
oonnttwweerrppvviissiiee

OO 1 1919133 DD -- vovooro : StStadad GGent t - ©2©2010100



Parkbosbruggen Gent
ontwerpvisie

OO 1913 D - voor: Stad Gent - ©2010

Parkbosbruggen Gent

Open Oproep 1913 - Code D ontwerpvisie Parkbosbruggen Gent   voor: Stad Gent    ©2010 

inhoudsopgave

inleiding        5

het concept        7

visualisaties      11

inpassing      23

toelichting op het ontwerp    25

ontwerptekeningen     27

uitgangspunten constructief ontwerp  31

constructieve principes en berekeningen  37

kostenraming      41

3



ontwerpvisie Parkbosbruggen Gent   voor: Stad Gent    ©2010 Open Oproep 1913 - Code D

Parkbosbruggen Gent inleiding

De Stad Gent ontwikkelt de Groenpool Parkbos: een natuur- en recreatiegebied ten zuiden van de binnenstad van Gent. 

Om het Parkbos te ontsluiten is de Stad voornemens om twee fi ets- / voetbruggen aan te leggen in het tracé van de oude 

spoorwegbedding tussen Gent en De Pinte, respectievelijk over de Ringvaart / R4 en over de E40.

Samen met het team van de Vlaams Bouwmeester heeft de Stad Gent middels een open oproep vijf gegadigden 

geselecteerd om een ontwerp in te dienen voor de bruggen.

In dit document presenteren wij ons ontwerp voor de twee bruggen. Ons team van ontwerpers en constructeurs heeft er 

met veel plezier aan gewerkt.

Ontwerpteam D.
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het concept: twee-eenheid van parkbruggen

parkbruggen

Wij stellen een totaalontwerp voor dat is te typeren als een twee-eenheid van parkbruggen. 

De bruggen volgen de rechte lijn van de Oudespoorweg. Bij de hoofdoverspanningen over de Ringvaart en de E40 

verbijzondert de lijn zich om de dragende boogconstructies te vormen.

Voor deze dragende boogconstructies hebben wij twee verschillende spantvormen toegepast. Zo sluiten we optimaal aan 

op de gewenste profi elen van vrije ruimte en bieden we de gebruiker een interessante belevenis.

De bladvormige perforaties in de lijfplaat, het gebruik van hout in het beginpaneel en het accentueren van de doorgaande 

lijn met een houten handregel maken de bruggen herkenbaar als parkbruggen. Verder sluit de ingetogen vormentaal in 

combinatie met het gebruik van eerlijk beton, staal en hout aan op de voor het gebied ontwikkelde ‘Parkbos huisstijl’. 

twee-eenheid

De overspanning over de Ringvaart is te beschouwen als een hedendaagse variant van het brugprincipe dat ook noordelijk 

en zuidelijk van de locatie aanwezig is. De hoofdvorm komt voort uit tijdloze logische constructieve principes; de detaillering 

in staal met geperforeerde lijfplaat en slanke gevorkte pijlers is duidelijk van deze tijd.

De overspanning over de E40 maakt op een alternatieve wijze gebruik van dezelfde constructieve logica. De gebruiker 

ervaart hier geborgenheid daar de spantvorm hier boven de weg hoger oploopt. Op deze wijze is een lichte en dus kosten- 

effi ciënte brug te realiseren.

De beide bruggen hebben een gezamenlijke beeldtaal. Doordat twee verschillende spantvormen zijn toegepast ontstaat een 

interessante twee-eenheid.

De aanbruggen en hoofd-overspanningen gaan vloeiend in elkaar over en maken gebruik van dezelfde vormentaal. Zo 

vormt het ontwerp een helder totaalbeeld. 

<--

De houten latten op de beginpanelen van de 

bruggen vormen een introductie van het Parkbos en 

de voor het gebied ontwikkelde huisstijl. De houten 

handregel en de (constructief dragende) wanden 

met bladperforatie maken van de bruggen een 

‘Parkbos loper’.
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aanbruggen en hoofdoverspanning: één geheelbruggen visueel verbonden door verharding draagconstructie buigt uit boven brugdek open aanbruggen in Oudespoorweg

het concept: overzicht

sierlijke bogen vormen de draagconstructie behoud laanprofi el Leebeekstraatbrug en fi etspad in hart straatprofi el De Pintelaan
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gevorkte pijlers

De slanke gevorkte pijlers sluiten aan 

bij de licht schuin geplaatste spanten.
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visualisaties: overspanning Ringvaart

heldere overspanningen

De overspanning over de Ringvaart is een hedendaagse 

variant van het brugprincipe dat ook noordelijk en zuidelijk 

van de locatie aanwezig is. De hoofdvorm komt voort uit 

logische constructieve principes, de detaillering in staal met 

geperforeerde lijfplaat en slanke gevorkte pijlers is duidelijk van 

deze tijd.
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 visualisaties: overspanning Ringvaart, bij nacht

Parkbos perforatie

Zowel overdag als ‘s nachts geeft de 

bladvormige perforatie een feeëriek beeld.

De perforaties variëren: daar waar dat 

constructief mogelijk is meer open, bij de 

opleggingen meer gesloten.
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beschutting

De oplopende spanten bij de overbrugging 

van de E40 bieden de gebruiker een 

beschutte oversteek over de snelweg.
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visualisaties: overspanning E40
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visualisaties: overspanning E40 bij nacht

Ons ontwerp sluit aan bij de visie van de 

stad Gent op de functie van verlichting in de 

openbare ruimte.

lichtplan

De verlichting op de brug is meer dan 

functionele verlichting alleen. Armaturen 

in de handregel verzorgen zowel de 

functionele als esthetische verlichting. Het 

licht maakt de architectuur van de brug 

leesbaar gedurende de nacht. 
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visualisaties

heldere lijnen

Voor het ontwerp van de bruggen hebben wij ons laten 

inspireren door de lange lijnen van de oude spoorweg en van de 

kasteeldreven in het gebied. De lange lijn is de rode draad in de 

beeldtaal van beide brugontwerpen. 

De dragende constructie is zo gedetailleerd dat er geen extra 

hekwerk nodig is. Dit levert een ‘schoon’ beeld en zo blijft de 

lange lijn gehandhaafd.

19



Parkbosbruggen Gent

Open Oproep 19 - Code D ontwerpvisie Parkbosbruggen Gent   voor: Stad Gent    ©2010 

visualisaties

de ‘vijfde’ gevel

De onderzijde van de hoofdoverspanningen hebben 

we met aandacht gedetailleerd. De gevorkte pijlers 

laten een open ruimte waardoor de vorm van de 

hoofdspanten leesbaar blijft. 

lijn past zich aan

Bij de hoofdoverspanningen over de Ringvaart 

en de E40 verbijzondert de lijn zich om de 

dragende boogconstructies te vormen.
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inpassing

hellingbaan Leebeekstraat (richting E40)

De heldere lijn van het brugtracé willen we ook hier voortzetten. Door de 

ontsluitingsweg van de woningen buiten de bomenrijen om te leggen, kan de 

hellingbaan tussen de bomenrijen worden aangelegd. Zo blijft het dreefkarakter 

optimaal intact. De ontsluitingsweg kan in half open verharding worden 

uitgevoerd waardoor hij mooi opgaat in de omgeving.

hellingbaan Oudespoorweg

Door de hellingbaan ook hier op pijlers uit te voeren, blijft het grondgebruik van 

de hellingbaan minimaal. In dit voorstel en de bijbehorende raming gaan wij 

ervan uit dat de opdrachtgever ook dit deel gebouwd uit wil voeren. 

Een alternatief is om deze hellingbaan grotendeels op een grondlichaam uit te 

voeren, hetgeen een fl inke besparing inhoudt. 

hellingbaan Pintelaan

Ter plaatse van de aanlanding op de Pintelaan wordt het fi etsverkeer centraal in 

het wegprofi el aangebracht. Dit is een logische voortzetting van het fi etspad even 

verderop bij de kruising met de Oudenaardsesteenweg. Aan weerszijden van de brug 

is een rijstrook voor snelverkeer in de inrichting opgenomen.

hellingbaan Leebeekstraat

De brug over de ringvaart landt aan in lijn met de Leebeekstraat. Hiermee blijft 

het laan-karakter behouden en wordt de aanbrug onderdeel van de straat. De 

dubbele rij bomen wordt maximaal behouden en zelfs aangevuld met een aantal 

nieuwe bomen. Dit om het karakter van de straat te versterken. Wij stellen voor 

om de nieuwe toegangsweg uit te voeren met half open verharding. Onder de 

brug is ruimte voor een keercirkel. 

dwarstoegang

De hellingbanen over de Pintelaan en de Leebeekstraat zijn in onze beleving 

comfortabele toegangen tot de Parkbos-route, ook voor fi etsers langs de R4. 

Optioneel kan men aan weerszijden van de Ringvaart een ‘luie’ trap realiseren om 

zo een kortere route mogelijk te maken. Deze trappen zijn met lagere kosten en 

minder bomenkap te realiseren dan lange hellingbanen langs de R4.
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Parkbosbruggen Gent toelichting op het ontwerp

duurzaamheid

Het ontwerp is op een aantal punten zeer duurzaam, te weten:

De voorgestelde constructiewijze is steeds afgestemd op de overspanning die gerealiseerd moet • 

worden. Voorgespannen betondekken voor de aanbruggen en staalconstructies met een variërende 

constructiehoogte voor de twee hoofd-overspanningen. Zo is een ontwerp verkregen dat met relatief 

weinig materiaal kan worden gerealiseerd.

De toegepaste materialen zijn alle scheidbaar en recyclebaar. Zo komen we tegemoet aan het cradle to • 

cradle principe.

Het toegepaste hout voor de handregel en beginpanelen is voorzien van het FSC-keurmerk. • 

De voorgestelde vormgeving maakt gebruik van logische principes, hierdoor verwachten wij dat het • 

ontwerp niet snel als gedateerd over zal komen.

beheer en onderhoud

Met onderhoud en beheer is bij het ontwerp op de volgende punten rekening gehouden:

De betondekken hebben ook op lange termijn geen onderhoud nodig.• 

De stalen onderdelen, (hekwerken en hoofd-overspanningen) zijn deugdelijk geconserveerd. De • 

oppervlakken van deze onderdelen zijn zo minimaal mogelijk gehouden. 

Overal waar verschillende materialen bij elkaar komen worden deze demontabel uitgevoerd. Dit in • 

verband met vervangen bij grote schade. 

De perforatie van de lijfplaat van de hoofdspanten zorgt ervoor dat kleine verontreinigingen niet snel • 

storend zijn. Ook het aanbrengen van graffi ti wordt erdoor ontmoedigd.

De kolommen en pijlers zijn uitgevoerd in prefab beton. Hierdoor wordt een glad en kwalitatief • 

hoogwaardig oppervlak bereikt dat daardoor geen onderhoud behoeft.

gebruikscomfort

De bruggen worden uitgevoerd met de door de opdrachtgever opgegeven hellingspercentages. Om ook bij 

regen voldoende comfort en veiligheid te bieden, wordt het aaneengesloten brugdek uitgevoerd met een 

degelijke anti-sliplaag.

omgeving

De centrale plaatsing van de aanbruggen in het wegprofi el van De Pintelaan en de Leebeekstraat, 

voorkomt hinderlijke inkijk in de naastgelegen woningen. Door de bomenrijen in de Leebeekstraat verder 

door te zetten, kan inkijk nog verder worden teruggebracht. Met de transparante hekwerken en de 

parkbosperforatie gaan de bruggen goed op in de groene omgeving.
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ontwerptekeningen
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Constructie: 
 
Hoofddraagconstructie brug over de Ringvaart 
Het constructieve principe voor de hoofdoverspanning over de Ringvaart bestaat uit 2 schuin 
geplaatste langsliggers die in de dwarsrichting worden verbonden met liggers hart op hart 4 
meter. Ter plaatse van de dwarsliggers worden staanders toegepast om de langsliggers 
zijdelings te steunen. De staanders worden momentstijf gelast aan de langsliggers. 
De hoofdoverspanning van 56 meter en de twee aanbruggen met een overspanning van 22 
meter worden uitgevoerd in staal. De aanbruggen van 15 meter worden uitgevoerd met een 
draagconstructie in beton. 
De pijlers zijn voor zowel de stalen bruggen als voor de aanbruggen van 15 meter uitgevoerd 
in beton.  
De stalen brug wordt opgebouwd en ontworpen in 3 delen, twee ‘hamerstukken’ met een 
lengte van 38 meter en een middenligger met een lengte van 24 meter die wordt opgehangen 
aan de hamerstukken. De hamerstukken bestaan uit twee uitkragende liggers op 2 
steunpunten. Tussen de uitkragende liggers wordt het middendeel opgehangen. De liggers 
worden in het werk aan elkaar gezet met boutverbindingen. Aan één zijde wordt de 
verbinding uitgevoerd als glijdende oplegging waarin lengteveranderingen van de brug door 
temperatuurswisselingen kunnen worden opgevangen. 
 
De langsliggers bestaan uit een ronde stalen buis aan de onderzijde en een rechthoekige stalen 
koker aan de bovenzijde. De ‘verticale’ plaat zorgt voor de constructieve verbinding tussen de 
boven- en de onderregel. De liggers worden verbonden middels verticale en horizontale 
kokers momentstijf verbonden. Als plooiverstijvingen van de plaat worden stalen strips aan 
de binnenzijde van de brug gelast. 
De platen zijn geperforeerd, waarbij de perforatie afneemt ter plaatse van de steunpunten 
omdat daar de dwarskracht het grootst is. 
 
De overspanningen van 15 meter worden uitgevoerd in voorgespannen geprefabriceerd beton. 
 
Brugdek 
Het brugdek is samengesteld uit een stalen dekplaat die wordt verstijfd middels troggen. 
De troggen onder het brugdek lopen in langsrichting en worden gedragen door de 
dwarsliggers hart op hart 4 meter. 
De dwarsliggers lopen door de troggen en de dekplaat gaat door over de dwarsliggers. 
 
Horizontale stabiliteit 
Horizontale belastingen uit wind, personen en in calamiteiten door aanvaren of aanrijden 
worden door het brugdek zelf afgedragen naar de opleggingen. Torsie ten gevolge van de 
windbelasting of ongelijkmatige belasting van het brugdek, bijvoorbeeld door alle belasting 
aan één kant, wordt opgenomen door het brugdek in samenwerking met de langsliggers en 
afgedragen naar de opleggingen. 
 
Fundering 
De fundering draagt naast de verticale belasting ook de horizontale belasting af via de palen 
naar de bodem. De maatgevende horizontale belasting wordt veroorzaakt door het aanvaren 
van de brug. Door de aanvaarbelasting ontstaan grote krachten op het brugdek en daarmee op 

 
de fundering. Om het buigend moment dat ontstaat in de fundering op te kunnen nemen 
moeten de palen ver uit elkaar worden geplaatst met een tussenmaat van 5 meter. Op deze 
wijze kunnen de trekkrachten worden opgenomen. De horizontaalkrachten worden 
opgenomen door het toepassen van schoorpalen.  
De pijlers onder de hoofdoverspanningen worden gefundeerd op 9 paals poeren om de grote 
horizontaalkrachten die ontstaan door het aanvaren of aanrijden van de brug op te kunnen 
nemen. 
De pijlers waarbij geen aanvaring of aanrijden van de brug of pijler kan optreden worden 
gefundeerd op 6 en 4 paals poeren. 
 
Temperatuursvervorming 
D oor de brug de mogelijkheid te geven om vrij te bewegen bij temperatuursveranderingen 
wordt voorkomen dat er extra krachten in de brug en op de opleggingen worden uitgeoefend. 
Waar de brug vrij kan bewegen, de roloplegging, moet rekening worden gehouden met een 
dilatatie. De dilatatie wordt gemaakt ter plaatse van het ingehangen middendeel van de stalen 
brug. In de aanbruggen worden de dilataties gemaakt boven de pijlers hart op hart 15 meter. 
 
Balustrade 
De balustrade van de brug wordt gevormd door de constructieve langsliggers van de brug. 
De krachten uit de balustrade worden opgenomen door de geperforeerde platen met de 
plooiverstijvers en de staanders hart op hart 4 meter. 
 
Hoofddraagconstructie van de stalen brug over de E40 
De constructie van de brug over de E40 bestaat uit een stalen hoofdligger die in één keer 60 
meter overspant. De brug is ontworpen als een ligger op twee steunpunten. De aanbruggen 
worden uitgevoerd in beton. De pijlers van de brug worden eveneens uitgevoerd in beton. 
De stalen brug wordt aan één zijde vastgehouden ter plaatse van de pijler en aan de andere 
zijde vrij opgelegd, zodat de brug geen extra spanningen kan opbouwen door verhinderde 
vervorming. 
De aanbruggen in beton worden eveneens aan één zijde vastgehouden en ter plaatse van de 
andere pijler vrij opgelegd. De dilataties van de betonnen bruggen liggen 15 meter uit elkaar. 
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1 Uitgangspunten 

1.1 Projectomschrijving 

 
Project:  Parkbosbruggen  – Gent 
Opdrachtgever:  Stad Gent 
Brugtype:  Fiets- / voetgangersbrug met aanbruggen 
 
In dit rapport worden de uitgangspunten van het constructieve ontwerp van de bruggen 
behandeld met de daarbij behorende ontwerpberekeningen. Het rapport is onderdeel van het 
voorlopig ontwerp en vormt de basis voor de verder uitwerking in de vervolgfasen. 
 
Voor de maatvoering, beschrijvingen en tekeningen van deze brug wordt verwezen naar de 
presentatie van het ontwerp door de architect.  
 
Locatie en omschrijving: 
Het project omvat de aanleg van 2 fiets-voetgangersbruggen in het natuur- en recreatiegebied 
ten zuiden van de binnenstad van Gent. Het betreft een brug over de Ringvaart en een brug 
over de E40. 
De brug over de ringvaart heeft een hoofdoverspanning van 56 meter en aanbruggen met een 
overspanning van 22 meter en 15 meter. De brug over de E40 heeft een hoofdoverspanning 
van 60 meter en aanbruggen met een overspanning van 15 meter. 
 

 
 
Locatie van de twee bruggen 
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2 Bijzondere belastingen 

2.1 Algemeen uitgangspunt bijzondere belastingen 

 
Als ontwerpuitgangspunt wordt de strategie uit norm NEN-EN 1991-1-7 aangehouden: 
Lokaal bezwijken door buitengewone belastingen kan aanvaardbaar zijn, mits het de 
stabiliteit van de gehele constructie niet in gevaar brengt en het algehele draagvermogen van 
de constructie behouden blijft en het mogelijk is de noodzakelijke noodmaatregelen te treffen. 

2.2 Belastingen als gevolg van aanvaring 

De belastingen volgens norm NEN-EN 1991-1-7 worden aangehouden. 
 
Stootbelastingen door rivier- en kanaalverkeer 
Vaarwegklasse: II (CEMT klasse) 
 
Als uitgangspunt voor aanvaring van het dek door een schip wordt de richtlijn aangehouden 
zoals vermeld op pagina 28 bij opmerking 1 van bovenstaande norm. Daarbij wordt uitgegaan 
van 10 % van de botskracht door de boeg van het schip. Voor de botskracht door de boeg 
worden de waarden uit tabel C3 op pagina 55 van bovenstaande norm aangehouden. 
 
Er wordt vanuit gegaan dat de tussensteunpunten en de funderingen van de brug niet door een 
schip aangevaren kunnen worden. De tussensteunpunten en funderingen bevinden zich niet in 
de vaarweg. 
 

2.3 Belastingen als gevolg van aanrijding 

De belastingen volgens norm NEN 6706/NEN 6723 worden aangehouden. 
 
Aanrijding door wegverkeer onder de fietsbrug 
Wegtype: autosnelweg, E40 
Afstand tussen wegdek autosnelweg tot laagste deel stalen dek boven wegdek  5,7 m (< 7 m) 
 
Met de onderstaande aanrijdbelastingen moet gerekend worden indien er geen voorzieningen 
getroffen worden om een aanrijding te voorkomen. 
 

 Aanrijding van de onderbouw (de ondersteuningen van de fietsbrug langs de 
autosnelweg) 
Evenwijdig met de wegas: Fa;h;rep = 2000 kN 
Loodrecht op de wegas: Fa;h;rep = 1000 kN 

 Het aangrijpingspunt ligt op 1,20 m boven het wegoppervlak. 
 Aangrijpingsoppervlak = a x b, met a = 0,25 m en b = breedte kolom (max. 1 m). 
 
 

 Aanrijding van de zijkant van de bovenbouw (de stalen fietsbrug) 

 
 
Evenwijdig met de wegas: Fa;h;rep = Fa;h;prim x H = 2000 kN x H 
De belasting grijpt aan tegen de zijkant van de bovenbouw aan op de meest ongunstige 
plaats boven de rijbaan. 

 Aangrijpingsoppervlak = a x b, met a = 0,25 m en b = 2 m. 
H = factor voor hoogte van het aangrijpingspunt  0,65 

 
 Aanrijding van de onderkant van de bovenbouw (de stalen fietsbrug) 

 
Evenwijdig met wegas, onder hoek  in verticaal vlak: Fa; ;rep = Fa; ;prim x H = 600 kN 
x H 
 De belasting grijpt aan tegen de onderkant kant van de bovenbouw aan op de meest 
ongunstige plaats boven de rijbaan onder de meest ongunstige hoek . 

 Hoek tussen horizontaal en de in de rijrichting omhoog gerichte belasting: 0˚    30˚  
Aangrijpingsoppervlak = a x b, met a = 0,25 m en b = 0,25 m. 
H = factor voor hoogte van het aangrijpingspunt  0,65 

 
Voor de steunpunten is gerekend met bovenstaande aanrijdbelasting. 
 

2.4 Belasting ten gevolge van onbedoelde aanwezigheid van een voertuig 

De belastingen volgens norm NEN 6706 worden aangehouden. 
 
Als geen vast/permanent obstakel het rijden van een voertuig over het brugdek verhindert, 
moet de eventuele aanwezigheid van zo’n voertuig als een bijzondere belasting in rekening 
zijn gebracht. 
 

Belasting verdeeld over twee assen h.o.h. 3,0 meter. 
Aslast 1 = 80 kN, wiellast = 40 kN 
Aslast 2 = 40 kN, wiellast = 20 kN 
De breedte van het laststelsel is 1,3 meter. 
De breedte van de wielafdruk is 200 mm. 
Totale horizontale belasting ten gevolg van remmen = 60% x (80 + 40) = 72 kN 

 
Deze bijzondere belasting wordt niet gecombineerd met andere veranderlijke belastingen. 
 
Uitgangspunt is dat er een obstakel aanwezig is dat voorkomt dat voertuigen (afgezien van 
een dienstvoertuig) over de brug kunnen rijden. 

 
 

1.2 Normen 

De volgende voorschriften worden gehanteerd: 
 
NEN 6702 Belastingen en Vervormingen 
NEN 6706 Verkeersbelastingen op bruggen 
NEN 6720  Voorschriften beton – Constructieve eisen en rekenmethoden (VBC 1995) 
NEN 6723  Voorschriften Beton Bruggen (VBB 1995) 
NEN 6740  Geotechniek – Basiseisen en belastingen 
NEN 6770  Staalconstructies – basiseisen en -rekenregels voor overwegend stat. bel. constr. 
NEN 6788  Het ontwerpen van stalen bruggen 
NEN-EN 1991-1-7 Eurocode 1: Belastingen op constructies – Deel 1-7: Algemene 
belastingen - Buitengewone belastingen: stootbelastingen en ontploffingen 
 

1.3 Veiligheidsklasse 

Brugtype: fiets- / voetgangersbrug   
Veiligheidsklasse 3; referentieperiode = 50 jaar 
 
Grep = representatieve permanente belasting 
Qrep = representatieve veranderlijke belasting 
 
 
Belastingfactoren uiterste grenstoestand t.b.v. dimensionering brug: 

- Permanente belasting : f;g;u = 1,5 / 1,0  
- Veranderlijke belasting : f;q;u = 1,5 
- Belasting door grond en grondwater : f;g;u = 1,5 / 0,9  

 
Belastingfactoren uiterste grenstoestand t.b.v. dimensionering fundering: 

- Permanente belasting : f;g;u = 1,2 / 0,9  
- Veranderlijke belasting : f;q;u = 1,5 
- Belasting door grond en grondwater : f;g;u = 1,2 / 0,9  

 
Belastingfactoren bruikbaarheidsgrenstoestand t.b.v. alle onderdelen: 

- Permanente belasting : f;g;ser = 1,0 
- Veranderlijke belasting : f;q;ser = 1,0 

 
 

1.4 Permanente belasting 

 
Brugdek in staal: 
Grep Langsliggers en stalen brugdek met balusters en slijtlaag   5,00 kN/m2 
 
 
Brugdek aanbruggen 15 m. in voorgespannen prefabbeton: 
Grep 500 mm beton met slijtlaag en balusters    13,00 kN/m2 
 

1.5 Veranderlijke belasting 

 
De brug is geschikt voor voetgangers en fietsers. Incidenteel kan het dek worden belast door 
een dienstvoertuig. 
 
Verticale belasting op het brugdek: 

 Personen e.d.        pq;rep  = 5,00 kN/m2  
Fq;rep  = 7      kN 

Voor fundamentele combinaties ψ = 1,0 en voor overige combinaties ψ = 0,25. 
Frep werkt op een oppervlak van 0,1 m × 0,1 m2. 

 Dienstvoertuig 6 ton       Fq;rep  = 60    kN  
Belasting verdeeld over twee assen h.o.h. 3,0 meter (30 kN aslast;  15 kN wiellast). De 
breedte van het laststelsel is 1,30 meter. De breedte van de wielafdruk is 200 mm. Het 
dienstvoertuig is een vrije belasting en wordt niet gecombineerd met andere 
veranderlijke belastingen zoals verkeers-, wind- en sneeuwbelastingen. 

 
Horizontale belasting op brugdek: 

 Personen e.d. = 10% × pq;rep      pq;h;rep  = 0,50 kN/m2 
 Dienstvoertuig = 60% × Fq;rep     Fq;h;rep  = 36 kN. 
 De horizontale belasting grijpt aan op de bovenkant van het brugdek en wordt 

gelijkmatig verdeeld over de brugbreedte. 
 
Horizontale windbelasting op getroffen oppervlak: 

 Windbelasting  gesloten brug     pwind,rep = 2,00 kN/m2 
 Als door de wind getroffen oppervlak wordt in rekening gebracht het oppervlak van 

een strook ter hoogte van de totale rijvloerconstructie plus de hoogte van de 
verkeersband. Voor fiets- voetgangersbruggen wordt voor de verkeersband een hoogte 
genomen van 2,00 m vanaf bovenkant rijvloer en het oppervlak van de constructie van 
de brug onder de rijvloer. 

 
Horizontale belasting op bovenregel leuning: 

 Personen e.d.        qh;rep  = 1,0   kN/m1 of 
Fh;rep  = 1,0   kN 
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4 Uitgangspunten materiaalkwaliteiten 

4.1 Staalconstructie 

Staal: 
- Minimale staalkwaliteit voor alle staal (platen, strippen, profielen, etc.): S355 J2 
- E-modulus staal = 210.000 N/mm2 
- Ankers staalwerk: minimaal thermisch verzinkt 

 

4.2 Betonconstructie  

Betonkwaliteit: 
 Landhoofden / fundering: minimaal C28/35 
 Prefab betonnen voorgespannen platen: minimaal C53/65 

 
Dekking: 

 Landhoofden / fundering: 40 mm rondom 
 Prefab voorgespannen platen: 35 mm rondom 

 
Milieuklasse: 
Voor alle betonnen onderdelen behalve palen: XC4+XD3+XF4 

XC4: Carbonatatie, wisselend nat en droog 
XD3: Chloriden van dooizouten, wisselend nat en droog 
XF4: Vorst/dooiwisselingen, verzadigd met water, met dooizouten 

Voor palen: 
XC2: Carbonatatie, nat, zelden droog 
Mogelijk: XA2: Matig agressief chemisch milieu 

 

4.3 Dimensionering 

 
De globale dimensionering is gedaan middels ontwerpberekeningen. In de vervolgfase wordt 
de constructie middels 3D berekeningen verder verfijnd en geoptimaliseerd. De globale 
dimensionering is overgenomen op de tekening van de architect. 
 
 
 
 

 
 

 

Bijlagen: Schetsen constructieve principes en berekeningen 

 

 

3 Vervormingen en trillingen 

3.1 Vervormingen 

Maximaal toelaatbare vervormingen van het brugdek in bruikbaarheidsgrenstoestand volgens 
norm NEN 6702: 

 utotaal  0,004* L (1/250 * L) 
 ubijkomend  0,003* L (1/300 * L) 

 

3.2 Temperatuurinvloeden 

 
Uitgangspunt is dat er ten gevolge van temperatuurinvloeden geen krachten uit verhinderde 
vervorming kan ontstaan in de brug. De brug krijgt dus de mogelijkheid om in de 
lengterichting te verlengen en te verkorten.  
 
De lineaire uitzettingscoëfficiënt voor staal:  = 12⋅10-6 /°C. Als uiterste grenzen waartussen 
de temperatuur van de brug kan wisselen, wordt aangenomen –25°C en +45°C. Uitgaande van 
een plaatsing van de staalconstructie bij +10 °C is het maximale temperatuurverschil 35°C. 
 
Lineaire uitzetting: l =   × T × l = 12⋅10-6 × 35°C × l 
 
De brug heeft een ongedilateerde maximale lengte van 38 m + 24 m = 62 meter. De 
verlenging en verkorting van de brug is maximaal: l =   × T × l = 12⋅10-6 × 35°C × 62000 
= 26 mm. Dit is goed opneembaar middels een glijdende oplegging. 
De brug over de E40 heeft een ongedilateerde lengte van 60 m en heeft nagenoeg dezelfde 
verlenging en verkorting als de brug over de Ringvaart. 
 
Ongelijkmatige verwarming 
Voor ongelijkmatige verwarming van constructiedelen wordt gerekend met een 
temperatuursverschil van 15 °C. 
 
Inwendige druk 
In een geheel of vrijwel gesloten buis of koker ontstaat bij temperatuurstijging een verhoging 
van de inwendig luchtdruk. Dit leidt tot extra spanningen in de doorsnede. In de berekeningen 
wordt er van uitgegaan dat de koker voorzien wordt van ademgaten, waardoor opbouw van de 
luchtdruk niet op kan treden. 

 
 

3.3 Vervormingen en trillingen 

Toelaatbare vervormingen in bruikbaarheidsgrenstoestand: 
 utotaal  0,004× l 
 ubijkomend  0,003× l 

 
De bruggen mogen niet in trilling worden gebracht door lopende mensen.  
 
Als regel geldt voor resonantie dat bij vloeren waarop gelopen wordt, de eerste 
eigenfrequentie van de vloer niet lager mag zijn dan 3 Hz. De eigenfrequentie kan als volgt 
worden bepaald. 
 
Eigenfrequentie: fe = √ (a / δmom)  met δmom in m.  
 
Trillingsversnelling bij gelijkmatig verdeelde belasting op het statisch systeem:  

 Tweezijdig opgelegd op rol en scharnier: a = 0,315 m/s2. 
 Tweezijdig ingeklemd: a = 0,324 m/s2. 

 
δmom = elastische doorbuiging t.g.v. momentane belastingcombinatie.   
Als momentaanfactor geldt: ψ = 0,25 
 
Om te voldoen aan bovenstaande eis geldt: 

 Bij a = 0,315 m/s2: δmom ≤ 35 mm.  
 Bij a = 0,324 m/s2: δmom ≤ 36 mm. 
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