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Basic nput en output

Basic input en output

Basic inp
Optimalizatie naar
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Muttige breedte
Breedte boveafhens
Breedte onderflens
BW'“W“ (‘Mmiqg invoer)
Bownboogre
Shnkheid

Livy [m]
Lupue [m]
By,., [m)
B.u(m)
By [m)
B.s[m)
Hivuy [m)
Hivey [m)
Ovtentes [

%

M"--.o.n (kq)
[ "lq]

Geen optimalizatic

16
158
44

4
44

401
06
06
2667

(TS
R A s

pe LT

[

Inyure




Algemeen

* Doel van de rekentool
* Opgegeven ontwerpparameters
* Toetsing criteria
* |Inschatting materiaalgebruik
* Inschatting kostprijs

* Vrij ter beschikking na afloop C-Bridge
* MS Excel
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Toetsing in GGT en UGT

Eigenfrequentie

— Controle op Controle op
Doorbuiging . . . . \ Sterkte van de huiden
_ , bruikbaarheid veiligheid
Afwateringshelling \ / Sterkte van de lijfplaten
C Comfort (GGT) (UGT)

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases
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|Beschrijving
Bruikbaarheid (BGT)

Minimale igenfrequente, onbelast
Minimale eigenfrequentie, voetgangersstroom
Maximale doorbuiging

Minimaie heling (3fwatering]

Maximate helling [toegankeljkheid)

Minimale comfortkiasse

Maimasi 106gELaten VRITicale ONCWErpveIsneNing
i

ifrequentie
Constante randcondities
Conectiefactor
Eigenfrequentie, nbelast, kerte tesmij
EIQENFTEQUENTIE DRGET VDBtANGEISSIrO0m, Kurte termijn
Eigenfrequentie,onbelast,Lange termijn
Eigenfreqeentie onder voetgangerssiroam, lange termijn
Uity Chieck: BIQENFIqUENTIE, BNDELAST (3G termin

Uity check: eigenfrequentie onder voetgangersstronm, lange termin
Conirle
Dooibuiging
Doortuiging door geljkmatig verdeelde belasting, korte termin
Doorbuiging doos gell kmatig verdeelde belasting lange termijn
DOOMNng 000F TENSIVOILEY koMe termijn
Doortuiging door dienstvoertu, laage termin

Y door gellkmatiy g lange termijn
Uity check: BoOMuIGing G00F dienstyo#MLig Lange termijn

95 percentiel van de piekfatior
Constante voor G maximum betasting
Constante

Aantal voetgangers op ce brug
Variatie op 0 betasting

Constante

Constante:

Constante

Symhool Waarde

Wacys (M)
Wacy; [mm]
Waguy [Mm]
Wyces [mm]

gz ]

ke {atgescaa

Scminkers | Gwvestwid | Ooéebwid | Dipasden | Ujplaies | Feamen | Sifilaay
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| Beschrijving

Optimalisatie naar
Lengte brugdek
Overspanning
Breedte brugdek
Nuttige breedte
Breedte onderzijge brug
Bounhoogte (handmatige invoer]

Bouwhoogte:
Slankheid
Randcondities
atmetingen

Lo, o &

symbool Waarde

Laing. e

Laminaataictes (met opgegeven hoogte)

Lissg (] 1800
Loges [M] 780
Buyg (M) 400
By (W] 360
Bya (M) 38
H, [m] 052
H [m] 052
AL 3462
Eefvoudig opgelegd
Defntuschets begscornaeds, sermsy opgiey atreingd
Enew
L
Eonage segpns ]

Laminaat

Basic output

Meest bepalende criterium in geval van optimatisatie

Massa brug (structureel « lijtiaag + leuning)
Massa brug (structureel)

Eigenfrequentie

Doorbuiging
Ve I

Dofinsmscnets angstiiorsnede. tave 2y ingekier atmetn o

Elgentrequentie, onbelast, Lange termijn
Mgz (kG 16933
Myryg.e (kO] un
0K
oK

0K

Beschrijving

Lamellen

Richting

Geometrie

Dikte lamel
Niveau bovenzijde lamel tov. symmetrie-viak
Niveau onderzijde lamel tov. symmetrie-yiak

Stijfheid langsrichting
Stijfheid dwarsrichting
Gljdingsmodulus

Paisson ratio

Stijfheid

Glijdingsmodulus

Composiet

Vezelwolumefractie (keuze per laminaat of lamel)
Vezelwolumefractie

Dichtheid

Poisson ratio

Empirische reductiecogfficiant
Stijfheid langsrichting

Composiet

stijfheid dwarsrichting

Lijdingsmodulus

pr [kg/ma]|

Vizg [
Ens [GPa]|
Ex¢ [GPa)
Gz [GPa)

Pa [kgfms]
Ya [

Ex [GPa]|
G [GPa]

Vi %]

Ve ]
Pe[kg/ma]
Ve [
Vac [
Ll

Ene [GPa]
n]

Exy. [GPa]|
N

6Pa)

waarden Vaste waarden

enhuid

Lamellen

1954 1954
03 03
o o




Whitepaper: Ontwerpmethodes en
softwarematige analysetechnieken

Ontwerpmethodes
en softwarematige
analysetechnieken
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Deze whitepaper werd opgesteld in
het kader van het TETRA project C-
Bridge en heeft de analytische
berekeningswijze van een vezrel-
versterkte kunststoffen fietsers- en
voetgangersbrug aan de hand van
een rekenvoorbeeld. CURS6:2017
wordt als basis gebruikt voor de
berekening. De materizal-
eigenschappen van de laminaten in
het brugdek worden berekend
volgens de kilassieke laminaattheorie.
Aan het einde zal de berekenings-
wijze geintegreerd worden in een
Excel rekentool, die een eerste
inschatting van het materiaalgebruik
VOOr een composietbrug met
bepaalde randvoorwaarden en
afmetingen.
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Rekentool: werkwijze

| Bescnrijving Symbool Waarde

Basic input en output

Basic input

Optimatisatie naar (Geen optimatisatie
|Beschrijving Symboal Waarde Lengte brugdek L) 6
Bruikbaarheid (B6T) b e i
Minimale eigentrequentie, onbelast Breedte brugdek Bang [M] 44
Minimale eigenfreguentie, voetgangersstioom Nuttige breedte Bag [m] 4
Maximale doorbuiging Breedte bovenflens By [m] 39
Miimate heliog [sfwatering) Breedte onderfiens B, [m]| 357 oo
Maximale helling (tosgankelijkheid) Bouwhoogte (handmatige invoer) Haryg (M) 06
Minimale comfortkiasse Bouwnoogte Hng M) 06

slankneid At 2667

Maimaal 106gelalen Verticale ONtwerpversneting
Ei

ifrequentie
Canstante randcondities
Correctiefactor

Dafinitschets langsdoorsneds, senvoud opgelegd, aimetingen buten proporty

Eigenfrequentie, anbelast, kerte termijn " E] L Lounmng, rse A = Louniog o8 ) % 2

Eigenirequentie onder voetgangersstroam, korte temn . < ¥ - o

Eigenfrequentie, onbelast, Lange termijn et = =t~ - L L

Eigenfrequentie onder voetgangersstroom, lange termijn " = Gy vietoele aptens /o — Baaabind Hoshomime spioms s - [ p— |

Uty check: exgenirequentie, DEIasT Lange terman < 3 S i - -
2 T T

Uity check: eigenfrequentie onder voetgangersstronm, lange termin i B & 2 - .

Controle T = =

Docivuging — e S i s |

Doortuiging door geljkmatig verdeelde belasting, korte termin Wacy (] Uspast — g I

Doorbuiging doos gell kmatig verdeelde belasting lange termijn Wacy: [mm]
DOOMNng 000F TENSIVOILEY koMe termijn Wagyys (M)
Doortuiging door dienstvoertu, laage termin Wices [mm]

Y door gellkmatiy g lange termijn g H
Uity check: BoOMuIGing G00F dienstyo#MLig Lange termijn

95 percentiel van de piekfatior
Constante voor G maximum betasting
Constante

Aantal voetgangers op ce brug
Variatie op 0 betasting

Constante

Constante:

Constante

[— Vaste Bovenhuid
waarden Vaste waarden Lamellen

Lamellen

Richting

Geometrie

Dikte lamel
Niveau bovenzijde lamel tov. symmetrie-viak

Niveau onderzijde lamel tov. symmetrie-yiak

[— 5 " e aigescha Scminkers | Gwvestwid | Ooéebwid | Dipasden | Ujplaies | Feamen | Sifilaay

pr [kg/ma]| 2570

vy [ 02 02 02
Stijfheid langsrichting Eng [6Pal BB
Stijfheid dwarsrichting Ex; [GPal| B

3030

7
7
Glijdingsmodulus Gz [6Pa] Ll

Laminaat § =

"“ Algemeen

[ Stifheid Ex[6Pa]
B Glijdingsmodulus G= [GPa)
Composiet
Verelvolumefractie (keuze per laminaat of lamel) Vi [
Vezelvolumefractie Vi [
i e L TG AR b 1 48 Ui peligim?] LI
i poisson ratio Vs [ i
Fee— o e e e z Vet i i ML
Iy L) L] L] L] E Empirische reductiecogfficignt @[]
oo s s sy gy o] e Bl stineid angsrichting Ene[GPal

n [
Exc[6Pa]
ne [
jdingsmodulus ()

stijfheid dwarsrichting
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Basic input

Basic input en cutput

Basic output

Intermediate input

Geen optimalisatie

Optimalisatie naar

Lengte brugdek Lng; [m] 16
Overspanning Lz [m] 58
Breedte brogdek Bag [] G4
Nuttige breedte Bag [m] &
Breedte bovenflens By [m] 396
Breedte onderflens By [m] 357
Bouwhoeogte (handmatige invoer) Hixg ] 06
Bouwhoogte Hyg [m]
Slankheid AL
Definitieschats
o \ buiten proportie
i Lounig, frpe A . Leuring trpe B 4
IR Bow _ | T
- " I Herzortae zitees —i— Bovenlens Howhvormige ziSens - - -
[ A% 3 3 S i
T ] I- i X Al Debntieschats langsdosnede. Iwesziidy mpekiemd afme
= ’ by &
AL | g i L 9
Zirang f
' o
= / 1 —
pr— Trdurtans - | _|I ]
|- 11
Meest bepalende criterium in geval van optimalisatie Geenoptimalisatie
Massa brug {structureel + slitlaag + Leuning) [ — 0] 10579
Massa brug {structureel) Mooy [ 8431
Eigentrequentie
Doorbuiging
Verticale versnelling

Sterkie van de flenzen
Sterkte van de Lyfplaten

Intermediate en advanced input _

Intermediate input L

Randcondities Eenvoudig opgelegd
Lengte oplegging Ly [m] 02
Hoek van zZiranden met horizontale al’l 72
Breedte randstuk B, [m] 0185
Breedte vijgehowden voor Leuning Bing [m] 02
Massa leuning Handmatige in
Massa leuning [handmatige invoer) Py [Km] N.03125
Dikte bovenflens (handmatige invoer) 1%
likte bovenflens 1 [mm] 14
Instelling dikte onderflens Zelfde als bovenflens
e onderflens ty [mm] 4
Instelling Zijflenzen Hoekvormige zijflenzen
Breedte zjflenzen B [m] 022
Hoogte van vericaal gedeelte van zZiflenzen Hy [m] 035
Instelling dikte Zjflenzen Handmatige invoer
Dikte ziflenzen (handmatige invoer) tyy [mm] 5
likte ziflenzen try [mm] 5
Instelling dikte lifplaten Handmatige invoer
e [ifplaten (handmatige invoer) ty [mm] 6
Dikte fplaten ty [mm] &
Hart-op-hartzfstand Lifplaten hoh, [m] 02
Instelling dikte Zjranden Handmatige invoer
Dikte zijranden handmatige invoer) t, [mm] 5
e Zijranden 25
Dikte eindranden 8

PIN] 200.00
Dichtheid voetgangersstroom {comfortels 1) 0.50 P/m?: dicht ver|
Minimale comfortklasse [comforteis T) CK3: minimaal comfort

Gewicht £€n persoon

Dichtheid voetgangersstroom {comforteis 2)
Minimale comfortklasse [comforteis 2)

Opbouw rekentool

* Inputniveaus i.f.v. kennisniveau
* Basicinput
* Intermediate input
* Advanced input

C-BRIDG

TETRA PROJECT



Kenmerken

Vezelrichting

Percentage van laminaatdikte

Som percentages van laminaatdikie

Eindranden

Styfhesd Langsnchting (1 hmven van waarde)

Styfhesd dwarsnchiing [ hijven van ‘waarde]

{ hrijven van waarde)
Sterkte Langsrichting (overschrijven van berekende waarde)

terkts ichting hrijven van waarde)
Afschuifsterkte (overschrijven van berekende waarde)
Slijtlaag

2 Dikte sigtlaag

Instelling breedte slytlaag

Algemeen

Meest bepalende criterium in geval van opimalisatie
Massa brug (structureel + sljtlaag + lewning)

Massa brug (structureel)

Algemeen

Prijs van transport, structurele elementen en slijtlaag

Prys van transport, structurele elementen en slytlaag per vierkante meter

I e, onbelest, begin
- E fie onder begin {comforteis 1)
z E fie onder begin [t is2)
E iz, onbelast, einde
= Unity check: i ie, onbelast, einde
:E:‘ e onder einde {comforteis 1)
tie: onder einde {comforteis 2)
Unity check: e e omvder einde {comforteis 1)
Uity check- i e omder einde {comforteis 2)

Doorbuiging

begin
d iy, cinde
Unity check: doorbuiging door dienstvoertuig, einde levensduur
Verticale versnelling
Verticale ontwerpversnelling [comforteis T)
Unity check: verticale ontwenpversnel ling [cemforteis T)

Behaalde comfortklasse verticale versnelling {comforteis T)

Verticale ontwerpversnelling [comforteis 2)
Unity check: verticale ontwerpversnelling [comforteis 2)
Behaalde comfortklasse verticale versnelling [comforteis 2)

Verticale versne

Sterkte van de flenzen
Spanning in bovenflens

Unity check: spanning in bovenflens
Spanning in onderflens

Sterkte van de fle

Unity check: spanning in onderflens
Sterkte van de lijfplaten

Schuifspanning in lifplaat
Unity check: schuifspanning in [fplaat

f

Drukspanning in de lifplaat
Unity check: drukspanning in jfplaat

Sterkte van de

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belzsting, begin Levensduur

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, einde Levensduur

Unity check: doorbuiging door geljkmatig verdeelde belasting, einde levensduur
B L

Gebalanceerd
87
[#] 9
I 100

E, [GPa]

£, [GP3]
G, [672]
f,055 [MP3]
iz [MP2]
LT

5

Totale breedte
I
L

Geen optimalisatie
10579
B431
863
60764
107
|
[ - 451
TopaH2) 403
oo [HE]
ety [H2] 405
074
363

=1

0, [MPa]

0]
0, [MPa]
o]

UCe.qp ] 030
[MPa] 3343
[ 010

Opbouw rekentool

* Inputniveaus i.f.v. kennisniveau
* Basicinput
* Intermediate input
* Advanced input

* OQutputniveaus
* Basic output
* Gedetailleerde output

C-BRIDG
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Opbouw: dwarsdoorsnede

_ﬁ Leuning, type A Bor, Leuning, type B ———[1
1 g -
Blng Bnut
ey I EES
Bzt Bzf
[~ "——— Horizontale zijflens ,#— Bovenflens Hoekvormige zijfflens ——— R —
7 7 /£ < I
N \_ = / /——Schuimkern :
¢ % 5%l 5.2 ]
A
N (=]
Y bf 20 —>Y/ il hohit | H| 3
- I
Zijrand * /

57 == 7\ ;

// ——— Onderflens

Lijfplaat J
L_ Bof
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Opbouw: langsdoorsnede

. Lbrug
—
I—. Lsp an

= -]

Eindrand K
Eenvoudige oplegging JI!

Lo pl

|_I::-rL|g

L span

i -

I Eindrand —f—

I _——

Inklemming ——
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Basic input

Basic input ]

Optimalisatie naar Geen optimalisatie
Lengte brugdek Lorug [m] 16.00
Overspanning Lspan [M] 15.80

= Breedte brugdek Bhrug [M] 440

E’ Nuttige breedte Bru: [M] 400

E Breedte bovenflens By [M] 440

= Breedte onderflens By: [M] 4
Bouwhoogte (handmatige invoer) Horug [M] 0.60
Bouwhoogte Horug [M] 0.60
Slankheid A 26.67

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Basic input

Basic input ]

. -
[ Lengte brugdek Lorug [M] 16.00 ]

Breedte brugdek Borug [M] 4.40) ]

Basic input

Bouwhoogte (handmatige invoer) Harug [M] 0.60 ]

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Basic input

Basic input ]

T - -

- -
Overspanning Lepan [M] 15.80
= -
=8 Nuttige breedte B.... [M] 400 \
E Breedte bovenflens By [M] 440
= \_ Breedie onderflens By [M] 401 )
- -
[ Bouwhoogte Hprug [M] 0.60 J
Slankheid A 26.67

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Basic input

Basic input
Optimalisatie naar Geen optimalisatie
L
-
45. “ -
(=N
L= . ..
==]
.
- -
- -
- -

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Basic output

Basic output

Meest bepalende criterium in geval van optimalisatie
Massa brug (structureel + slijtlaag + leuning)

Massa brug (structureel)

Eigenfrequentie

Doorbuiging

Verticale versnelling

Sterkte van de huiden

Sterkte van de lijfplaten

Basic output

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases

M brug,tot [kl]]
M brug,str [kl]]

Geen optimalisatie
10862
8713
0K
0K
0K
0K
0K




Intermediate input

Intermediate input

Randcondities Eenvoudig opgelead
Lengte opleaging Lo [M] 0.200
Hoek van zijranden met horizontale a [7] 712.0
Breedte randstuk B, [m] 0.195
Breedte vrijgehouden voor leuning B o [M] 0.200
Massa leuning Handmatige invoer
| Massa leuning (handmatige invoer) Ping [KQ/m] ( 1.03 )

* Hoekeipplageme Preedtgyensihg onder- en bovenflens
* Breedte leuning - nuttige breedte

Lbrug

Y

I Lspan

| -]

Eindrand

Eenvoudige oplegging —

| Lopl |




Intermediate input

Intermediate input

Laminaten
Dikte bovenflens (handmatige invoer) tys [mm] 14
Dikte bovenflens tys [mm] 14
Instelling dikte onderflens [elfde als bovenflens
Dikte onderflens t;: [mm)] 14
Instelling zijflenzen Hoekvormige zijflenzen
E_ Breedte zijflenzen B.; [m] 0.22
E =0 Hoogte van verticaal gedeelte van zijflenzen H,: [m] 0.35
E E Instelling dikte zijflenzen Handmatige invoer
= =
E E Dikte zijflenzen (handmatige invoer) t,: [mm] 15
=Ml Dikte zijflenzen t,. [mm] 15
B Instelling dikte lijfplaten Handmatige invoer
Dikte lijfplaten (handmatige invoer) t; [mm] 6
Dikte lijfplaten t; [mm] 6
Hart-op-hartafstand lijfplaten hohy: [m] 0.2
Instelling dikte zijranden Handmatige invoer
Dikte zijranden (handmatige invoer) t;; [mm)] 25
Dikte zijranden t;; [mm)] 25
Dikte eindranden te; [mm] 8




Advanced input —deel 1

Advanced input ]

Gewicht eén persoon P [N] 800.00
ichtheid voetgangersstroom [comforteis X m2; dicht verkeer
(I]'hth'd t t (comforteis 1) 0.50 Pfm2; dicht verk )
Minimale comfortklasse (comforteis 1) CK3: minimaal comfort

Dichtheid voetgangersstroom (comforteis 2)

Advanced input
(

Minimale comfortklasse (comforteis 2) Y,
Dempingsverhouding §[] 0.03

Doorbuigingseis (verhouding lengte op doorbuiging) L/Wmax [] 250

Aslast dienstvoertuig 0.,z [KN] 25.00

Geproduceerde constante toog Rproa [M] 200.00

Vochtigheidsconditie Wisselend droge en natte periodes

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Advanced input —deel 1

Advanced input

Advanced input

Gewicht eén persoon P [N] 800.00
; Dichtheid voetgangersstroom (comforteis 1) 0.50 Pfm2; dicht verkeer ;
Minimale comfortklasse (comforteis 1) CK3: minimaal comfort

Dichtheid voetgangersstroom (comforteis 2)

Minimale comfortklasse (comforteis 2)

Dempingsverhouding §[] 0.03

— Comfortklassen

. . Verticale versnelling

-- BRI = =
0 0.5

-

CK1: maximaal comfort

CK2: medium comfort 0.5 1
CK3: minimaal comfort 1 2.5
CK4: onacceptabel discomfort 2.5 0

Bron: EUR 23984 EN, tabel 4-4

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Advanced input —deel 1

Advanced input

o - - 0 e oy  weiy,

=

=

=

—

=¥} - -

=

=]

-

-

< Id Doorbuigingseis (verhouding lengte op doorbuiging) LW ey [7] 250 )
Aslast dienstvoertuig Q.2 [KN] 25.00
Geproduceerde constante toog Rored [M] 200.00

\_ Vochtigheidsconditie Wisselend droge en natte periodes Y,

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Advanced input — deel 2 (materialen)

Advanced input

Materialen

é = Materiaal vezels E-Glass
@ % Materiaal hars Polyester
g % Vezelvolumefractie Ve [%] 55.00
<. Materiaal kern PUR

Materiaal slijtlaag Standaard slijtlaag
Standaard slijtlaag

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Advanced input — deel 3 (laminaatopbouw)

Advanced input
Lijfplaten
Opbouw

[90/-45/45/90] -

[90/-45/45/90] A

=

— [0/45/90/-45],

S8 Kenmerken [0/903],

=1} Lt

E .,Lf;- Vezelrichting Th) -45 45
é = 50 25 25

Percentage van laminaatdikte

Som percentages van laminaatdikte —

]‘ Z

|

. [0/90/0/90/90/0/90/0]

7 = [0/90]5

]‘ z

|

':::géé:::::: A, [0/0/45/—45/—45/45/0/0]
=L = [0,/£45;]s
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Advanced input — deel 3 (laminaatopbouw)

Advanced input
Lijfplaten
Opbouw

Handmatige invoer
Opbouw (handmatige invoer) [0/90_2]_5

Kenmerken Gebalanceerd

Vezelrichting 8%

Advanced input
Lijfplaten

Percentage van laminaatdikte [%]

Som percentages van laminaatdikte [%] 100
I Z
|
—— [0/90/0/90/90/0/90/0]
§ LA = [0/90]
x/a
l z
: Voorbeeld handmatige invoer: "[0/-30/145],,"
Ee— | Y [0/0/45/—45/—45/45/0/0] :
/i/_ | = [0,/445,]5 wordt ingegeven als "[0/-30/+-45]_2S".
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Advanced input — deel 3 (laminaatopbouw)

Advanced input
Lijfplaten
Opbouw

[90/-45/45/90]

Kenmerken Gebalanceerd
Vezelrichting 8 1[°] 90 -45 45

Advanced input
Lijfplaten

Percentage van laminaatdikte [%] 50 25 25
S5om percentages van laminaatdikte [%a] 100
I z
[0/90/0/90/90/0,/90/0] ( Speciale laminaten )
. i = [0/90]

Symmetrisch laminaat: symmetrisch t.o.v. middenvlak

[+
G-
R W
o

Gekruist laminaat: lagen liggen enkel in de 0° en 90° richting

M
°

Hoek laminaat: lagen bestaan enkel uit 6° en —0°

Quasi-isotroop laminaat: isotrope eigenschappen

[0/0/45/—45/—45/45/0/0]
/E” Ay — [0,/445,], Bv. [0/45/90/—45],
xr; - \_
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Advanced input — deel 3 (laminaatopbouw)

Advanced input
Lijfplaten

Opbouw [90/-45/45/90]

Kenmerken Gebalanceerd
= Vezelrichting 8 1[°] 90 -45 45
E = Percentage van laminaatdikte [%] 50 25 25
E :3 Som percentages van laminaatdikte [%] 100
=
é = Stijfheid langsrichting (overschrijven van berekende waarde) E, [GPa]

Stijfheid dwarsrichting [overschrijven van berekende waarde) E, [GPa]

Glijdingsmodulus [overschrijven van berekende waarde) Gy, [GPa]

Sterkte langsrichting [overschrijven van berekende waarde) fuepk [MPa]

Sterkte dwarsrichting (overschrijven van berekende waarde) fytnx [MPa]

Afschuifsterkte (overschrijven van berekende waarde) Ty [MPa]
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Output — algemeen

Algemeen

Meest bepalende criterium in geval van optimalisatie

o Massa brug (structureel + slijtlaag + leuning) Mbrugtot [kal
=]
E Massa brug (structureel) Mbrugstr [ka]
=n
= Prijs van transport, structurele elementen en slijtlaag per vierkante meter Ptrans str stijtmz [€/M2]

Prijs van transport, structurele elementen en slijtlaag

Minimale totale geproduceerde zeeq

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases

F'.trem 5. 5trslijt [E]

Lyt [mm]

Geen optimalisatie
10862
8713
873
61472
108




Output — algemeen

Algemeen
E Massa brug (structureel + slijtlaag + leuning) Mbrug ot [KO] 10862 )
E Massa brug (structureel) Mbrug str [Ka] 87135
E Prijs van transport, structurele elementen en slijtlaag per vierkante meter Ptrans strstijtmz [€/m2] 873
\Prijs van transport, structurele elementen en slijtlaag Pirans strsiijt [€] 61472 )
- - > we .
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Output — algemeen

Algemeen

Algemeen

Minimale totale geproduceerde zeeq

Lio: [mm]

108
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Output — GGT: eigenfrequentie

Eigenfrequentie 0k

Eigenfrequentie, onbelast, beqgin levensduur foonberkt [HZ] 438
Eigenfrequentie onder voetgangersstroom, begin levensduur [comforteis 1) fopert [HZ] | 3.93
'E Eigenfrequentie onder voetgangersstroom, begin levensduur (comforteis 2) fopeirt [HZ]
E Eigenfrequentie, onbelast, einde levensduur foonbeyt [HZ] 3.94
-E Unity check: eigenfrequentie, onbelast, einde levensduur UCsgpnbeltt [7] 0.76 0K
@
E Eigenfrequentie onder voetgangersstroom, einde levensduur (comforteis 1) fopest [HZ] 3.54
Eigenfrequentie onder voetgangersstroom, einde levensduur (comforteis 2) fopeyr [HZ]
Unity check: eigenfrequentie onder voetgangersstroom, einde levensduur (comforteis 1) UCk el it [-]; 0.62 0K
[Unitt,.r check: eigenfrequentie onder voetgangersstroom, einde levensduur (comforteis 2) UCkg el it [] Geen Eis]
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Output — GGT: doorbuiging

Doorbuiging

Doorbuiging

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, begin levensduur Wacz i [MmM]
Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, einde levensduur Wgcs: [mm]
Unity check: doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, einde levensduur UCygese []
Doorbuiging door dienstvoertuig, begin levensduur Wacs ke [MmM]
Doorbuiging door dienstvoertuig, einde levensduur Wgcs e [mm]
Unity check: doorbuiging door dienstvoertuig, einde levensduur UCygest [7]

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases

46.23

57.07
0.89
1.99
14.80

0.23

0K

0K




Output — GGT: verticale versnelling

Verticale versnelling

E Verticale ontwerpversnelling (comforteis 1) Agvert [MY57] 152
E Unity check: verticale ontwerpversnelling (comforteis 1) UCadvert [7] 0.61
E Behaalde comfortklasse verticale versnelling (comforteis 1) (K3
% Verticale ontwerpversnelling (comforteis 2) Agvert [M/S5?]

E Unity check: verticale ontwerpversnelling (comforteis 2) UCadvert [7]

= Behaalde comfortklasse verticale versnelling (comforteis 2)

Comfortklassen

Verticale versnelling

0 0.5

CK1: maximaal comfort

CK2: medium comfort 0.5 1
CK3: minimaal comfort 1 2.5
CK4: onacceptabel discomfort 2.5 0

Bron: EUR 23984 EN, tabel 4-4
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0K

Geen eis




Output — UGT: sterkte van de huiden

Sterkie van de flenzen

Spanning in bovenflens Oxpem [MPa] 51.85
Unity check: spanning in bovenflens g . bf [ 0.16 0K
Spanning in onderflens Oxotm [MP2] 51.85
Unity check: spanning in onderflens UEs x.0f [T 0.14 0K
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Output — UGT: sterkte van de lijfplaten

Sterkte van de lijfplaten

Schuifspanning in lijfplaat Teyiev [MPa] 18.77
Unity check: schuifspanning in lijfplaat Wz o1 ] 0.15 0K
Drukspanning in de lijfplaat 0y158cs [MPa] 33.43
Unity check: drukspanning in lijfplaat UCq v 1 [-] 0.10 0K
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Optimalisatie

Basic input

Optimalisatie naar Hoogte (met opgegeven laminaatdiktes)

Geen optimalisatie
Zowel hoogte als laminaatdiktes
Hoogte (met opgegeven laminaatdiktes)

Lengte brugdek

Overspanning

E_ Brecriehelimicy hi_ilmi?atdiktm (met opgegeven hcl‘f_lz%te] |,
E Nuttige breedte Byt [M] 4
= Breedte bovenflens By: [m] 5.96

Breedte onderflens By: [m] 3.59

Bouwhoogte Horug [M] 0.564555445

Slankheid A 28.34
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Optimalisatie

Basic output

Doorbuiging

Basic output

Meest bepalende criterium in geval van optimalisatie

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting

Massa brug (structureel + slijtlaag + leuning) Mprug ot [KO] 10308
Massa brug (structureel) Murugstr [ka] 8160
Eigenfrequentie 0K
Doorbuiging 0K
Verticale versnelling 0K
Sterkte van de flenzen 0K
0K

Sterkte van de lijfplaten

Doorbuiging

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, begin levensduur Wacsz e [MM] 51.74

Doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, einde levensduur W [mm] 63.88

Unity check: doorbuiging door gelijkmatig verdeelde belasting, einde levensduur UCygezyt [7] 1.00 0K ]
Doorbuiging door dienstvoertuig, begin levensduur Wagsy: [mm] 13.38

Doorbuiging door dienstvoertuig, einde levensduur Wacg: [mm] 16.51

Unity check: doorbuiging door dienstvoertuig, einde levensduur UCyprart [7] 0.26 0K
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Optimalisatie
— Optimalisatie
naar beide

parameters

300.00
250.00

200.00
Prijs
[€1000] 150.00

100.00
50.00

0.00
43.3
34.5
t [mml] 25.6
Laminaatdikte 16.8

0.70 0.79
8 0.53 0.62
0.36 0.45 H [m]

Bouwhoogte

0.87
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Uitgewerkte cases

* Fietsostrade F18 in Puurs

_-/'

0 PP

* Fietsostrade F11 in Mortsel v :&“

A
= A ;{’3‘1‘.,
- e = — e ]

"‘ V s by =
! l e | : s PR
— = ¥ A g s i : i | "
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Werkwijze

* Nagaan gemeenschappelijke toetsingen

* Gekende inputwaarden invoeren

 Vergelijking (tussen)resultaten

* Bij slechte overeenkomst: vaste waarden in rekentool aanpassen

Grootheid Rekennota Rekentool Rekentool
(aangepast)

| C-BRIDGE |
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Puurs: algemene kenmerken

Grootheid Rekennota | Rekentool Rekentool
(aangepast)

Algemene kenmerken
Totale massa, M, ..; [Kg] 8210

8221 8221
Eigengewicht, q.; [kN/m?] 1,1 1,1 1,1
Buigstijfheid, El, [MNm?] 135 137 137
Afschuifstijfheid, GA,, [MN] 250 249 249
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Puurs: controles GGT

Grootheid Rekennota Rekentool Rekentool
(aangepast)

Controles GGT

2,83 3,3
Eigenfrequentie, belast, f; .. . [Hz] 2,9 2,44 2,9

Eigenfrequentie, onbelast, f; ..« [Hz] 3,4
Doorbuiging t.g.v. verdeelde belasting, wgc; |, [mm] 158 159 159

Doorbuiging t.g.v. dienstvoertuig, wgc, , [mm] 38 39 39

Zeeg aan het begin van de levensduur, Z, ., [mm] 139 138 138
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Puurs: controles UGT

Grootheid Rekennota | Rekentool Rekentool
(aangepast)

Controles UGT

Drukspanning in bovenflens, o, .\, [MPa] 122 81 119
Trekspanning in onderflens, o, ;\, [MPa] 122 80 117
Schuifspanning in lijfplaat, <, ;, [MPa] 34 33 37

Drukspanning in lijfplaat, o, ; 5. [MPa] 33 40 34

C-Bridge Rekentool & uitgewerkte cases




Mortsel: laminaateigenschappen

Grootheid Rekennota | Rekentool Rekentool
(aangepast)

Laminaateigenschappen

Stijfheid langsrichting van flenzen, E, [GPa] 30,74
Glijdingsmodulus van flenzen, G,, [GPa] 4,39 4,38 4,63
Stijfheid langsrichting van lijfplaten, E, [GPa] 15,74 17,86 15,24
Stijfheid dwarsrichting van lijfplaten, E, [GPa] 15,74 17,86 15,24
Glijdingsmodulus van lijfplaten, G, [GPa] 5,69 6,67 5,69
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Mortsel: controles GGT

Rekentool
(aangepast)

Grootheid Rekennota Rekentool

Controles GGT

Eigenfrequentie, onbelast, f, ;.. . [HZ] 2,61

Doorbuiging t.g.v. eigengewicht, wyg ,, [mm] 39,00 43,00 39,50
Doorbuiging t.g.v. verdeelde belasting, wyc; . [mm] 21,10 51,94 19,45

Doorbuiging t.g.v. dienstvoertuig, wg, ;. [mm] 17,70 10,89 11,65
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Conclusie uitgewerkte cases

e Goede overeenkomst rekentool & rekennota’s

* Eventuele verschillen te wijten aan:
* Verschillende basisaannames: belastingen, correctiefactoren, ...
* Detailleringsniveau rekennota, bv. t.g.v. eindige-elementenmethode
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