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1 ONTWERPGEGEVENS

Het type beweegbare brug wordt bepaald door:

- de doorvaarthoogte voor de scheepvaart in gesloten stand van de brug,
- de doorvaarthoogte voor de scheepvaart in open stand van de brug,
- de doorvaartbreedte voor de scheepvaart in open stand van de brug,
- het dwarsprofiel van het brugdek (rijweg, fietspaden, voetpaden, ...),

- de vrije hoogte ter plaatse van het brugdek (rijweg, fietspaden, voetpaden, ..

- de beschikbare ruimte,

- de grootte van de brug,

- de elektromechanische onderdelen,

- het belang van de vormgeving en de ruimtelijke inpassing,
- de mogelijkheid tot uitvoering van kelders,

- de doorgang voor scheepvaart tijdens de uitvoering,
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2

De beweegbare bruggen worden doorgaans ingedeeld volgens de richting waarin ze bewogen
worden:

- rotatiebeweging,
- translatiebeweging,
- rotatiebeweging en translatiebeweging.
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3 OPBOUW VAN HET BRUGDEK

Bij beweegbare bruggen bestaat het brugdek meestal uit twee hoofdliggers met dwarsdragers op
regelmatige tussenafstanden waarop de stalen orthotrope brugdekplaat rust. De fiets- en voetpaden
worden vaak uitgevoerd als consoles aan de hoofdliggers.
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De open houten rijwegvloer is thans volledig verlaten. Deze houten rijwegvloer was en is de oorzaak
van veel moeilijkheden. Immers zijn doorlatenheid voor o.a. water, dooizouten en vuil bevordert in
aanzienlijke mate de corrosievorming en dit vooral op moeilijk bereikbare plaatsen. Daarenboven
vertoont een houten rijwegvloer nogal eens de slechte gewoonte om onder de dynamische inwerking
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van het wegverkeer op één of meerdere plaatsen los te komen waardoor het reeds niet al te
schitterend rijcomfort helemaal verloren gaat.

Het vervangen van de houten rijwegvloer door een orthotrope stalen brugdekplaat verliep via een
tussenfase, namelijk de aanwending van aluminium wegdekplaten (nog aanwezig op oude
beweegbare bruggen).
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4  UITGEBALANCEERDE EN NIET UITGEBALANCEERDE
BEWEEGBARE BRUGGEN

4.1 Uitgebalanceerde beweegbare bruggen

Beweegbare bruggen worden meestal uitgebalanceerd om tijdens het openen en sluiten van de brug
de kracht in de bewegingsinrichtingen te beperken en om de beweging te vergemakkelijken.

Om een uitgebalanceerde beweegbare brug uit te balanceren worden tegengewichtkisten voorzien die
gevuld worden met tegengewicht.

De hoeveelheid te plaatsen tegengewicht wordt bepaald door de grootte van het onevenwicht (zie
verder).

Het tegengewicht van een brug bestaat meestal uit:
- een vast tegengewicht,

- een afneembaar regelingstegengewicht,

- een reserveregelingstegengewicht.

De verdeling wordt uitgedrukt in functie van totale berekende tegengewicht (kN) of het totale
berekende tegengewichtmoment (kNm).

Het volume van het geheel van het tegengewicht (= vast tegengewicht en afneembaar
regelingstegengewicht) en het reserveregelingstegengewicht is kleiner dan de ruimte (volume) van de
tegengewichtkisten.

Alle tegengewicht moet steeds beveiligd zijn tegen verschuiven.

Het reserveregelingstegengewicht wordt meestal bewaard in het kelderlandhoofd en wordt reeds
voorzien bij de constructie van de brug (bijvoorbeeld bij latere aanpassingen aan het brugdek die een
impact hebben op het gewicht van de brug kan het tegengewicht in dezelfde mate aangepast worden).

Er moet rekening gehouden worden met de massadichtheid van het materiaal:

Materiaal Massadichtheid kN/m3
Beton 23

Beton (blokjes) 23

Zwaar beton 23<..<34

Beton met toevoeging van staal (*) beton: 23 / staal: 78,5

Staal (platen / blokken) (gelast, opgegoten met beton, ...) 78,5

Gietijzer (blokjes / staven) 75
Lood (blokjes / staven) 122,5

- De dichtheid van het mengsel staal-beton hangt af van de verhouding van de ingenomen volumes
van de materialen. Staal kan al dan niet op voorhand gemengd zijn met het beton, of staal kan
eerst geplaatst worden en nadien aangevuld worden met beton.

- De kisten kunnen niet altijd over het ganse volume kunnen gevuld worden (bijvoorbeeld ten
gevolge van hindernissen tijdens de plaatsing, betonnering, ligging vullingsgaten,...).

- De vorm is zodanig dat een maximum vullingsgraad van de kisten bekomen wordt indien de
voorziene ruimte dit vereist.

- Het beton (voor alle soortelijke gewichten) moet voldoende getrild worden zodat een maximum
vullingsgraad bekomen wordt.

- Het gewicht, vorm en afmetingen van de blokjes, staven of platen zijn uniform en zodanig dat ze
gemakkelijk hanteerbaar zijn voor één persoon in de daartoe voorziene openingen en ruimten.
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4.2 Niet uitgebalanceerde beweegbare bruggen

Waar vroeger beweegbare bruggen steeds uitgebalanceerd waren, is dit heden ten dage veel minder
het geval bij basculebruggen en hefbruggen dank zij het aanwenden van steeds krachtiger vijzels.

Het weglaten van het tegengewicht bij basculebruggen en hefbruggen leidt tot veel minder diepe en
bijgevolg aanzienlijk goedkopere kelderlandhoofden.

Weliswaar zal door het weglaten van het tegengewicht de door de vijzels uit te oefenen kracht in
sterke mate gaan toenemen, waardoor de installatie van grotere en sterkere vijzels vereist wordt.
Deze grotere kost weegt evenwel niet op tegen de aanzienlijke prijsvermindering van de grote en dure
kelderlandhoofden.

Bij niet al te brede basculebruggen ligt de grens tussen niet-uitgebalanceerde en uitgebalanceerde
bruggen bij ongeveer 20 a 25 m overspanning.

Het weglaten van het tegengewicht bij hefbruggen kan hoofdzakelijk op twee manieren geschieden:

- ofwel installeert men krachtige vijzels in de kelderlandhoofden waardoor men er meteen in slaagt
de heftorens volledig te kunnen weglaten,

- ofwel installeert men krachtige trekvijzels in de heftorens waarbij dan automatisch de dure
kelderlandhoofden kunnen wegvallen. Beide oplossingen impliceren een eerder beperkte
hefhoogte.
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5 OPEN EN GESLOTEN BRUG

Bij het bepalen van de stand van een beweegbare brug stelt men zich in de toestand van het verkeer
op de waterweg.

Een beweegbare brug is bijgevolg gesloten wanneer het scheepvaartverkeer geblokkeerd is en open
wanneer het scheepvaartverkeer vrije doorgang heeft.

5.1 Gesloten brug

5.2 Open brug

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 9



Beweegbare bruggen

6

6.1 Bewegingsrichting

Rotatie om een vaste horizontale as.

6.2 Opbouw

Een basculebrug bestaat uit:

- een voorarm (gedeelte voor de rotatie-as, meestal gevormd door het brugdek),
- een achterarm (gedeelte achter de rotatie-as) met tegengewichtkisten,

- het tegengewicht.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 10
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De voorarm van de brug bevindt zich boven het water. De achterarm en het tegengewicht van de brug
bevindt zich in het kelderlandhoofd. Bij het openen draait de brug rond de horizontale rotatieas en
zwaait de achterarm met het tegengewicht naar beneden. Om deze beweging mogelijk te maken moet
een ruimte, het zogenaamde kelderlandhoofd, worden voorzien.

Om de bewegingsinrichting niet te zwaar te belasten wordt een basculebrug steeds uitgebalanceerd
door middel van een tegengewicht. De grootte van het tegengewicht is zodanig dat op de voorste
opleggingen van de voorarm bij gesloten brug slechts een blijvende reactie heerst van ongeveer 20
kN (2 ton) voor de ganse brug. Deze kleine blijvende reactie zorgt er 0.a. voor dat de brug o.a. niet
gaat opwaaien.

De huidige basculebruggen worden steeds bewogen door middel van twee verticaal opgestelde vijzels
die rechtstreeks aangrijpen op de voorarm.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 11
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De volgende drie punten moeten op één lijn liggen:

- de rotatie-as van de brug,

- het zwaartepunt van de voorarm,

- het zwaartepunt van de achterarm (inclusief tegengewicht).

Deze voorwaarde bepaalt bijgevolg de hoogteligging van het tegengewicht.

Indien dit niet het geval is, zal er een bijlkomend moment gecreéerd worden tijdens het openen of
sluiten van de brug. Dit bijkomend moment zal de beweging van de brug tegenwerken of
vergemakkelijken.

Basculebruggen worden vaak gedimensioneerd in de hypothese dat ze nog kunnen geopend worden
wanneer €én vijzel uitvalt.

6.3 Toepassingsgebied
In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Afhankelijk van het ontwerp van de brugval is een onbeperkte vrije hoogte op de brug mogelijk.
Meestal is dit het geval (uitgezonderd bij grote vakwerkbruggen met bovenwindverband).

Basculebruggen worden toegepast voor kleine en voor zeer grote overspanningen.
Kleine basculebruggen met vollewandliggers worden zeer veel toegepast in Vlaanderen.
Grote basculebruggen met vakwerkstructuur worden veel toegepast in havengebieden.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 12
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7 DUBBELE BASCULEBRUGGEN

7.1 Bewegingsrichting

Rotatie om een vaste horizontale as.

7.2 Opbouw

Een dubbele basculebrug is opgebouwd uit dezelfde onderdelen als een gewone basculebrug: er
worden 2 enkelvoudige basculebruggen in mekaars verlengde uitgevoerd. De ondersteuning in
gesloten stand is evenwel anders.

Aangezien er bij deze opbouw in gesloten stand geen steunpunten uitgevoerd kunnen worden ter
plaatse van het uiteinde van de voorarm, worden de opleggingen voorzien op het uiteinde van de
achterarmen in de kelderlandhoofden.

Op het uiteinde van de 2 voorarmen wordt een vergrendelingmechanisme tussen de 2 bruggen
voorzien die ervoor zorgt dat de 2 bruggen met elkaar verbonden zijn in gesloten stand. Deze
vergrendeling zorgt ervoor dat er geen niveauverschillen in het wegdek ontstaan ter plaatse van de
voeg.

Dezelfde ontwerpregels van de basculebruggen zijn van toepassing.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 13
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7.3 Toepassingsgebied

In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Onbeperkte vrije hoogte op de brug.

Idem basculebruggen, maar meestal voor grote doorvaartbreedtes.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 14
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8

8.1 Bewegingsrichting
Rotatie om een vaste horizontale as.

8.2 Opbouw

Een klapbrug bestaat uit:

- een brugklap (gedeelte voor de rotatie-as),

- een “achterarm” (gedeelte achter de rotatie-as).

De voorarm van de brug bevindt zich boven het water. De achterarm van de brug bevindt zich in het
kelderlandhoofd. Bij het openen draait de brug rond de horizontale rotatieas.

Een tegengewicht is er niet aanwezig: bij kleine basculebruggen kan het tegenwicht in de achterarm
weggelaten worden: de bewegingsinrichting compenseert het volledige bruggewicht tijdens het
openen. Dit verzwaart weliswaar de bewegingsinrichting, maar een dure diepe kelderconstructie wordt
vermeden.

Een klapbrug wordt bewogen door middel van twee enigszins horizontaal opgestelde vijzels. Deze
vijzels grijpen aan op de achterarm (= het verlengde van de brugval) en nemen steun op de
achterwand of op de bodem van het kleine kelderlandhoofd.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 15
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Klapbruggen worden vaak gedimensioneerd in de hypothese dat ze nog kunnen geopend worden
wanneer €én vijzel uitvalt.

8.3 Toepassingsgebied

In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Onbeperkte vrije hoogte op de brug.

Niet al te brede bruggen met een overspanning van hoogstens 20 a 25m.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 16
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9

9.1 Bewegingsrichting

Rotatie om een vaste horizontale as.

9.2 Opbouw

Een ophaalbrug bestaat uit:

een brugval (brugklap, brugdek),

een hameipoort (of hameistijlen),

een balans (of balansarmen) (gedeelte vooram, gedeelte achterarm) met tegengewichtkisten,
het tegengewicht (aanwezig in de achterarmen of tegengewichtkisten van de balansarmen),
2 trekkers (of trekstangen) om de brugval op te hangen aan de balansarmen.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2
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De brugval bevindt zich boven het water. De balansarmen en het tegengewicht van de brug bevinden
zich bovengronds en worden ondersteund door de hameistijlen. Bij het openen draaien de
balansarmen rond een horizontale rotatieas en zwaait het tegengewicht naar beneden. De trekkers
zorgen ervoor dat de brugval de beweging volgt.

Om de bewegingsinrichting niet te zwaar te belasten wordt een ophaalbrug steeds uitgebalanceerd
door middel van een tegengewicht. De grootte van het tegengewicht is zodanig dat op de voorste
opleggingen van de brugval bij gesloten brug slechts een blijvende reactie heerst van ongeveer 20 kN
(2 ton) voor de ganse brug. Deze kleine blijvende reactie zorgt er o0.a. voor dat de brugval niet gaat
opwaaien. Bij met de hand bediende ophaalbruggen wordt de blijvende reactie verminderd tot
ongeveer 5 kN (0,5 ton).

Een ophaalbrug wordt bewogen door middel van 2 vijzels die aangrijpen op de staalstructuur:

- ofwel: 2 horizontaal opgestelde vijzels die aangrijpen op een verlengstuk van de brugval (de ganse
bewegingsinrichting is opgesteld in het kelderlandhoofd)

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 18
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- ofwel: 2 vijzels die aangrijpen tussen de brugval en de hameistijlen (geen kelderlandhoofd nodig)

- ofwel: 2 vijzels die aangrijpen tussen de balansarmen en de hameistijlen (geen kelderlandhoofd
nodig)

Oude ophaalbruggen werden met de hand bediend.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 19
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De volgende vier punten vormen een parallellogram:

- de rotatie-as van de brugval,

- de rotatie-as van de balans,

- het aangrijpingspunt van de trekkers t.p.v. brugval,

- het aangrijpingspunt van de trekkers t.p.v. de balans.

De volgende 2 verbindingslijnen moeten evenwijdig zijn:
- verbindingslijn "zwaartepunt van de brugval / rotatie-as van de brugval”,
- verbindingslijn "zwaartepunt van de balans (inclusief tegengewicht) / rotatie-as van de balans".

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 2.2 20
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Deze voorwaarde bepaalt bijgevolg de hoogteligging van het tegengewicht.

Indien dit niet het geval is, zal er een bijkomend moment gecreéerd worden tijdens het openen of
sluiten van de brug. Dit bijkomend moment zal de beweging van de brug tegenwerken of
vergemakkelijken.

Ophaalbruggen worden vaak gedimensioneerd in de hypothese dat ze nog kunnen geopend worden
wanneer één vijzel uitvalt.

9.3 Toepassingsgebied
In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Afhankelijk van het ontwerp van de hameipoort en de balansarmen is een onbeperkte vrije hoogte op
de brug mogelijk (indien geen verbinding tussen de hameistijlen en balansarmen).

Ophaalbruggen worden toegepast voor relatief kleine overspanningen (afstand tussen de rotatie-as en
de voorste opleggingen van de brugval) gaande tot hoogstens 20 m.
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10

10.1 Bewegingsrichting
Rotatie om een vaste horizontale as.

10.2 Opbouw

Een Straussbrug is gelijkaardig aan een basculebrug, maar het tegengewicht bevindt zich
bovengronds.

Typerend voor een Straussbrug is dat de achterarm van de brug veel korter is dan de voorarm
(brugval): om het evenwicht te bewaren moet het tegengewicht veel zwaarder zijn dan de brugval zelf.

Een voordeel van de korte achterarm is dat de hameipoort van een Straussbrug minder hoog hoeft te
zijn.
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Het tegengewicht van een Straussbrug daalt meestal tot viak boven het wegdek.

Een Straussbrug wordt bewogen door middel van 2 drijfstangen (tandlatten).

10.3 Toepassingsgebied

In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Beperkte gabarit voor rijwegverkeer.

Straussbruggen worden vaak toegepast in havengebieden.
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11 ROLL ON ROLL OFF BRUGGEN (VLOTSTEIGER)

11.1 Bewegingsrichting
Rotatie om een vaste horizontale as.

11.2 Opbouw

Bij roll-on-roll-off bruggen en vlotsteigerbruggen steunt het brugdek meestal aan het ene uiteinde
scharnierend op een vaste oever, aan het andere uiteinde op een constructie die in hoogte kan
veranderen (bijvoorbeeld een ponton in geval van een tijrivier, een mechanisch beweegbare
constructie ...).

11.3 Toepassingsgebied

Bruggen voor roll-on-roll-off in havengebieden
Bruggen voor toeristische veerdiensten en vlotsteigers die gesteund worden door opleggingen.
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12

12.1 Bewegingsrichting

Rotatie om een vaste horizontale as met een horizontale translatie van deze as.

12.2 Opbouw

Een rolbasculebrug bestaat uit:
- een voorarm (gedeelte voor het fictieve draaipunt in gesloten toestand),

- een achterarm (gedeelte achter het fictieve draaipunt in gesloten toestand) met
tegengewichtkisten,

- het tegengewicht.

De voorarm van de brug bevindt zich boven het water. De achterarm en het tegengewicht van de brug
bevinden zich bovengronds boven het landhoofd. Bij het openen draait de brug rond een fictief
draaipunt en zwaait de achterarm met het tegenwicht naar beneden. Het fictieve draaipunt van de
brug is het punt waarrond de brug draait gedurende de beweging. Dit punt verplaatst zich in functie
van de openingshoek en de rolbeweging. Dit punt ligt ter plaatse van het middelpunt van de cirkel
beschreven door de straal van de rolbeweging. Het rolpunt is het contactpunt van het beweegbare
gedeelte met het vaste gedeelte van de brug. Dit punt verplaatst zich in functie van de openingshoek
en de rolbeweging. Dit punt ligt op de verticale door het fictieve draaipunt.

Om de bewegingsinrichting niet te zwaar te belasten wordt een rolbasculebrug steeds uitgebalanceerd
door middel van een tegengewicht.

De grootte van het tegengewicht is zodanig dat op de voorste opleggingen van de voorarm bij
gesloten brug slechts een blijvende reactie heerst van ongeveer 20 kN (2 ton) voor de ganse brug.
Deze kleine blijvende reactie zorgt er 0.a. voor dat de brug niet gaat opwaaien.
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Een rolbasculebrug wordt bewogen door middel van 2 trekstangen.

De volgende drie punten moeten op één lijn liggen:

- het fictieve draaipunt van de brug;

- het zwaartepunt van de voorarm;

- het zwaartepunt van de achterarm (inclusief tegengewicht).

Deze voorwaarde bepaalt bijgevolg de hoogteligging van het tegengewicht.

Indien dit niet het geval is, zal er een bijlkomend moment gecreéerd worden tijdens het openen of
sluiten van de brug. Dit bijkomend moment zal de beweging van de brug tegenwerken of
vergemakkelijken.

Het voordeel van een rolbasculebrug is dat er geen kelder nodig is voor het tegengewicht.

12.3 Toepassingsgebied

In functie van openingshoek: onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Beperkte gabarit voor rijwegverkeer.

Rolbasculebruggen worden toegepast voor grote overspanningen.
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13

13.1 Bewegingsrichting
Rotatie om een verticale as.

13.2 Opbouw

Een draaibrug bestaat uit:

- een voorarm (gedeelte voor de taats = rotatie-as),

- een achterarm (gedeelte achter de taats = rotatie-as) met tegengewichtkisten,
- het tegengewicht.
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De voorarm van de brug bevindt zich boven het water. De achterarm en het tegengewicht van de brug
bevindt zich boven het landhoofd. Bij het openen draait de brug op een taats rond een verticale
rotatieas.

Om de brug in evenwicht te houden worden draaibruggen voorzien van tegengewicht.

De grootte van het tegengewicht is zodanig dat op wielen ter plaatse van de achterarm (onder de
tegengewichtkist) bij openen van de brug slechts een blijvende reactie heerst van ongeveer 20 kN (2
ton) voor de ganse brug onder de som van de permanente lasten en een sneeuwlast van 0,3 KN/m2.

Een draaibrug wordt bewogen door middel van horizontaal opgestelde vijzels. Deze vijzels grijpen aan
ter plaatse van de taats.
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Draaibruggen zijn vaak voorzien van extra elektromechanische voorzieningen: o.a. beweegbare
wiggen en spieén ter plaatse van de opleggingen om de brug te blokkeren of omhoog te duwen ter
plaatse van de opleggingen in gesloten toestand.

13.3 Toepassingsgebied

Onbeperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Onbeperkte vrije hoogte op de brug.

Draaibruggen worden toegepast voor relatief kleine overspanningen.
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14

14.1 Bewegingsrichting
Verticale translatie.

14.2 Opbouw

Een hefbrug bestaat uit:

- een brugval (brugdek),
- 4 heftorens,

- tegengewichten.

Een hefbrug is een brug die tijdens de beweging een verticale translatie uitvoert. De val wordt in de
vier hoekpunten opgehangen aan trekkabels. Deze trekkabels lopen over keerschijven, opgesteld aan
de top van heftorens op de landhoofden. De kabels dragen aan hun uiteinde aangepaste
tegengewichten.
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Kleine hefbruggen worden niet altijd uitgebalanceerd. Dergelijke bruggen worden bewogen door
middel van verticaal opgestelde trekvijzels die bevestigd zijn in torens.

Om de bewegingsinrichting van grote hefbruggen niet te zwaar te belasten worden deze steeds
uitgebalanceerd door middel van tegengewichten.
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De grootte van het tegengewicht is zodanig dat er nog een onevenwicht van 160 kN (16 ton) moet
overwonnen worden voor de ganse brug. Dit onevenwicht is groter dan bij een ophaalbrug of een
basculebrug: men moet immers beletten dat bij het sluiten van de brug (= neergaande beweging) de
val zou blijven hangen tengevolge van eventuele wrijvingskrachten ter plaatse van de keerschijven.

Een hefbrug met kleine hefhoogte wordt bewogen door verticaal opgestelde vijzels in de
kelderlandhoofden.

Grote uitgebalanceerde hefbruggen met grote hefhoogte worden bewogen door motoren die
aangrijpen op de keerschijven. Aldus kan men eveneens de bouw van dure kelderlandhoofden
vermijden.

14.3 Toepassingsgebied
Beperkte doorvaarthoogte voor de scheepvaart.

Onbeperkte vrije hoogte op de brug.

Hefbruggen worden toegepast voor kleine en grote overspanningen.
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15

15.1 Bewegingsrichting

Horizontale translatie.

15.2 Opbouw

15.3 Toepassingsgebied
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16 VARIANTEN
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