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1. Inleiding 

1.1 Wie zijn wij 

Wij zijn Niek Tromp en Steven Rijnbergen. In de periode van september 2009 tot februari 2010 zullen 
wij samen gaan afstuderen bij Grontmij De Bilt, divisie Infrastructuur en Milieu, op de afdeling 
kunstwerken.  
 
Wij zijn vierdejaars studenten Civiele Techniek aan de Hogeschool Utrecht faculteit Natuur en 
Techniek. Tijdens ons laatste semester hebben wij ons gespecialiseerd op het gebied van 
constructies in combinatie met ondergronds bouwen.  
 
Gedurende ons afstuderen willen wij ons graag verder verdiepen op het gebied van hogesterktebeton 
en voorspanning. 
 

1.2 Achtergronden 

Omdat wij ons willen verdiepen op het gebied van hogesterktebeton en voorspanning, kwam Grontmij 
(opdrachtgever) met het idee om ons een aanbrug met een overspanning van 60 meter te laten 
uitrekenen.  
 
Dit is een fictieve opdracht omdat Grontmij momenteel geen project, van de omvang waar wij aan 
denken, heeft lopen.  
 
Het betreft een brug voor wegverkeer met een totale lengte van 510 meter. In het midden bevindt zich 
de hoofdoverspanning, een boogbrug met een overspanning van 100 meter. De aanbruggen aan de 
beide zijden van de hoofdoverspanning worden om de 50 meter ondersteund door brugpijlers. Aan 
één zijde van de hoofdoverspanning bevindt zich een aanbrug met een overspanning van 60 meter. 
Deze overspanning zullen wij gaan berekenen.  
 
Om een dergelijke overspanning te realiseren is de kans zeer groot dat wij moeten denken aan 
hulpmiddelen als voorspanning en hogesterktebeton in plaats van alleen gewapend beton.  
 

1.3 Over Grontmij 

Grontmij NV is in 1915 opgericht met als doelstelling: de verbetering en ontginning van gronden 
(Grondverbetering en Ontginningsmaatschappij) voor de landbouw en de inrichting van het landelijk 
gebied. De laatste eeuw heeft de onderneming zich verder ontwikkeld en verbreed. De kern blijft 
echter hetzelfde: Grontmij creëert waarde voor haar klanten en aandeelhouders door een duurzame 
woon- en werkomgeving te ontwerpen en te realiseren.  
 
Grontmij wil de beste lokale dienstverlener zijn voor ontwerp, advisering, management, engineering en 
contracting in de sectoren milieu, water, energie, bouw, industrie en infrastructuur. Wij willen dit 
bereiken door plannen voor de toekomst te ontwerpen en te realiseren samen met mensen en partijen 
in de regio's waar we werkzaam zijn. Onze hoog opgeleide en deskundige medewerkers hebben een 
grondige kennis van de markt en bieden een integraal dienstenpakket voor alle projectstadia. 
 

Grontmij is genoteerd aan de Effectenbeurs van Euronext Amsterdam. 
 
(bron: www.grontmij.nl) 
 

http://www.grontmij.nl/
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2. Afbakening van de afstudeeropdracht, probleemstelling en gewenste 
resultaat 

2.1 De opdracht 

“Het ontwerpen en berekenen van een voorgespannen met hogesterktebeton vervaardigde aanbrug”. 
 
Een `aanbrug` is het gedeelte van een brug dat een hoofdoverspanning met het landhoofd verbindt. 
Voornamelijk bij rivieren bestaat een brug uit meerdere overspanningen. De overspanningen van de 
aanbrug zijn uit economische overweging vaak korter dan de hoofdoverspanning. 
 

2.2 Probleemstelling 

“Het ontwerpen van een aanbrug, met een prismatische doorsnede, met een vrije overspanning van 
60 meter.” 
 

2.3 Doel/ gewenste resultaat 

Hogesterktebeton en voorspanning 
Ten eerste willen wij meer inzicht krijgen in hogesterktebeton en voorspanning. 
 
Handberekening 
Door eerst een handberekening te maken van een vlakke plaatbrug willen wij een beeld krijgen van de 
krachtsverdeling in dit brugdek.  
 
Doorsnede 
Vervolgens zullen wij op basis van literatuurstudie en ervaring enkele brugtypen beschouwen.  
Omdat het een aanbrug betreft, zullen wij ons beperken tot op buiging belaste bruggen, hierbij moet 
worden gedacht aan: 

 Plaatbruggen 

 Balkbruggen 

 Balkroosterbruggen 

 Kokerliggerbruggen 
 
Op basis van deze studie zullen wij een (of meerdere) keuze(n) maken voor de doorsnede van ons 
brugdek, welke wij vervolgens zullen herontwerpen.  
 
Bij een herontwerp wordt uitgegaan van bestaande basisvormen welke stap voor stap worden 
aangepast.  
De vormgever kan hier o.a. zijn creativiteit inbrengen in de aanpassingen van de basisvormen. 
 
Door het wijzigen van de hoogte van het dek, betonsterkteklasse, profielvorm en de wijze van 
voorspanning willen wij zichtbaar maken wat er gebeurd met het brugdek. 
 

2.4 Afbakening 

Wij zullen ons beperken tot het ontwerpen en berekenen van het brugdek.  
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2.5 Operationele onderzoeks- en/of ontwerpvragen 

2.5.1 Hoofdvraag 

 Welke mogelijkheden zijn er om een voorgespannen betonnen brugdek, met een overspanning 
van 60 meter, te optimaliseren? 

2.5.2 Onderzoeksvragen 

 Welke doorsneden komen in aanmerking voor ons brugdek, rekening houdend met 
voorspanning? 

 Hoe wordt de verkeersbelasting bepaald, wat zijn de statische modellen? 

 Wat zijn de gevolgen van de volgende optimalisatiepunten: 

 profielvorm 

 hoogte doorsnede 

 betonsterkteklasse 

 voorspankracht 

 plaats voorspankracht 

 dikte druklaag/rijdek  

 dikte onderflens  

 aantal lijven/schotten 

 grootte van de sparingen 

 plaats van de sparingen  

 overstek  

 statische bepaaldheid 

 Waarom hebben we voor de definitieve configuratie gekozen? 

 Heeft het verplaatsen van de sparingen vanuit de neutrale lijn richting de ondervezels een 
gunstig effect, omdat de hefboomsarm van de voorspankracht groter wordt of is de 
vermindering van het traagheidsmoment zo groot dat het niet gunstig is om de sparingen uit de 
neutrale lijn te halen? 
 

 

2.6 Projectaanpak 

Om het gewenste resultaat te behalen zullen wij het project als volgt aanpakken: 
 

 Gesprekken met opdrachtgever en andere deskundigen 

 Ontwerpeisen en informatiebronnen inzichtelijk maken met betrekking tot: 

 Betonberekeningen 

 NEN/Eurocode 

 Hogesterktebeton 

 Voorspanning 

 Eisen wegontwerp, verkeersbelastingen  

 Statische berekeningen opstellen (bepalen momenten en dwarskrachten). 

 Alternatieven en varianten onderzoeken, doorsnede van de aanbrug 

 Soorten aanbruggen/ doorsneden 

 Prefab / Traditioneel 

 Variant uitwerken 

 Ontwerpen 

 Eindrapportage 

 Resultaten bundelen en presenteren aan een examencommissie. 
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3. Beschrijving van de persoonlijke leerdoelen 

3.1 Leerdoelen 

 Communiceren: Luisteren, spreken, schrijven. 

 Werken in teamverband: Argumenteren, samenwerken, geven van adviezen, notuleren. 

 Projectmatig werken: Eigen werkzaamheden analyseren, plannen, communiceren, organiseren 
en uitvoeren. 

 Zelfontwikkeling: Reflecteren, op zoek naar informatiebronnen, leerervaringen destilleren uit 
dagelijkse werkervaring, resultaatgericht. 

 

3.2 Competenties 

 Ontwerpen: Alternatieven en varianten onderzoeken, variant uitwerken, statische schema’s 
inzichtelijk maken, berekeningen, tekeningen. 

 

3.3 Taakverdeling 

Wij hebben ervoor gekozen om geen taakverdeling te maken omdat wij beiden belang hebben bij de 
volledige beheersing van alle onderdelen welke wij gedurende het afstuderen zullen behandelen.  
 

3.4 Beroepsgerichte vakgebieden 

 Ontwerper/ Tekenaar 

 Constructeur 
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4. Concept inhoudsopgave van het eindrapport 

 
- Inhoudsopgave 
- Inleiding 
- Hoofdstuk 1: Uitgangspunten voor het ontwerp 

i. Inleiding 
ii. Wegontwerp (doorsnede) 

- Hoofdstuk 2: Doorsnede 
i. Inleiding 
ii. Veel gebruikte doorsneden 

- Hoofdstuk 3: Hogesterktebeton 
i. Inleiding 
ii. Eigenschappen 
iii. Toepasbaarheid 

- Hoofdstuk 4: Voorspanning 
i. Inleiding 
ii. Soorten voorspanning 

- Hoofdstuk 5: Varianten 
i. Inleiding 
ii. Variantenstudie  

1. Doorsnede 
2. Overspanning 
3. Voorspanning 
4. Hogesterktebeton 

- Hoofdstuk 6: Gekozen variant 
i. Inleiding 
ii. Berekening  

1. Verkeersbelasting op de constructie 
2. Windbelasting op de constructie  
3. Thermische belasting op de constructie 
4. Statische modellen 

iii. Detaillering 
- Hoofdstuk 7: Conclusie 

i. Antwoord op probleemstelling 
- Bijlagen 
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6. Bijlagen 

- Planning 
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