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Geluidsoverlast noopt tot maatregelen

Ten noorden van station Muiderpoort liggen
sinds 1930 twee stalen spoorbruggen over
het Lozingskanaal en de Nieuwe Vaart van
veertig meter lengte en twintig meter
breedte die een donderend geluid produceer-
den als de trein langskwam.

Omkasting van twee
spoorbruggen in Amsterdam

j-f:‘g':;"-%ﬁgﬁx;"S-:;:E?&fﬁm Dat werd, mede doordat het treinverkeer

G.Boonzasler, Boorzsnier steeds drukker werd, buurtbewoners
dermate te gortig, dat zij in 1993 van de
overheid maatregeien eisten. Een hiervoor
opgerichte actiegroep dreigde met harde
acties. Hier kwam nog bij dat het nabij-
gelegen terrein van Van Gend en Loos,
eigendom van NS Vastgoed, niet als woning-
locatie kon worden ontwikkeld, omdat de
maximaal toelaathare geluidsbelasting van
73 dB(A) op een groot deel van het terrein
werd overschreden. Dit noopte de belang-
hebbende partijen, de Gemeente Amsterdam,
NS vastgoed, het Ministerie VROM en de
NS ertoe om te proberen het geluid te
verminderen en een onderzoek te starten.
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D¢ bruggen bestaan uit zes sporen: vier sporen op de
zogenaamde hoge bruggeen rchting Utrechit en Weesp
cn lwee sporen op de | m lager gelegen bruggen rich-
ting Weesp. De grootste lawasiveroorzakers zin de
hoge bruggen.

De spoorbruoeen 2im van het geklonken vollewand-
ligger type met ¢en hoogte van |6 m. Op.de *hoge-
brug-bruggen” liggen vier sporen naast elkaar, waar-
bij elk spoor een aparie brugligger heefl. Het zijn dus
in feite vier bruggen naust elkaar, Wasrussen rooster-
hordessen ligaen, Deze bruggen rusten op stalen
opleggingen. Op de brug over het Lozingskanaal |ig-
gen ook nog diverse wissels waardoor er tussen de
bruggen nog een aantal exma liggers ligl. Deze wis-
sels veroorzaken extra geluidsoverlast.

Een akoestisch onderzoek wees uit dat deze bruggen
een zogenaamde brugtoeslag ten opzichte van een
aarden baan, hadden van |5 en 14 dB(A) tegen een
loeslag van O dB voor de lage bruggen.

Er werden enkele allernaticven bestudeerd zoals het
vervangen van de bruggen door nizuwe betonnen
exemplaren, het verlagen van de bestaande bruggen
met ecn halve meter, vervolzens sen stalen bak aan ¢
brengen en hierin een ballastbed met ballastmal aim
te brengen. Damianst werd gedacht aan bet slap afve-
ren van de spoorstaven en hel ontdreunen van de
staalconstructies en ten slotie op advies van Omepym
een betonnen zelfdragende omkasting om het brugli-
chaam, De belangrijkste beoordelingscriteria waren:
het akoestisch effeet, de Kosten, de buitengehruikstel-
ling van het spoor, de invloed op de fundering en de
anderhoudsaspecien.

De niguwe brug en hallastbed viclen al door de veel
hogere kosten en de verstoring van de treinenloop. De
afvering en ontdreuning zouden te wemnig effect kun-
ten sorteren. Een zelfdragends omkasting bleck het
heste alternaticf,

Het eerste ontwerp bestond uil een omkasting van
pasbetonphiten met een dikte van 300 mm, geval in
cen stalen framewerk, gelindesrd met stalen baispa-
len. Vimwege de relatief hoge kosten van het stalen
frame s bij het eerste voutontwerp overgestapt op
cen amkusting van standaard kanaalplaten. onder-
steund door betonmen liggers van 1.9 m hoogte met
cen eigen paalfundering, die volledig zou worden los
sehouden van de bestaande construetic, zodal geen
trillingen van de stalen brugizen naar de omkasting
konden worden doorgegeven,

Dit ontwerp werd echter afgekeurd, gerien de harde
e1s vun de dienst waterbeheer van Amsterdam dal hel
zogenpamde “doorstroomprofiel” in de lozingskana-
len geen extra obstakels (palen) mocht bevatten,
Daarnaast bleek dat het sanbrengen van extra palen
tussen de fundering van de hoge en lage bruggen pro-
blematisch was in verband met de minimaal vereiste
afstand tot de bestaande palen. Die dwingende rand-
vourwaarden leidden e vervolgens toe, dat in een
tweede voorontwerp voor een zelfdragende construc-
teeen frame werd ontworpen. van landhoofd naar
landhoofd, mel een ¢igen paalfundering om daargan
e omkasting re kunnen ophangen. Omdal echter bin-
nen de bestaunde landhoofden geen ruimte meer
vaorhanden bleck te zijn om cen extra paalfundering
aan e leggen. moest deze voorbij de landhoofden en
daardeor verder naar achierin hat dijklichaam wor-
den wungehracht, Het govolg hicrvan was dat de over-

spanning zodanig werd vergroot, dat de hieruit voort-
vloeiende extra hoogte van de draageonsiructie uit-
emndehjk visueel onacceplabel werd geacht. Ook de
hieruit voortvlogiende hoge kosten bleken een obsta-
kel te zijn.

Uit een nadere studie bij het RIB hleek intussen dat
de bestuande landhoofden en pijlers in staat bleken
het extra gewicht van de omkastingen van ongeveer
400 Lo te kunnen dragen.

De constructie

Het is miteindelijk mogelijk gebleken een consiructe
te ontwerpen binnen d¢ opgegeven maximaal toclaat-
bare belastingen, Ultgangspunt voor de geluidsisola-
He is con massa van de ondervioer en zijwanden van
de omkasting van 4 kKN/m” ¢n van de bovenafdichting
van (1,50 kN/m”. De bovenkant van de ondervioer van
de omkasting moest daarbij op circa 0.6 m onder de
brugliggers worden aangebracht om een geregelde
inspectie van dic ligeers mogelifk te muken. Voor de
inspecnie en veiligheid van de omkasting zell, zin er
in de betonwanden meerdere sparingen aangebrachi.

De betonnen vlecr onder de bruggen is opegebouwd
uil schuinsgeraagde prefab kanaalplast-elementen
van VBI:

— Brug over de Nieuwe Vaart: vier-kananlselementen
mel cen constructie hoogte van MK mm, cen lengte
van cired 16 m!' en éen cigen gewicht van ciren
10 ton:

— Brug over het Lozingskanaal: zeven-kanaalsele-
menien mel een constructiehoogte van 280 mm,
een lente van cirea |2 m! eneen eigen gewicht van
cired 5 lon.

In de bovenzijde van de elementen is extra wapening

loegevoesd om de spanningen ten tijde van het

inbrengen w kunnen opnemen. e maarvoering van
de elementen 1s aan klcinere marges dan gebruikelijk
sebonden. wegens hel ophingen met roestvast stalen
drandstangen aan de staalconstructie en de plaatsing
ottder een hoek tussen het metselwerk van landhoofd
en pijler met een lengie tolerantie van circa 3 mm.




De draageonstructie van de onderyioer bestaat uit sta-
len UPE-profielen evenwijdig aan landhoofden en
miilers. Bij de pijlers worden deze langsproficlen
opgevangen door stalen dwarsprofielen. die tussen de
brugonderstevmingen doorlopen naar de andere zijde.
Zij worden met ankers in de pijlers vastgezer. Bij de
landhoolden wordt hetzeltde principe schanteerd. De
dwarsprofielen stoppen echter hier en worden maat
aan een zijde belust. Als gevolg van het gebruik van
UPE-profielen met rechie flenzen hoeven geen wig-
vornige oplegblokken te worden gebruikt. Door de
onderflens worden draadankers sangehracht, waaraan
door sparingen in de kanaalplaatvloeren met daaron-
der een hoeklijn. de constructiedelen met mocren aan
elkaar worden bevestigd. Per plaat worden vier drand-
cinden gebruikt.

Voor de zijwanden van de niewwe brugomkasting iy
gekozen voor prefab betonplaten van 0,16 m dik die
worden gestapeld op een grote stalen ligger. Deze
warid i samengesteld uit prefab betonplaten met sen
clgen pewicht van ongeveer een ton. Voor de stabili-
teit van de constructie en hel opvangen van de wind-
belusting moest de bovenzijde van die zijwanden
honzontaal worden pefixeerd. Omdat de zijwanden
echier niet aan de brugliggers mochten worden door-
verbonden in verband met de eerder genocmde trillin-
gem, 1% er gekozen voor cen horizontaal windverband
met een dubbele functie. In verhicale zin wordt dil
windverband gebruikt als looppad lungs de sporen en
voor het ophangen van leidingkokers. Ze wordl verti-
caal afgesteund op landhoolden en pijlers. De staal-
constructie wordt hiervoor met cen stalen roostervlosr
afgedekt. Horizontaal wordl het windverband
gebrinkt voor de stabiliteit van de wanden en de
windbelasting, Deze belasting kan alleen naar de
landhoofden worden afgevoerd.,

Een cruciaal element van de omkasting was het
afdichten van de bovenzijde. it proces bestend uit
het voortdurend zoeken naar cen evenwichtig ant-
woord op de vraag: "hoe breng ik vanaf de onderajde
ven geluidwerende (zware), geluidsabsorberende
(zachte), afdichling op een dunrzame wijze aan tus-

sen het samenstel van staalproficlen met soms zeer
beperkte tussenruimie (werkruimtes van 30 cm breed
kwamen voor) die op meerdere plaatsen ten opzichte
van elkaar bewegen in horizontale en verticale rich-
ting?

Er is pekozen voor een slap afgeveerd pancel van 40
mm cementgebonden houtvezelplaat die via een
dooropende trildemperstrip van Sylomer rust op eén
tussen de hoofdliggers aangebracht U-profiel. De pla-
ten moesten beperkl van afmeting zijn om ze door de
bestaande constructic heen aan te kunnen brengen.
Elk afdichtviak van de brug is ingemeten enelk
pancel in de werkplaals op maal aangevoerd, evenals
elk onderdeel van de draageonstroetie. Er zijn op de
twee bruggen zo'n 1300) platen aangehracht. De
onderlinge afdichting werd verzored door een soort
messing en groef-profilering waartussen een cellen-
band werd aangebracht. De naad tussen de onderzijde
van de bovenflens en de plaat werd opgevuld door
een ruhber U-profiel op de plagl te schroeven en
daarin een zachtrubber buisprofiel van 40 mm diame-
ter fe leggen. Dit werd bi) montage een paar millime-
ter aangedrukt om de vereiste geluidsisolatie (¢ waur-
borgen. Aan de bovenzijde van de pluat moest een
seluidsubyorberend materiaal worden aangebrachl om
een geluidsabsorplie pelifkwaardig aun een ballastbed
le cregren. Br is uitgebreid gezocht naar cen materiaal
dat onder de zeer belustende omstandigheden (weers-
omstindigheden, UV-versudering, roestdesltjes. ver-
ontreinigingen uil de treinen, heloping et ectera) Lung-
durig functioneel kon blijven en ook nog betualbuar
wis. Ulteindelijk is gekozen voor onbehandeld steen-
wol met hoge persing. Dit materiaal 1s waterafstotend
en vertoont na kmgdurige blootstelling wel con ver-
weerd laagje van cnkele mm. maar blijft voor de rest
1n tacl.

De afdichting van de bovenzijde was dermate belang-
tijk dat voor aanvang vun het definitief antwerp geen
risico mocht worden genomen ¢n is een proel van
enkele maanden vilgevoerd met verschillende varian-
ten van ophanging.

Opleggingen en verankeringen

De stalen ophangconstructie is op de landhoofden cn
pijlers opgelegd op gewapend betonnen opstortingen
en verankerd met thermisch verzinkie deaadstangen,
die zijn ingeliymd mel een krimparme cementgebon-
den gietmortel. De ankerlengte is zodanig gekozen,
dat voldoende verankering in het onder de metscl-
werkschil aanwezige gewapend beton gegarandeerd
is. Op de plaatsen waar dwarskrachten op de stoelen
inwerken, met name hij de opleggingen en buffers
van de voetbruggen., 1s hel metselwerk verwijderd en
vervangen door gewapend, krimpirm beton.

Om de risico’s van geluidsalsiraling door de omkas-
ting len gevolge van de trillingen van de pijlers te
beperken moesten alle oplegmingen van de omkasting
worden voorzien van rubberen trillingdempers. Deze
rusten op reflon glijplaten die nodig waren om de
thermische uitzetting van de bruggen op te vangen.
Binnenin de omkasting is het geluidsniveau, dar door
de irillende brugliggers werd pegencreerd. beperkt
door het aanbrengen vin geluidsabsorberende mate-
rialen i de vorm van coulissen van steenwol die tus-
sen de brugliggers aun staalkabels zijh opechangen,
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Afdichtingen

Nuast de afdichtingen van de bovenplaten tegen de
tlenzen van de hoofdliggers bleven er nog vele soor-
ten afdichtingen aver. Bijvoorbeeld ecn mamer om
het regenwater te kunnen afvoeren. Er is bewust voor
gekozen om het regenwater miet op te vangen en via
regenpijpen te lozen omdat dat problemen zou reven
met de milisuregelgeving 1én aanzien van het lozen
van ‘verontreinigd” water. Het bovendek is up afschot
velegd, zodanig dat het regenwater nehting pijler
stroomt en daar via gen spleet, die voorzien 1s van een
soort suskastconstructie door de kast, langs de pijler-
wind, weer via een spleet in de vioer met suskast
constructie, maar het onderligeends kanaal kan wor-
den afgevoerd. Omdat de constructie erg veel onver-
wachte oplossingen nodig maakie. is een aantal
detailleringen tijdens de bouw nader omwikkeld in
samenwerking met een aannemer met veel ervaring.
Een dergelijke aannemer was voor dit werk onont-
beerlijk.

Montage

Een bijzonder aspect din dit project is de wijze van
montage.

D¢ hoolfdhin was: alle werkzaamheden in principe
van onderaf uitvoeran zonder veiligheidsrisico’s van
et werken op het spoor en zonder verstoring van de
treinenloop. De montagevolgorde was: de veranke-
ring uun de pijlers - de staalconstructic - vioerplaten -
zijwanden - vocipaden mel geluidsscherm - bovenpla-
ten - afdichtingen en achrerat verwijderen brundpla-
ten,

Het plaatsen van de stalen oplegstoelen en framecon-
structie 2ajn uitgevoerd vanat het water door middel
van een kraanschip, Om dit kraanschip ter plaatse e
krijgen, moest de stuurbot gedeelichijk worden gede-
maonteerd in verband met de haze doorvaart van de
naasigelegen spoorbruggen, Verder zijn er een auntal
koppelbare pontons wmgevoerd, Deze zijn in diverse
sumenstellingen te koppelen zodal ze voor alle voor-
komende werkzaamheden inzethaar zijn, De stalen
oplegstoelen mocsten van onderaf tussen de
bestanndle brugopleggingen geplaatst worden waarhij
el 7eer weinig ruimte beschikbaar was. Aan de opleg-
stoelen zijn framebualken gehangen waaraan weer de
hetonnen vleerplaten #ijn opgehangen, De stalen
hooldliggers die langs de bruggen op de geplaatste
stoclen gemonteerd zijn. zijn met een dekschuil inge-
varen en door middel van luchtlicren omboog pehe-
sen. Aan deze liggers zijn wan de mitenzijde djdelijke
werkbordessen gehangen, zodat er over de gehele
lencte en aan beide 7zijden van de bruggen een loop-
pad aanwezig was. Gezien de geringe overblijvende
fuimite tussen brug en betonvloer is alrezien van het
inhijsen van de clementen met takals vanuit de brg,
Viunwege het ontbreken van opslazmogelijkheid. zijn
de elementen per stuk. direct vanat de wagen, met
behulp van een telekraan op het genoemde frame
gelegd en mnpevaren. Om de platen onder de brug (e
brengen is gekozen voor cen speciuul aangemaakt
frame, instelbazr op de hoogte van de brug en mel de
mogelijkheid voor het plaatsen van hydraulische vij-
zels. Dit frame is geplaatst op con drijvend platform,
samengesteld vit koppelpontons, waarvan de afmetin-
2en z1jn aangepast aan de onderhavige brug. Voor de
2andrijving en besturing van het platform kon worden
volstann met aam weerszijden geplaatsie buitenboord-
motoren. wal de mogelijiheid bood de elementem,

mel gen marge van slechis enkele centimeters,
beheerst in te varen. Een anvoorziene factor hierhij
was hel feit dat passerende schepen in het Amster-
dam-Rijnkanaal (op zo0'n twee kilometer afstand! ),
£eM WAlETOPSTUIWINE van cired 7 em veroorzaaken,
zodar de vijzelhoogte voortdurend moest worden aan-
gepast om schade ten pevolge van spanningen in de
belonelementen e voorkomen,

De zijwanden zijn aangevoerd via wegtransport en
overgeladen op een ponton. Vervolgens is dit ponton
onder de brug gevaren, waarma door nuddel vin
luchtliersn de liggers zijn ingebracht. Ditwas cen
zect arbeidsintensieve klus, omdat de ligger strak
tegen de onderzijde vin hel bestuande voetpad moest
worden gemonteerd en bovendien mocst de lgger als
het ware “in” de inkassing van het landhoofd worden
restoken, Erwas dus geen ruimte voor de lieren
onder de brug. Dieze moesten in een hulpirame boven
op het oude voetpad worden geplaatst, zodater extra
hjshoogre ontstond. Vanwege het al eerder penocemde
bovenliggende voetpad. wat inhijsen uitsloot, is een
hulpstuk op een mobiele graafmachine ontwikkeld
om de betonelementen vanal een ponton tot viak
onder het voetpad tussen de flenzen van verlicale HE-
profielen te manoeuvreren. Na plaatsing van de ele-
menten i de overblijvende ruimte in de HE- profiglen
aangegoten mcl cen getmorte].,

Na montage van de vakwerkliggers, kon het oude
voetpud worden verwijderd. Dit is gedaan met behulp
van twee atlaskranen vanaf het spoor, waarbi) de oude
secties werden opgepakl en wfgevoerd. Direct hier
achicraan 21jn op dezelfde wijze de nicuwe roosters
gepluztst. DIt was de enige methode omeat dit niet
van onderal kon en in hijsen tijdens treinenloop
onmogelijk was. Langs het roosterbordes zijn
weluidsabsorberende panelen geplaatst. Deze dienen
tevens als leuning,

Vormgeving

Voor de architectonische vormgeving is een belang-
rijke rol weggelegd voor cen acticeomité van bewo-
ners vart de buurt het collectiel "ZEER’. In het kader
van budgeltaire ruimte voor kunstuiting van dit pro-
ject heeft ZEER het onlwerp en uitvoering mogen
verzorgen van de kunstzinnige aankleding van de
omkastingen. Het 1s uilgevoerd ineen gebogen stalen
bovenscherm-en een bol geperfloreerd grijsgroen
onderscherm. De absimicte vorm geeft cen vrouwe-
lijke tors weer.

Akoestische resultaten.
Na montage zjn geluidsmetingen vitgevoerd naur de
gerealiseerde geluidsreductie, De hrugtoeslag van de
nieuwe Vil was gereducecrd van 15 naar 2 en de
brugkast van het Lozingskanaal van 14 naar 4. Bin-
nen de kast heerst een geluidsniveau van circa 103
dB(A) wdens treinpussage. De afdichting van de
bovenzijde bleek redelijk goed te xijn: een pruktijk-
isolatiewaarde van circa 32 dB{A) ween 36 dBIA)
laboratoriumwaarde. De rammelende hrandplaten
waren bij de meting neg nict verwijderd. Als dit ook
i5 gebeurd wordt een tweslag van rond de nul yer-
wacht, zodut dan de akoestische gevelgen van deze
stalen bruggen geheel zijn geélimineerd. De buurtbe-
woners en het actiecomité zijn mel het résultant zeer
gelukkig evenals de NS Wﬂmw
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