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1. INLEIDING.
1.1. Projectomschrijving.

Om de toegang naar twee passagiersschepen mogelijk te maken zijn een aantal loopbruggen
noodzakelijk.

De loopbruggen zijn tijdelijk en worden na de gebruiksperiode verwijderd. De brugdelen bestaan
uit een uit staal gevormd platform (zie principefoto bij hoofdstuk 2.5).

De maximale opneembare belasting op het brugdeel is vastgesteld op 45 Ton. Een controle van de
brugdelen zelf valt buiten deze beschouwing.

De brugdelen worden gefundeerd op stalen buispalen met hiertussen een juk. Het juk bestaat uit
een balk HEB300.

De loopbruggen zijn aan beide zijden voorzien van een railingwerk.

Deze rapportage bevat de berekening van het noodzakelijke inheiniveau van de buispalen
alsmede de controle van de jukken en railing.

Horizontaalbelastingen zoals remkrachten treden niet op. Belastingen door wind zijn te
verwaarlozen aangezien het eigen gewicht van het brugdeel (4,4 Ton) dusdanig groot is dat wind
geen invloed hierop zal hebben.

De jukken zijn rondom afgelast aan de buispalen. De brugdelen zijn eveneens vastgelast aan de
jukken.

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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Situatie:

Principe:

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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2. UITGANGSPUNTEN BEREKENING.
2.1. Toetsing.

Partiéle belasting factoren

NEN-EN 1990 : vQ = 1,20 (Vanuit eigen gewicht)
vQ = 1,50 (Veranderlijke belasting vanuit personenbelasting)
NEN-EN 1993 : ym = 1,10

2.2. Normen en voorschriften.

NEN-EN 1990/A1 Grondslagen constructief ontwerp

Eurocode 1 Belasting op constructies.

NEN-EN 1991-1-1 + NB Dichtheden, eigen gewicht, opgelegde belastingen.
NEN EN 1991-1-4 + NB  Algemene windbelastingen

NEN-EN 1991-1-5 +NB  Belastingen op constructies - Thermische belasting

NEN-EN 1991-1-7 Buitengewone belastingen.

NEN-EN 1991-2 Verkeersbelasting op bruggen

NEN-EN 1991-3 Belastingen veroorzaakt door kranen en machines.
Eurocode 3 Staalconstructies.

NEN-EN 1993-1-1 + NB Ontwerp en berekeningen van staalconstructies
NEN-EN 1993-1-8 + NB Ontwerp en berekening van staalconstructies - Verbindingen

Eurocode 7 Geotechnisch ontwerp.
NEN-EN 1997-1 Algemene regels.

2.3. Toegepaste programmatuur.

Voor de berekening van de reactiekrachten in de funderingspalen is gebruik gemaakt van EEM-
modelering.
Softwareprogramma SCIA - Engineer (version 21.1.0023)

2.4. Grondmechanische gegevens.

Uitgangspunt voor de berekening van het draagvermogen van de buispalen zijn de door de
opdrachtgever ter beschikking gestelde grondgegevens.

- Document : Geomechanica BV
- Nummer (ref.) 1 7630-23
- Datum :21/11/2023

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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2.5. Principe.

De brugdekken bestaan uit drie stuks aaneengesloten uit staal gevormde schotten (zie foto) welke
aan de einden en onder elk brugdeel worden ondersteund door een Juk met buispalen.
Elk brugdek heeft een afmeting van 12,00 x 2,40 m.

Principe:

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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De railing wordt opgebouwd uit stalen ‘dranghekken’. Deze dranghekken hebben een afmeting
van BxH = 250 x110 cm en worden aan de onderzijde in twee stalen pennen geschoven.
Deze pennen &30 mm zijn weer op de brugdelen gelast.

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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2.6. Uitgangspunten.

Elk brugdeel weegt 4400 kg. (1,50 kN/m?).
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Als gelijkmatig verdeelde voetgangersbelasting op het gehele dek wordt een belasting van
10 kN/m? aangehouden.
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Als gelijkmatig verdeelde belasting op het gehele hekwerk wordt een belasting van 100 kg/m’
toegepast. (1,00 kN/m’l)

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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3. SAMENVATTING BEREKENING.
3.1. Draagvermogen funderingspalen.

Per juk worden twee ‘open’ stalen buispalen &219x7,9 mm toegepast.
Uit de elementenberekening volgt dat er een maximale belasting van 103 kN per buispaal voor de
‘eindjukken’ en 260 kN per buispaal voor de ‘'middenjukken’ optreedt.

Voor de ‘eindjukken’ komt het teenniveau van de buispaal op 11,50 -NAP en voor de
‘middenjukken’ komt het teenniveau van de buispaal op 15,00 -NAP

Reactiekracht Fz.

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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Controle ‘Eindjukken’:

|Uiterste draagkracht op basis van grondonderzoek (conform NEN 9997-1) |

Project : Tijdelijke Loopbruggen Gerrit Bolkade Amsterdam e Graar

Onderdeel : Buispalen "Eindjukken’
Belasting : Draagkracht Geo
Datum : 30-nov-23 Consfructies

Constructeur  : _

Invoer:
Paaltype = Open stalen buispaal
Sondering = DSKM1
D= 219,0 [mm] Buitendiameter
t= 7,9 [mm] Wanddikte
d= 203,2 [mm] Binnendiameter
Os; aL;gem:bui = 0,688 [m] Gemiddelde omtrek paal (Buitenzijde)
Os;al;gem;bi = 0,638 [m] Gemiddelde omtrek paal (Binnenzijde)
Ap = 0,005 [m? Oppendakte paalpunt
Ab;plug = 0,038 [m? Oppeniakte "pluggende” paalpunt
ppn = -11,50 [m] Paalpuntniveau
niveau = N.A.P. Paalpuntniveau ten opzichte van:
Fg = 103 [kN] Rekenwaarde voor de belasting (per paal)

Maximale puntweerstand paal:

Deq = 0,22 [m] Equivalente paalpuntmiddellijn
0,7 * Deg = 0,15 [m] Traject |
4% Deq = 0,88 [m] Traject Il
8* Deg = 1,75 [m] Traject Il
Jc;ligem = 4,(? [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject |
Oe:li;gem = 5,0 [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject |l
Oe;liisgem = 5,0 [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject Ill
op = 0,7 [-] Paalklassefactor
B= 1,0 [1] Paalvoetwormfactor
s = 1,0 [1] Factor vorm dwarsdoorsnede
Op;max = 3,325 [N/mm?] Maximale puntweerstand
Rb;calmax = 17 [kN] Maximale puntdraagkracht

Maximale puntweerstand paal (pluggend):

op = 1,0 [1] Paalklassefactor
B = 0,8 [-] Paalvoetvormfactor
s = 1,0 [1] Factor vorm dwarsdoorsnede
Oo;max = 3,8 [\\/mm? Maximale puntweerstand
Ro:caltmax = 143 [kN] Maximale puntdraagkracht "pluggend”

Maximale schachtwrijving buitenwand:

og = 0,0060 [-] Factor schachtwijving
AL = 5,50 [m] Totale lengte waarwoor schachtwrijving geldt
Ueiza = 5,0(? [MPa] Conusweerstand
Os;max;z = 0,03 [N/mm?] Maximale paalschachtwrijving
Rs.calmax:bui = 114 [kN] Maximale schachtwrijvingskracht (Og; aL;gem;bui*AL*0s;max;2)

Maximale schachtwrijving binnenwand:

og = 0,0060 [-] Factor schachtwijving
A= 5,50 [m] Totale lengte waaroor schachtwrijving geldt
Ueiza = 2,50 [MPa] Conusweerstand
Os:max:z = 0,015 [N/mm? Maximale paalschachtwrijving
Rs:calmax:bi = 53 [kN] Maximale schachtwrijvingskracht (Os; aL;gem;b*AL*0s;max;z) < Rb;calmax "Pluggend”

Uiterste draagkracht:

Reical = 184 [kN] Maximale draagkracht per paal
g = 1,39 [] Correlatiefactor conform Tabel A.10a
Rek = 132 [kN] Karakteristieke waarde van de weerstand op druk per paal
Yo = 1,20 [1] Partiéle weerstandsfactor op totale/gecombineerde weerstand
Re.d = 110 [kN] Rekenwaarde waarde van de weerstand op druk per paal
Unity check:
Fa/Recata = 0,94 accoord

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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Controle ‘Middenjukken’:

|Uiterste draagkracht op basis van grondonderzoek (conform NEN 9997-1) |

Project : Tijdelijke Loopbruggen Gerrit Bolkade Amsterdam e Graar

Onderdeel : Buispalen "Midenjukken'
Belasting : Draagkracht Geo
Datum : 30-nov-23 Consfructies

Invoer:
Paaltype = Open stalen buispaal
Sondering = DSKM1
D= 219,0 [mm] Buitendiameter
t= 7,9 [mm] Wanddikte
d= 203,2 [mm] Binnendiameter
Os; aL;gem:bui = 0,688 [m] Gemiddelde omtrek paal (Buitenzijde)
Os;al;gem;bi = 0,638 [m] Gemiddelde omtrek paal (Binnenzijde)
Ap = 0,005 [m? Oppendakte paalpunt
Ab;plug = 0,038 [m? Oppeniakte "pluggende” paalpunt
ppn = -14,00 [m] Paalpuntniveau
niveau = N.A.P. Paalpuntniveau ten opzichte van:
Fg = 260 [kN] Rekenwaarde voor de belasting (per paal)

Maximale puntweerstand paal:

Deq = 0,22 [m] Equivalente paalpuntmiddellijn
0,7 * Deg = 0,15 [m] Traject |
4% Deq = 0,88 [m] Traject Il
8* Deg = 1,75 [m] Traject Il
Jc;ligem = 4,(? [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject |
Oe:li;gem = 10,0 [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject |l
Oe;liisgem = 6,0 [MPa] Gemiddelde waarde conusweerstand over traject Ill
op = 0,7 [-] Paalklassefactor
B= 1,0 [1] Paalvoetwormfactor
s = 1,0 [1] Factor vorm dwarsdoorsnede
Op;max = 4,55 [N/mm?] Maximale puntweerstand
Rb;calmax = 24 [kN] Maximale puntdraagkracht

Maximale puntweerstand paal (pluggend):

op = 1,0 [1] Paalklassefactor
B = 0,8 [-] Paalvoetvormfactor
s = 1,0 [1] Factor vorm dwarsdoorsnede
Oo;max = 5,2 [N/mm? Maximale puntweerstand
Ro:caltmax = 196 [kN] Maximale puntdraagkracht "pluggend”

Maximale schachtwrijving buitenwand:

og = 0,0060 [-] Factor schachtwijving
AL = 8,00 [m] Totale lengte waarwoor schachtwrijving geldt
Ueiza = 10,00‘ [MPa] Conusweerstand
Os;max;z = 0,06 [N/mm?] Maximale paalschachtwrijving
Rs.calmax:bui = 330 [kN] Maximale schachtwrijvingskracht (Og; aL;gem;bui*AL*0s;max;2)

Maximale schachtwrijving binnenwand:

og = 0,0060 [-] Factor schachtwijving
A= 8,00 [m] Totale lengte waaroor schachtwrijving geldt
Ueiza = 5,00 [MPa] Conusweerstand
Os:max:z = 0,03 [N/mm?] Maximale paalschachtwrijving
Rs:calmax:bi = 153 [kN] Maximale schachtwrijvingskracht (Os; aL;gem;b*AL*0s;max;z) < Rb;calmax "Pluggend”

Uiterste draagkracht:

Reical = 507 [kN] Maximale draagkracht per paal
g = 1,39 [] Correlatiefactor conform Tabel A.10a
Rek = 365 [kN] Karakteristieke waarde van de weerstand op druk per paal
Yo = 1,20 [1] Partiéle weerstandsfactor op totale/gecombineerde weerstand
Re.d = 304 [kN] Rekenwaarde waarde van de weerstand op druk per paal
Unity check:
Fa/Recata = 0,85 accoord

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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3.2. Juk(ken).

Het Juk bestaat uit een HEB300 (5235).
Uit de elementenberekening volgt dat er een maximaal moment ontstaat van 21,9 kNm.

Interne kracht M,.

4 41 kMrm

21,85 kMNrm

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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Controle:
Profielgegevens:
profiel = HE 300 B gecorrigeerde eigenschappen rekening houdend
Staalsoort = 235 [N/mm?]  Vioeispanning materiaal met corrosie:
doorsnedeklasse = 1M [troor/tr = 1,00 [ |
h= 300 [mm] hoogte gording heorr = 300 [mm]
b= 300 [mm] breedte gording beorr = 300 [mm]
A= 14908 [mm?  oppentak Agor = 14.908 [mm?]
Ay= 5978 [mm7  oppentak liif Awoor =  5.978 [mm?]
Woimin = 1.869 [em? plast. weerstandsmoment ~ Wy.cor = 1.869 [em?]
Weimn =  1.678 [em? plast. weerstandsmoment ~ Weicor = 1.678 [em?]
ly = 25166 [cm*  traagheidsmoment ly.cor = 25.166 [cm?]
tr = 19,0 [mm] dikte flens tr:cor = 19,0 [mm]
ty = 11,0 [mm] dikte lijf twcor = 11,0 [mm]
r= 27 [mm] straal Teorr = 27 [mm]
Berekeningsresultaten:
Ngg = 0 [kN] rekenwaarde normaalkracht in gording
My gq = 22 [kNm] rekenwaarde maximaal optredend moment in gording
Veg = 50 [kN] rekenwaarde maximale dwarskracht in de gordingen
Ng.rg = 3.503 [kNm] rekenwaarde max. opneembare druknormaalkracht waarbij Vioei optreedt
Mc;ra = 439 [KNm] rekenwaarde max. opneembaar moment
VeRrd = 811 [kN] uiterst opneembare dwarskracht dat door het lijf (Ay) kan worden geleverd
Controle gording:
0,00 accoord Normaalkracht
0,05 accoord Buiging
0,06 accoord Afschuiving

blz. 13
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TOETSING KRACHTSINLEIDING IN JUK
Vloeien van het lijf (volgens art. 6.5.3.2 van NEN-EN 1993-1-1+C2/NB)

Fipa = (ctdy)*t,*f,*n = [kN] formule (NB.81)
Met:

¢ =ty/sin(a) + 2*dy, = 18,0 [mm] meewerkende breedte

dy = 2*t*V(bg/ty) *V(1-(orea/f,)?) = 198,4 [mm] formule (NB.83)
n = 2 [-] aantal contactvlakken

Toetsing

Fea;r / Fira = 0,29 akkoord formule (NB.79)

Lokaal plooien van het lijf (volgens art. 6.5.3.3 van NEN-EN 1993-1-1+C2/NB)

Fara = 0,5%2HV(EH,) [Vt tw) H3* (bt *(c/(h-2%t) ] n = kN] formule (NB.86)
Met:

c/(h-2*t;) = 0,07 [-] maar <£0,20

n = 2 [-] aantal contactopperviakken

Toetsing

Fed.1 /F2ra = 0,27 akkoord formule (NB.79)

Globaal plooien van het lijf (volgens art. 6.5.3.4 van NEN-EN 1993-1-1+C2/NB)

Fana = bt = | 834 [[kN] formule (6.47)

Met:

befra = V(h?+c?) = 301 [mm] NEN-EN 1993-1-1+C2/NB fig. NB.10

n = 2 [-] aantal contactopperviakken

Bepaling reductiefactor voor knikkromme (y):

% = L(D(@*-12)) = 0,54 reductiefactor voor knikkromme (formule 6.49)

Met:

@ =0,5%[1+(2-0,2)+2%] = 1,20 [-] par. 6.3.1.2 van NEN-EN 1993-1-1+C2

o = 0,49 [-] tabel 6.1 NEN-EN 1993-1-1+C2 — knikkromme c

A= \/(Nb;Rd/Ncr) = 1,01 [-] relatieve slankheid

Np;rd = A*f, = 777 [kN] rekenwaarde van de weerstand tegen knik van een staaf op druk
A = besr*ty = 3.306 [mm?] oppervlakte van de dwarsdoorsnede

Ny = T2 *E*1 /L, = 768 [kN] kritische elastische kracht gebaseerd op de brutodoorsnede
| =1/12*b ot = 33.335 [mm*] traagheidsmoment

Le=h = 300 [mm] kniklengte

Toetsing

Fed;1 /F3;ra = 0,39 akkoord formule (NB.79)

Controle krachtsinleiding confrom formule NB.80 van NEN-EN 1993-1-1+C2/NB

Toetsing
Feg;1 /(1,5%F2;rd) + Myea/(1,5*Myra)= 0,18  akkoord formule (NB.80)

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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Qopmrer ki ng:  hekwer k di ent berekend te worden
op basis van horizontal e belasting van 3 kN m

3.3. Railingwerk.

Op het railinghekwerk staat een kracht van 100 kg/m".
Het optredend moment per hekwerk is: 1,0 x 1,2 x 1,1 = 1,32 kNm/m'.

Elk hekwerk staat met twee pennen aan de brugdelen gelast. Per ‘pen’ ontstaat dus een moment
van 1,32 x 2,5 = 3,3 kNm.

De noodzakelijke keelkoogte van de las voor de pennen is 8 mm.

Berekening hoeklasverbinding volgens Eurocode 1993-1-8 art. 4.

Project Tijdelijke Loopbruggen Gerrit Bolkade Amsterdam
Berekeningsonderdeel Penverbinding Railingw erk
Constructeur [
Invoer:
Staalsoort = S235 [] zwakst verbonden onderdeel
Ym2 = 1,25 partiéle weiligheidsfactor voor weerstand van de lassen
fu= 360 [NNmm?]  nominale treksterkte zwakste verbonden deel
Pw = 0,8 [-] correlatiefactor
n = 1[] aantal lassen
a= 8 [mm] keeldoorsnede
lett = 120 [mm] effectieve laslengte
t= 30 [mm] hart op hart afstand van de lassen o~
t* = 38 [mm] t*=t+ (2/3xax\2) | T\
i
F = 2,5 [kN] puntlast in de z-richting $>'21_ :
F = 2,5 [kN] puntlast in de x-richting " : P
F = 0 [kN] puntlast in de y-richting 7 N
M, = 3,3 [kNm moment om de x-as .
M, = 0 [kNm] moment om de y-as
M, = 0 [KNm] moment om de z-as
fuwa = 208 [N/mm?] rekenwaarde van de schuifsterkte van de las

Som van de gecombineerde spanningsmethode:

142 [N/mm?]

Toetsing (formule 4.1):

0,69 accoord

DO - LB - 2023-11-096 - (Rev. 1)
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