

16- 5



vermoeiing
Belastingsmodel 4a voor vermoeiing

verkeerscategorie =3

verkeerstype =2
Nops o =125000

levensduur =50

belastingfactoren

Wubbo Ockels brug
Groningen

verkeerscategorie
type verkeer

aantal vrachtauto's per jaar op
de slow lane

levensduur

o =22 reductiefactor volgens 1991-2 NB tabel NB.7 (16)
- LIS in bijv. 50km/h zone, CC2 niet industriegebied,
geen doorgaande route etc.: 0.9 anders 1
geldt alleen voor verkeerscategorie 2,3,4
=115 O * AP =0.9 dynamische vergrotingsfactor vigs 1991-2 NB
(14), goed wegdek
er= partiéle factor voor de vermoeiingsbelasting vigs
1993-2 par 9.3 (41)
=115 .
parti€le factor voor de vermoeiingsweerstand vigs
1993-2 NB par 9.3 (15)
for=a aslastfactor 1991-2 par 4.3.3.
i=0..18 index aantal assen (19 wiellasten)
Vrachtwagen combinaties aslasten wieltype per as percentages
130 B
70 A
ﬂF':'W 120 B [50]
120 B 50
70 A 5
150 B 5
90 C 5
90 C 20
F,:=]90 |-kN wieltype:=| C percentage = 20
70 A 20
140 B 20
90 C 20
90 C 15
70 A 15
130 B :
90 C
80 C
g t | | 80 | | C]
versie 2.0 16- 6

26-08-2026



M 2 . Wubbo Ockels brug
-':‘;1‘&@ Eronmgen Groningen
L s

Wielconfiguratie
NEN-EN 1991-2 tabel 4.8
WIEL-/ OMSCHRIJVING VAN DE GEOMETRIE
ASTYPE

200 m

A =1 [ T

peT
-
2§

T s

a

Lyier =320 «mm
aantal wielen en wielbreedte voor alle assen:
[2] [220]

Ny = || i wieltype = “A” 4 byyier = || if wieltype =“A” 220
2 220
E 4 |20+ 220
also if wieltype =*“B” 4 also if wieltype =“B” 220
2 220

H 4 Thysiel = 4 ” 220-mm byl = 220 | mm
also if wieltype =“C” 2 also if wieltype =“C” 270
' 2 ' 270
” 2 2 “270-mm 270
else 2 else 220
o 4 o 220

Divietdu =540 « mm wiel breedte type B
versie 2.0 16- 7

26-08-2026



g groningen

— R

Wielprent op de dekplaat

[354.9]
329.5
354.9
304.2
304.2

Fog,» 1 +mm 354.9

Qwiel, ' =———————————— — 380.2

! nwiell. ¢ bwspri * lwspr 384.5

384.5

384.5

354.9

354.9

spreiding van 45° door de slijtlaag
en dekplaat.

tiok=16 mm
Ly =8 mm
bw.vpr = bwiel +2- <tdek + tslijt) bwspro =268 mm

b 8=318 mm

wspr,

bwdubspr = bwieldub +2- <tdek + tslijt) bwdubspr =588 mm

Wubbo Ockels brug
Groningen

wieltype Aen B

wieltype C

dubbel wiel

Lusgpr = Lier+ 2+ (Laop + L) Lygpr =368 mm .sprgiQingslengte
in rijrichting
N lijnlast van de wielprent ten gevolge van

1mm breedte

een wielbelasting op een strook van

Conserveratief wordt aangenomen dat alle wielprenten in de meest ongunstige posite worden
geplaatst waarbij de dwarsspreiding niet wordt meegenomen. Ook conservatie wordt onafhankelijk
van de wielbreedte het gehele ongunstige deel van de dekplaat belaste. De eenheidslast zoals

hiervoor worden gebruikt om de momenten en normaalkracht te bepalen per as.

[0.13 ] [64.3 ]

0.12 59.7

0.13 64.3

0.11 55.1

0.11 55.1

0.13 64.3

M, :=Mgpny i ___ 0.14 | Nem Ny 1= Nggyy zr'ﬂ: 68.9
1000 ¥ 0.14 1000 ¥ 69.7

m 0.14 m 69.7

0.14 69.7

0.13 64.3

0.13 64.3

versie 2.0

26-08-2026

buigende momenten
en

normaa krachten
voor alle

assen

1.6- 8



M 2 . Wubbo Ockels brug
-':‘;1%@ Eronmgen Groningen
L s

[18.3]
17
18.3
15.7
15.7
M, Ny, 1831
Aoy =Ygy Oy Ay » +—|= 19.6 . spanningswisselingen
’ v Ay 19.8 | mm
19.8
19.8
18.3
18.3
IdE*'F"aaf scheur Las trog aan dekplaat
— ' | NEN-EN 1993-2+C1 NB,
Lo# | hy =3 [ tabel NB.7, detail 3
| 78 90 handlassen 100 aut. lassen
: * {7 agn = :
| _ |
T do,:=90- N
= mm2
birnen zi jde buitenzijde
verstijver varshijvar
\ wverstijverbeen
4o, N A
A ):= 4o, =78.3 —— rekenwaarde laskwalificatie
My mm
x
(2)° 3 N contacte amplitude
dopi=|—| 4o, Aop=577 P vermoeiingsgrens
bij 5x10”6 wisselingen
1
5)° N Lo A it
Aoy :=|—| +dop Ao, =317 —— cut off limit bij 1x10”8 wisselingen
100 mm’
versie 2.0 16- 9

26-08-2026



S =R groningen

¥y
-;';"LK@J D

vermoeiingstoets

Ny =\ if dop > 40

4o, \’ 6
<2410
Aoy

5

y
| .5.10°

AO‘RI_

else
H 1010

n =N, , o° levensduur
; _a_

[3.1.107]
3.1.107*
3.1.107°
3.1.107°
3.1.107°

n 1.3-107*

Di=—= 1.3.107*

b N, 13.107

13-107*

1.3.-107*

9.4.107°

9.4.107°

:: if Dy, <1
‘ “Voldoet”
else

“Voldoet niet”

Levensduur :=
Dl‘at

versie 2.0
26-08-2026

also if 40; < Aoy <Aoo

percentage.

levensduur

1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"
1.10"

[1.10']

(3125000 ]

Dy = >

(%)

3125000
312500
312500
312500

1250000

1250000

1250000

1250000

1250000
937500

937500

Wubbo Ockels brug
Groningen

max aantal wisseling bij de
voorkomende spanningen

voorkomen aantal aslasten over
de levensduur per aslast

vermoeiingsschade

Toets = “Voldoet”

Levensduur =24615  jaar

1.6- 10



Wubbo Ockels Brug

5 Eﬁ&fs Sranuigen Groningen
G g

1.8 console

gegevens
L., =2440 - mm lengte console, overspanning
L;:=2284 «mm lengte langsliggers, afstand tussen beide dwarsdragers
L,:=205-mm lengte overkraging (hart dwarsdrager - einde dekplaat)

3000

500 2000

L.can

Materiaalgegevens

Ryi=355.— rekgrens t </= 40 Rk=355, 40<t</=80 Rk=335

mm

E::210000-L2 E-modulus

mm

Pstaar = 1850« k—"’; soortelijk gewicht staal
m

Toegepaste normen

NEN-EN-1991-1-9+C1+C2+NB(nl) Ontwerp en berekening van staalconstructies - Vermoeiing

NEN-EN-1991-2+C1+NB(nl) Belastingen op constructies - Verkeersbelasting op bruggen
NEN-EN-1993-2+C1+NB(nl) Ontwerp en berekening van staalconstructies - Stalen bruggen
versie 2.0 14- 1

26-08-2026



M 2 )
o LT, groningen

Wubbo Ockels Brug

el Groningen
G
Belastingsfactoren
CC:=2 concequence klasse
=123 partiele veilighiedsfactor voor eigen gewicht
yo=135 partiele veiligheidsfactor voor de belasting
o:=1 reductie op de aslasten
=1 reductie op het eigen gewicht
wyi=1 reductie op de overheersende belasting
=1
Tu partiele veiligheidsfactor voor de weerstand
Ry
R;:==——=355 MPa rekenwaarde weerstand
Ym
versie 2.0 14- 2

26-08-2026



M - ]
e ST, groningen

A

Profielgegevens
h1 =16 +mm

b =12+mm
2

@2 =790 « mm

@3 =300« mm

@ =20+mm
3

L,=2284 mm

L.,,=2440 mm

meewerkende breedte

if x <0.02

|

1
1+6.4-(K_)2

else
1
59k

versie 2.0
26-08-2026

alsoif 0.02<x <0.7

Wubbo Ockels Brug
Groningen

b1

dikte bovenflens
Bm1 Bmi K
dikte lijfplaat !
hoogte lijffplaat b7 J
breedte onderflens 1
[
dikte onderflens 22, i

hoh dwarsdragers

lengte console

halve overspanning troggen
b01:1142 mm P g trogg

b02:205 mm overkraging dekplaat

indien groter dan 1 effecten van shear lag in
rekening brengen NEN EN 1993-1-5-2025
par. 5.1

oppervlakte van alle langsverstijvingen
binnen b0

tabel 3.1 NEN EN 1993-1-5 (12)

reductiefactor voor het

_ [ 0.42 ]
0.96 veldmoment

475.4

effectieve breedte veldmoment
196.1

b(/fffx::ﬂ]x‘bo)g:[ ]mm

B :=byy + by =671.6 mm breedte bovenflens
1 1 2
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Wubbo Ockels Brug

J E% gromngen Groningen
NG g

traagheidsmoment en weerstandsmomenten

M:=1,2..3
ositie zwaartepunten
2, =05+h =8 mm P P

@ i=h +0.5-h =411 mm
2 1 2

@ i=h +h +0.5.h =816 mm
3 1 2 3

b =671.6 mm A :=b «h
i 1 ] X x x
)
oty |y P | Zi=—2 N 7 —338.5 mm
h =16 mm
[ e
i Z+3385mm  H:=>.h =826 mm
L T ox
&
il i
h — 790 ::Z—
b=12mm || 2 . 5IEETE,
— ! ey H—ZE487.5 mm
| | ! ¥ 1
1=, ob «(h 3+A°(Z)2
ﬂ N (12 X (x) x X
b =300 mm
3 h =20 mm 4
3 1=3085055476 mm

U 3
Wy,:=—=9112924
"z o weerstandsmoment bovenzijde

W,:= _r - 6328790 mm’ weerstandsmoment onderzijde
zZ— h1
Vi Jas = =1 spanningsverhouding las
4 t.o.v. uiterste vezel
H—-7Z—- h3
Vo las*™=——————= 1
- H-Z7
A=A = 9480 mm’ opperviak lijf
S, ::A1 Z, =3551738 mm’ statisch moment bovenzijde
S, := —A3 ‘z, =2864782 mm’ statisch moment onderzijde
A= D> 4 =26225 mm’ oppervlak profiel
versie 2.0 14- 4
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W% O s Wubbo Ockels Brug
Jpo e Groningen
G

Uiterste grenstoestand

belastingen
= last
le 300 kN aslasten Load Model1
N 1991-2+C1-2015-NV-2019
ar, =9 — gelijkmatig verdeelde belasting par 4.6
m
_ | Load Model 2
Q=400 kN aslasten 1991-2+C1-2015-NV-2019
par 4.6
ag=a correctiefactor op de aslasten
N " . . . .
g =As*Pggas* =2 —— gelijkmatig verdeelde belasting eigen gewicht
mm
aandeel van de aslasten herleidt naar de console
1 aslast op de overkraging de andere verdeeld naar de dwarsdrager L;=2284 mm
; L,:=1200+ mm
as
lFas J’Fas L,=205 mm
X P L,
Lo | LI N Li+L,==
= Xyssen =2+ —————=1.65 aandeel assen LM1

M= o Lo~ 500 ! b
akl *= Xassen 7 * < con mm> + 5 * qkl * 2

+L0) Loy’ =5174 kN-m max inklemmoment LM1

Qak

M yy:=—""+(Lyp,— 500 mm) =388 kN-m max inklemmoment LM2
Mg ::l-qG-Lmz =6 kN-m inklemmoment

2 eigen gewicht

o, s
D1 =Xy45em BN 4 (?’ + Lo) Lo, =271.7 kN max dwarskracht LM1
D= Qur =200 kN max dwarskracht LM2
Dgi=qg*L.,=49 kN max dwarskracht
eigen gewicht
versie 2.0 14- 5
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Wubbo Ockels Brug

;s Eﬁ%ﬁs groningen Groningen
G g

rekenenwaarden van de momenten yo=135
M=o+ yQ-max( kel ,Makz) +96°Mz=706.4 kN+m rekenwaarde van het veldmoment
Fyi=ag+yo+max (D, Do) + 76+ Dg=381.3 kN rekenwaarde van de dwarskracht
M
0yi=—2 =775 N buigweerstand
w, mm*
M buigweerstand
JO::_d:111_6L g
w, mm’*
F;-S
=2 " =366 N afschuifspanning
b I mm?
2
Fe
r,i=—972-295 N afschuifspanning
b2 o/ mm2

o p=\la) +3+1,2 =100 2 %:0.28

mm d
or i =\lo,t +3-1,0 =122.8 2 %0 ~035
- mm?* R,
E i=max (0, ,0; ,) =122.8 N
! ! 2
mm
Toets := || if E;<R
oetsi= |18 Fa=fa 1990 par 6.4.2 (45)
’ “Voldoet”
else Toets = “Voldoet”
I ’“Voldoet niet”
doorbuiging
O,
Xassen T'Lcon3
foat= =19 mm
3.E-1
L
/{max = o :4'1 mm f;‘a
600 UC:= =0.5
fmwf
versie 2.0 14- 6
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