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Het leuningwerk is optwee manieren bevestigd aan de brug.
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Afbeelding i. Leuningwerk tegen randligger brugdek Afbeelding 2. Leuningwerk op deksteen
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Het leuningwerk wordt getoetst op sterkte en verder wordt omschreven hoe het leuningwerk in de 
nieuwe situatie aangebracht moet worden.
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1 Rapportage restauratiewerkzaamheden monumentale onderdelen BBM
2 Archieftekeningen leuningwerk
3 Controle berekening leuningwerk
4 Capaciteit nieuwe bevestiging leuningwerk

Inleiding
Ten behoeve van de restauratiewerkzaamheden aan de Berlagebrug wordt in deze notitie 
omschreven hoe wordt omgegaan met het monumentale leuningwerk. In Bijlage 1 vallen deze 
werkzaamheden onder het smeedwerk wat door de restauratie architect is omschreven voor het 
herstellen van de monumentale onderdelen. Het smeedwerk wordt gedemonteerd en 
weggebracht naar een werkplaats waar alles wordt gerestaureerd. Na restauratie wordt het 
leuningwerkterug geplaatst op de brug.
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Basisinformatie en uitgangspunten
Tabel 1-Algemene basisinformatie

Tekening
Tekening

1931
1931

De bevestiging van de balusters dient nog wel aangepast te worden. In de volgende twee 
paragrafen wordt de bevestiging in de nieuwe situatie nadertoegelicht.

Uit de berekening komt naar voren dat zowel de bestaande handregel als baluster voldoen op 
sterkte en doorbuiging, zie Bijlage 3. De handregel bestaat uit een bronzen holle buis waarvan de 
treksterkte van brons niet helemaal duidelijk is. Bij navraag blijkt dat lagerbrons een ondergrens 
treksterkte heeft van 110 MPa. Dit is hoger dan de trekspanning van 86 MPa die optreedt in de 
handregel. In de berekening is geen rekening gehouden met de afname van het materiaal door de 
aantasting. Bij de restauratiewerkzaamheden zullen de stalen doorsneden ook weer hersteld 
wordt waardoor in de nieuwe situatie een volledige doorsnede weer aanwezig is.

In Bijlage 3 is de controleberekening van het bestaande leuningwerk uitgewerkt. Hierin wordt 
verwezen naar de betreffende normen die van toepassing zijn.

1.

2.

1.

2.

Sterkteberekening
Het bestaande leuningwerk is getoetst op sterkte met de voorgeschreven belastingen volgens 
bouwbesluit.

CCi
30 jaar
3 kN/m'

Archieftekening leuningwerk
Archieftekening leuningwerk randligger

Gevolgklasse
Referentieperiode
Belasting leuningwerk bovenregel
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Bevestiging tegen rand aanbrug en loodsen
Vulplaatjejyox/0ox/0

0,30

•‘L II
E 4+ J3277.6. L— 90

tea I 
,-NA.ss. '

CAPIY_

Ig (
/

_____| Wl

0.32

I # /CS

191%
I penlana 463vulpl8ox60xk()a6v/E——= 08o»pEnilango}19 9e"vett

,5.0,81'V"vet1. tabseRa

9J0ox Joo

Figuuri. Detail bestaande bevestiging tegen randligger
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Figuuri. Bevestiging tegen randligger
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Figuur3. Nieuwe bevestiging (blauwe lijnen)
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Demonteren voor restauratie 
Lokaal beton slopen

De bovenste bout dient aan de achterzijde los gehaald te worden door de moerte verwijderen. Dit 
deel is echter aangestort met beton nadat het leuningwerk was bevestigd. Omdat het inboren van 
nieuwe draadeinden hier niet mogelijk is (onvoldoende diepte) moet hiertoch het beton lokaal 
gesloopt worden op bij de moerte kunnen komen om in de nieuwe situatie ook een bout met 
moer te kunnen plaatsen. Bovendien moet het stalen hoekprofiel waar de boutverbinding aan ziet 
ook worden gedemonteerd om gerestaureerd te worden. Volgens de berekening treedt in deze 
bout een trekkracht op van maximaal i8,6kN op, zie Bijlage 4.1. In de nieuwe situatie kan hier een 
M30 RVS bout ingezet worden en met een moer aan de achterzijde worden aangedraaid, zie 
Bijlage 4.1.
Het onderste draadeind is bevestigd aan de bovenflens van de buitenste ligger waarbij een moer 
tegen het leuningwerk is aangedraaid. Het uitboren en inlijmen van nieuwe draadeinden van RVS 
is hier wel mogelijk. Volgens de berekening treedt in deze bout een trekkracht op van maximaal 

kN op, zie Bijlage 4.2. In de nieuwe situatie dient hier een M30 RVS draadeind ingeboord te 
worden en moet de inlijmdiepte minimaal izomm zijn.
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Bevestiging op deksteen
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Figuur 4. Bestaande bevestiging baluster op deksteen
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Figuur 6. Bevestiging deksteen aan metselwerk

5,85 kNm
Kantelmoment rekenwaarde = 5,85 kNm x 1,20 = 7,02 kNm

Het kantelmoment (rode pijl) om het rode draaipunt in Figuur 6 dat opgenomen dient te worden is 
1,3m (i,im + o,2m deksteendikte) x de belasting tegen de bovenregel van 3 kN/m'. De hoh afstand

De deksteen werkt gunstig tegen het kantelmoment met een gewicht van 0,5m x ox2m x 27 
kN/m3 x 0,25m = 1,01 kNm. Omdat dit gunstig werkt is de belastingfactor 0,9 => 0,91 kNm

van de balusters is 1,5m. 
Kantelmoment rep =
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Bij het leuningwerk op de deksteen mag bij het terugplaatsen geen lood worden gebruikt. Hier 
dient een alternatief voor bedacht te worden bijvoorbeeld epoxylijm. De bevestiging van het 
leuningwerk op de deksteen is conform de bestaande situatie is voldoende verankerd. De 
dekstenen zijn waarschijnlijk alleen met doken bevestigd op het metselwerk om afschuiving te 
voorkomen. Deze doken kunnen niet de trekkracht opnemen dat ontstaat als het leuningwerk 
inclusief deksteen wil kantelen door een belasting op de leuning. Door middel van een RVS 
hoekprofiel met verankering aan de landzijde van de deksteen (onder de verharding) kan deze de 
kanteling van het leuningwerk met deksteen voorkomen.

Figuur 5. Doorsnede vleugelwand met deksteen en 
leuningwerk
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B- Bouten M12
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Figuur/. Nieuwe bevestiging deksteen
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Stalen hoekprofiel
L150x100x10

De horizontale ankers (M12) worden op afschuiving (3,7 kN) belast en dienen 7omm ingelijmd te 
worden in het hart van de deksteen op 10 cm t.o.v. de onderzijde deksteen.

De deksteen wordt met hoekstalen en ankers bevestigd aan het metselwerk. Per deksteen wordt 
een hoekstaal bevestigd die met 3 ankers (horizontaal en verticaal) verbonden worden met het 
metselwerk. In de verticale ankers treedt per anker een trekkracht op van 11,1 kN / 3 ankers=> 3,7 
kN/anker. De capaciteit van een inlijmanker M12 met een inlijmpdiepte van 15omm in het 
metselwerk is bepaald met een HILTI berekening, zie Bijlage 4.3. Hieruit komt naar voren dat het 
anker de trekkracht van 3,7 kN kan opnemen. Het anker wordt niet belast op een afschuikracht 
omdat deze door de doken die reeds in de dekstenen aanwezig zijn wordt opgenomen.

Het anker bij het hoekprofiel dat in het metselwerk is bevestigd zit op een afstand van ca. 0,55m 
t.o.v. van het kantelpunt. De evenwichtsberekening met bovenstaande berekende 
kantelmomenten is als volgt:
XM = o
7,02 kNm - 0,91 kNm - 0,55mxFanker = o
=> Fanker = (7,o2-o,gi)/o,55 = 11,1 kN
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Opgesteld door:

restauratie Berlagebrug (nr. 423) 
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Al onze werkzaamheden worden aanvaard 
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1.0. Algemeen.
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Fig. 1 Berlagebrug situatie
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De Berlagebrug is een brug gelegen over de Amstel. De totale lengte van de brug 
bedraagt ca. 100m. De brug vormt de verbinding tussen Amsterdam Nieuw Zuid en 
Amsterdam Oost. De hoofdas van de brug ligt in het verlengde van de Vrijheidslaan 
en de Meester Treulaan. De Amsteldijk (westzijde) en de Weesperzijde (oostzijde) 
sluiten lopen parallel aan de Amstel en sluiten haaks op de landhoofden aan. De brug 
vormt aan deze zijde van de stad een van de belangrijkste verbindingen tussen de 
twee stadsdelen en de aansluiting van de stad aan de rondweg en snelwegen.
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Scope van dit rapport.
Deze rapportage is bedoeld om inzicht te verschaffen in de bouwkundige kwaliteit 
van de monumentale onderdelen van de monumentale delen van de brug en 
vleugels. De bouwkundige onderdelen welke in dit rapport behandeld worden zijn: 

Het metselwerk.
De natuursteen
Tegelwerken en (ceramische ornamenten).
Het smeedwerk.

Indien relevant voor deze rapportage en de noodzaak tot het verkrijgen van inzicht in 
de bovengenoemde onderdelen, worden de betonconstructies, staalconstructies e.d. 
betrokken bij deze rapportage.
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1.3. Algemene omschrijving van de brug

1.3.1

t.
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Foto 1: aanzicht Berlagebrug zuidzijde

1.4. Monumentale status en beknopte historische omschrijving.

1.4.1

1.4.2

( d.d. 16 juni 2014) is de Berlagebrug alsvan

1.4.3.

1.5. Materialisering Berlagebrug.

1.5.1

3

Redengevende omschrijving.
De Berlagebrug vormt met de Schollenbrug, de kademuren met balustrades en de 
botenloodsen een stedenbouwkundig ensemble. In de redengevende omschrijving

Fundering.
De fundering is samengesteld uit houten palen met daarop een gewapend betonnen 
vloer (zie bijlage 4 en 5). De rapportage van de kwaliteit van de palen, de funderingen

onderdeel van de ensemble beschreven (zie bijlage 2). De Berlagebrug dient danook 
in de context van het totale ensemble beschouwd te worden.
De brug is ontworpen in een zakelijk expressionistische stijl.

Status
Status:
Objectnummer:
Datum aanwijzing:
Naam object:

Stedenbouwkundige ontwikkeling.
De Berlagebrug is een belangrijke schakel in de stedenbouwkundige ontwikkeling van 
Amsterdam in zuidoostelijke richting.
De Berlagebrug is onderdeel van het “Beschermd stadsgezicht Amsterdam-Zuid” (zie 
bijlage 3; deel 2 Plan Zuid).

Algemeen (zie foto 1en bijlage 1).
De Berlagebrug is een brug bestaande uit een brugdek welke opgelegd is op drie 
pijlers, twee landhoofden en een kelderpijler. De brug is ca. 100m lang en ca 24m 
breed en heeft 5 doorvaarten. De pijlers worden onderscheiden door 2 typen n.l.: De 
pijlers waarop de aanliggers zijn opgelegd en de pijler waarop aan de ene zijde de 
aanligger is opgelegd en aan de andere zijde het val is opgelegd.
De pijler waarop het val is opgelegd is verzwaard uitgevoerd. T.p.v. de kelderpijler is 
teven het brugwachtershuisje gesitueerd. In het midden van de brug is een val 
aangebracht t.b.v. de vrije doorvaart van de scheepvaart.
Aansluitend zijn aan weerzijde van de Landhoofden segmentvormige keermuren 
(vleugels) aangebracht.

Rijksmonument.
530055 
11-03-2008
Berlagebrug (brugnr. 423).

5.1,2,e5.1,2,e 5.1,2,e
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Foto 2: pijler Foto 3: grote pijler.
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en de betonconstructies worden verzorgt door het Ingenieursbureau van de 
Gemeente Amsterdam ( ).
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1.5.2. Pijlers (zie foto’s 2, 3 en 4 en bijlage 4)
De pijlers bestaan uit een schilconstructie van natuursteen en schoon metselwerk 
met betonnen kern.
Direct op de gewapend betonnen vloer is een natuursteen plint van Beierse Graniet 
aangebracht van ca. 1m hoogte. Op de plint is een naar binnen getande 
metselwerkconstructie aangebracht. De vertandingen verlopen alternerend van 1 
steens naar 1,5 steens en vormt zo een verankering van de buitenschil, waardoor 
i.c.m. de betonconstructie een homogene constructie ontstaat (zie bijlage 4). Het 
steentype betreft een roodbruine verblendsteen; afm. Gem. I = 217mm, br. = 106mm, 
h = 54mm. De lagenmaat is gem. 62,3mm en de koppenmaat bedraagt gem. 113mm. 
Het metselwerk is uitgevoerd in kruisverband. Het metselwerk is gevoegd met een 
cement kalkvoeg de lintvoegen bedragen gem. 8mm en de stootvoegen gem. 7mm. 
De bovenzijde van de metselwerkconstructie is afgedekt d.m.v. Beierse Granieten 
afdekkers, waarop de stalen liggers van het brugdek zijn opgelegd. De hoeken van 
de koppen van de pijlers zijn afgeschermd met boekblokken van Beierse Graniet.
In de metselwerk wanden van de pijlers zijn per zijde 4 stuks haalkomen 
aangebracht. De haalkommen bestaan uit een kom van Beierse Graniet waarin een 
kruisvormige gietijzeren haalkombeugel is aangebracht.
T.p.v. de waterlijn zijn segmentvormige schampblokken geplaatst van Beierse 
Graniet. De bovenstaande constructie vormt tevens een bekisting voor de kernvulling. 
De binnenzijde van de pijler is gevuld met stampbeton (verhouding 1 cement:3 zand: 
4 grind).
De pijler waarop het val is opgelegd is aan de zijde van het val voorzien van een 
betonnen voet met oplegconstructie.

5.1,2,e
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Foto 5: toegang kelderpijler Foto 6: voet kelderpijler (brugwachtershuisje)

5

D

1■

*

9
sport

-8223E Es
Foto 4: westelijke pijler oostzijde (met haalkommen).
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1.5.3, Kelderpijler (zie foto’s 5, 6 en 7 en bijlage 4).
De kelderpijler bestaat uit een schilconstructie van natuursteen en schoon 
metselwerk met gewapend betonnen hoofdconstructie van kelderwanden en vloeren. 
Tevens is de betonnen basisconstructie van het brugwachtershuisje onderdeel van 
de kelderconstructie.
De natuursteen plint van Beierse Graniet van ca. 1m hoogte en het op de plint 
geplaatste naar binnen getande metselwerkconstructie is in de betonconstructie 
ingelaten, waardoor i.c.m. de betonconstructie een homogene constructie ontstaat 
(zie bijlage 4). Het steentype betreft een roodbruine verblendsteen; afm. Gem. I = 
217mm, br. = 106mm, h = 54mm. De lagenmaat is gem. 62,3mm en de koppenmaat 
bedraagt gem. 113mm. Het metselwerk is uitgevoerd in kruisverband. Het metselwerk 
is gevoegd met een cement kalkvoeg de lintvoegen bedragen gem. 8mm en de 
stootvoegen gem. 7mm. De bovenzijde van de metselwerkconstructie is afgedekt 
d.m.v. Beierse Granieten afdekkers. Aan waarop de aanligger van de brug is 
opgelegd is de bovenzijde van de metselwerk wand afwaterend afgewerkt met een 
mortel. In de metselwerk wanden van de pijlers zijn per zijde 4 stuks haalkomen 
aangebracht. De haalkommen bestaan uit een kom van Beierse Graniet waarin een 
kruisvormige gietijzeren haalkombeugel is aangebracht.
De hoeken van de koppen van de pijlers zijn afgeschermd met boekblokken van 
Beierse Graniet. T.p.v. de waterlijn zijn segmentvormige schampblokken geplaatst 
van Beierse Graniet. T.p.v. de kelderpijler zijn aan de zijde het brugwachtershuisje 
treden geplaatst van Beierse Graniet die toegang geven tot de ruimten van de 
kelderpijler.
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Foto 7: kelderpijler zuidzijde
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Foto 8: landhoofd westzijde
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1.5.4. Landhoofden en vleugels (zie foto’s 8 en 9 en bijlage 5).
De landhoofden en vleugels bestaan uit een massieve metselwerk constructie van 
schoon metselwerk.
Direct op de gewapend betonnen vloer is een natuursteen plint van Beierse Graniet 
aangebracht van ca. 1m hoogte. De plint is geplaatst in uitgespaard metselwerk 
Het steentype betreft een roodbruine verblendsteen; afm. Gem. I = 217mm, br. = 
106mm, h = 54mm. De lagenmaat is gem. 62,3mm en de koppenmaat bedraagt gem. 
113mm. Het metselwerk is uitgevoerd in kruisverband. Het metselwerk is gevoegd 
met een cement kalkvoeg de lintvoegen bedragen gem. 8mm en de stootvoegen 
gem. 7mm. De bovenzijde van de metselwerkconstructie is afgedekt d.m.v. Beierse 
Granieten afdekkers, waarop de stalen liggers van het brugdek zijn opgelegd.
In de metselwerk wanden van de pijlers zijn per zijde 4 stuks haalkomen 
aangebracht. De haalkommen bestaan uit een kom van Beierse Graniet waarin een 
kruisvormige gietijzeren haalkombeugel is aangebracht.
De hoeken van de koppen van de pijlers zijn afgeschermd met boekblokken van 
Beierse Graniet. T.p.v. de waterlijn zijn segmentvormige schampblokken geplaatst 
van Beierse Graniet.
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Foto 10: borstwering kelderpijler
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Foto 9: vleugel westzijde.
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Foto 11: borstwering vleugel oostzijde.
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1.5.5. Borstweringen en leuningen.
- De borstweringen (zie foto’s 10, 11 en 12) waartussen de smeedijzeren leuningen 

geplaatst zijn bestaan uit metselwerk penanten van verschillende afmetingen 
welke zijn afgedekt d.m.v. afdekkers van Beierse Graniet. De penanten bevinden 
zicht t.p.v. de kelderpijler, t.p.v. de grote pijler waarop het is opgelegd en t.p.v. de 
beëindiging van de vleugels. Het steentype betreft een roodbruine verblendsteen; 
afm. Gem. I = 217mm, br. = 106mm, h = 54mm. De lagenmaat is gem. 62,3mm en 
de koppenmaat bedraagt gem. 113mm. Het metselwerk is uitgevoerd in 
kruisverband. Het metselwerk is gevoegd met een cement kalkvoeg de lintvoegen 
bedragen gem. 8mm en de stootvoegen gem. 7mm. De bovenzijde van de 
metselwerkconstructie is afgedekt d.m.v. Beierse Granieten afdekkers.
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Foto 12: penant met borstwering vleugel noordoostzijde.
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De smeedijzeren leuningen (zie foto’s 13,14 en 15) zijn geplaatst tussen de 
metselwerk penanten.
De leuningen zijn d.m.v. balusters ■ 60x60mm en d.m.v. een boutverbindingen en 
koppelplaten bevestigd aan de zijkant van het brugdek. T.p.v. de vleugels zijn de 
balusters in de natuursteen afdekkers verankerd en aangegoten met lood.
De leuningen bestaan uit een bronzen handleuning die t.p.v. de balusters is 
vastgezet met een halfronde smeedijzeren leuninghouder welke geklonken is aan 
de balusterstijlen. De smeedijzeren hekwerken bestaan uit rechthoekige 
segmenten welke omkaderd zijn d.m.v. smeedijzeren regels. De zijregels zijn aan 
de balusterstijlen geklonken. Tussen de boven- en onderregels zijn de rechte en T- 
vormige vierkante smeedijzeren spijlen d.m.v. een blinde klinkverbindingen 
gekoppeld.
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Foto 14 aansluiting leuning aan 
brugdek.

Foto 13: aansluiting leuning aan. 
borstwering



Foto 14: aansluiting leuning aan natuursteen banden.
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Foto 15: bevestiging leuning aan brugdek. Foto 16: ceramische tegels.
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1.5.6. Brugdek.
Het brugdek bestaan uit stalen liggers ingestort in een betonnen dek.
T.p.v. de randen van het brugdek zijn smeedijzeren balusters bevestigd. De balusters 
zijn bevestigd aan een aan de bovenzijde een gietijzeren lijstprofiel afm. 
150x200x25mm en de onderzijde van de baluster aan een in de beton gestort anker 
of aan een aan het stalen randprofiel verankert. Aan de onderzijde is een hoeklijn 
100x100x12mm aangebracht (zie foto 15). De hoeklijn is d.m.v. haakankers in de 
beton gestort. Tussen het randprofiel aan de bovenzijde en het hoeklijn aan de 
onderzijde zijn ceramische tegels 172x172mm aangebracht met een voegbreedte van 
10mm (zie foto 16).
Op het brugdek zijn masten t.b.v. de spankabels voor de spanningkabels van de tram 
(zie foto 17) en kleinere lantaarnpalen waarop verlichtingsarmaturen gemonteerd zijn, 
geplaatst (zie foto 18). De masten en lantaarnpalen bestaan uit een samengestelde 
constructie van geklonken hoeklijnen en schetsplaten. De mesten en lantaarnpalen 
zijn d.m.v. een voetplaat met boutverbindingen aan het brugdek bevestigd.
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Foto 17: masten t.b.v. spankabels

1.5.7.

2.0 Beknopte omschrijving van de bouwkundige gebreken.

2.0.

2.1.
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Het Val.
Het val bestaat uit een samengestelde vloerconstructie van stalen liggers waarop een 
stalen vloer is aangebracht. De rapportage van de kwaliteit van de onderdelen en de 
beoordeling van de constructie van het val wordt verzorgt door het Ingenieursbureau 
van de Gemeente Amsterdam (IB Amsterdam).

Algemeen.
De in dit hoofdstuk omschreven gebreken het metselwerk, het voegwerk, 
het natuursteen en het smeedwerk van de landhoofden, pijlers en vleugels van de 
Berlagebrug. De omschrijving van de gebreken van het brugdek m.u.v. de 
randafwerkingen, betonconstructies en funderingen behoren niet tot deze 
rapportage.

Gebreken van het metselwerk en voegwerk
Het metselwerk t.p.v. de hoofddoorvaart is boven de natuursteen plint op 
div plaatsen door aanvaringen beschadigd (zie foto 19).
Door het indringen van vocht, a.g.v. lekkages van het brugdek en indringing van 
grachtwater door optrekkend vocht, hebben zich op div. plaatsen het oppervlak van 
het metselwerk plaatselijk calcietuitbloeiïngen (CaCO3) op het metselwerkoppervlak 
afgezet (zie foto 20).
Door het transport van minerale zouten naar het oppervlak zijn de stenen, door 
kristallisatie van de zouten, op diverse plaatsen kapot gedrukt (zie foto 21).
T.b.v. het metselwerk zijn verblendstenen toegepast. De verblendstenen hebben 
een zeer dichte bakhuid de zouten kristalliseren door de dichte bakhuid onder het 
oppervlak van de stenen. Hierdoor wordt de bakhuid tot op enkele mm diepte door 
de zouten afgedrukt (zie foto 22).
De kritische concentratie waarop de kans op schade aan het metselwerk plaatsvindt 
is afhankelijk van de soort metselsteen. Door fa. Nebest wordt 1100 uS/cm als 
kritisch aangehouden (zie bijlage 6). Omdat de dichtheid van de steen m.n. van de 
bakhuid bepalend is, is een concentratie van tussen de 500 uS/cm en

-wmmmism
Foto 18: lantaarnpaal.
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Foto 19: aanvaarschade metselwerk.
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max. 1100 uS/cm dit is gem ca. 700 uS/cm een meer veilige uitgangswaarde. Dat 
wil zeggen dat gemeten concentraties boven de 700 uS/cm een verhoogd risico op 
schade geven. Verder is niet bekent welke soorten schadevormende zouten de 
gemeten concentraties bevatten b.v. NaCI (dooizouten), NaSO4 (mineraalzouten uit 
de constructie) of NaNO3 (mineraalzouten of zouten van dierlijke oorsprong).
In het verleden is mechanisch en door zouten en/of calciet beschadigd metselwerk 
vervangen. Dit betreffen over het algemeen grotere oppervlakken. De reparaties zijn 
uitgevoerd in een roodbruine verblendsteen. Doordat de afmetingen van de steen 
afwijkt van de maten van de oorspronkelijke stenen, waardoor de ook de lagen en 
koppenmaat afwijken is er sprake van zogenaamd “vals werk” (zie foto 23). Tevens 
is niet zichtbaar of het ingeboete werk ook op de oorspronkelijke alternerende wijze 
van steens en anderhalf steens metselwerk is uitgevoerd, of dat het ingeboete 
metselwerk is verankerd aan de betonnen kern. Om meer duidelijkheid in de 
werkwijze uit het verleden te verkrijgen is destructief onderzoek noodzakelijk.
Uit de rapportage van Nebest blijkt dat delen van de gerepareerde metselwerk 
oppervlakken reeds zout belast zijn. Het metselwerk oppervlak is in het verleden 
mechanisch gereinigd. Dit heeft op div. plaatsen tot beschadiging van het oppervlak 
van de bakhuid geleid (zie foto 24). T.p.v. de hoofddoorvaart zijn de metselwerk 
oppervlakken sterk vervuild door algenaanslag en roetvervuiling door de 
scheepvaart (zie foto 25).
Door het intensieve gebruik van de brug door zwaar materieel (trams en 
vrachtverkeer) zijn door trillingen en lichte zettingen van de constructie veel 
haarscheuren in het metselwerk ontstaan. De scheurontwikkeling vindt plaats vanuit 
de fundering (zie foto 26). Of deze scheuren doorlopen in de achterliggende 
stampbetonconstructie kan niet worden vastgesteld zonder destructief onderzoek. 
T.p.v. het brugwachtershuisje zijn div. (haar)scheuren vastgesteld..
Het voegwerk is, m.u.v. herstelde voegwerkvlakken, matig. Het voegwerk is door 
reinigingswerkzaamheden beschadigd. Grotere oppervlakken van het voegwerk zijn 
beschadigd of volledig gedeformeerd als gevolg van de hoge aanwezige 
zoutconcentraties (zie foto 27). T.p.v. reparaties van het metselwerk is bestaat het 
voegwerk uit een platvolle harde cementvoeg die wat betreft vorm, kleur en 
samenstelling van de mortel niet overeenkomt met het bestaande voegwerk (foto 
28).
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Foto 20: Calcietuitbloeiïngen.

Foto 22: zoutschade metselwerk oppervlak.
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(witte uitslag op 
Metselwerk en natuursteen).

Foto 23: nieuw inboetwerk “vals werk” 
(nieuw afwijkend metselwerk) 
Calcietuitbloeiing t.p.v. vals werk 
(gele kader)

Foto 24: A: beschadiging van metselw. 
oppervlak door reiniging 
Zoutuibloeiingen in voegwerk.

Foto 21: beschadiging steenoppervlak a.g.v. 
zoutuitbloei.
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Foto 25: algen en roetvervuiling. Foto 26: scheurvorming.
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Foto 27: zoutbelast metselwerk en voegwerk
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Foto 28: te hard voegwerk (donkere voegen) en mechanische schade
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2.2.

Foto 29 aanvaarschade schampblok pijlerkop.
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Gebreken van het natuursteenwerk en voegwerk.
Het herstellen van metselwerken (inboetingen, scheuren, zoutenverwijdering 
calcietverwijdering etc.) en voegwerken globaal volgens de schetstekeningen GT-01 
t/m GT-06.
De toepassing van de natuursteen blokken betreffen in hoofdzaak, de plinten t.p.v. 
de waterlijn, de afdekkers waarop de liggers van de brug zijn opgelegd, de 
afdekkers t.p.v. de penanten en gemetselde borstweringen, de afdekkers van de 
vleugels, de boekblokken t.p.v. de penanten van pijlers, kelderpijler en 
landhooofden, schampblokken aan de voet van de koppen van de pijlers en 
bekledingen en trappen van de kelderpijler en brugwachtershuisje.
De toegepaste natuursteen betreft een Beierse Graniet. Het oppervlak van de 
blokken is gebouchardeerd.
De schampblokken aan de koppen van de pijlers, diverse boekblokken van de 
penanten van de pijlers zijn mechanisch beschadigd door aanvaringen (zie foto 29). 
Het oppervlak van de plintblokken, en op div. plaatsen de boekblokken van de 
penanten van de pijlers zijn sterk vervuild door calciet Uitbloeïïngen en calciet 
aanslag (zie foto 30). Het oppervlak van de afdekkers zijn t.p.v. de oplegging van de 
stalen balken van het brugdek ernstig vervuild door roestvorming van de 
oplegbalken (zie foto 31).
De randen van de plintblokken m.n. t.p.v. de stootvoegen zijn aangetast door zout­
en calcietuitbloeiïngen (zie foto 32). Tussen de stootvoegen van de plintblokken van 
de pijlers zijn zettingscheuren aanwezig.
In de wanden onder brug zijn 4 st. hallkommen per zijde opgenomen. De 
haalkommen zijn gemaakt van blokken van Beierse Graniet. De blokken hebben 
een vlakke gebouchardeerde oppervlak met een komvormige uitsparing in het 
midden. De blokken zijn van redelijke kwaliteit. Bij diverse blokken zijn de randen 
van het oppervlak aangetast a.g.v. de inwerking van zouten.
Op diverse plaatsen zijn de afdekblokken van de pijlers, vleugels en borstweringen 
losgekomen door zettingen en/of onthechting van de metselmortel tussen het 
voegvlak van de natuursteen en metselwerk (zie foto 33).
Er zijn geen inwendige verankeringen en/of aantoonbare schade a.g.v. corroderend 
ijzer van inwendige verankeringen waargenomen. Dat het smeedijzeren 
verankeringen betreft is gezien de grote belastingen waarschijnlijk. Verankeringen 
van de schampblokken aan de waterlijn de boekblokken van de pijlers en de 
afdekkers van de vleugels waarop de leuningen geplaatst zijn, is aannemelijk. Om 
de plaatsen vast te kunnen stellen waar zich verankeringen bevinden en uit welk 
metaal de verankeringen bestaat is radar detectieonderzoek en archiefonderzoek 
noodzakelijk. Om de kwaliteit van de verankeringen vast te kunnen stellen is 
destructief onderzoek noodzakelijk.
Het voegwerk is in het verleden div. malen plaatselijk opnieuw gevoegd met een 
harde cementmortel welke op de meeste plaatsen weer uitgedrukt is.
Het voegwerk is over het algemeen matig tot slecht (zie foto’s 34 en 35).
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Foto 31: roestvorming oppervlak natuursteen

Foto 32: calcietuitbloeiïngen t.p.v. plint (blauw) en zoutuitbloeiingen (geel).

2ë
Iyi F A

C i75 -6 -piuHke’iHmereezsrerse 
- •-T5 3 ‘4,3326

Foto 33: losliggende blokken, aansluitingen spijlen en regels ernstig gecorrodeerd.
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Foto 30: calcietuitbloeiïngen 
blokken t.p.v. natuursteen
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Foto 35: matig tot slecht voegwerk natuursteen.
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Gebreken van de ceramische tegels en ornamenten
De ceramische tegels welke aan de zijkant van het brugdek zijn aangebracht zijn 
van redelijke kwaliteit. Het groen geglazuurde oppervlak is verweerd en verkleurd. 
T.p.v. de balusterbevestigingen van de leuningen zijn roestvlekken, veel 
druipvlekken en verfvlekken op het oppervlak van de tegels aanwezig (zie foto 36). 
De tegels vertonen weinig schade (alleen t.p.v. de hoeklijnen zijn div. tegels 
beschadigd) (zie foto 36).
Het voegwerk is redelijk tot matig. Het voegwerk is verweerd en op diverse plaatsen 
uitgespoeld (zie foto 36).
De geglazuurde ceramische elementen van de sculptuur (reliëf) voorstellende 
“Amsterdam” welke zich aan de bovenzijde van de noordgevel van de het 
brugwachtershuisje bevindt is van redelijke kwaliteit (zie foto 37).
De bovenzijde van de dakrand en borstwering is afgedekt met donker bruin 
geglazuurde ceramische afdek elementen van redelijke kwaliteit (zie foto 37).
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Foto 34: geheel matig tot slecht.
Voegwerk metselwerk

Foto 36: groen geglazuurde ceramische tegels 
Ijzeren hoeklijnen en beugels geroest.

Foto 37: "Amsterdam” + ceramische 
afdekkers
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Foto 38: leuning brugdek (bronzen ronde leuningprofiel) zuidzijde.
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Gebreken van het smeedwerk en de staalconstructie.
De staalconstructies van het brugdek en het val behoort niet tot deze rapportage. 
De te restaureren smeedwerken en het staalwerk betreffen in hoofdzaak de 
leuningen, de gietijzeren kokerprofielen en hoeklijnen van de brugdekrand, de 
masten en lantaarnpalen en de slagboomkasten
De leuningen: Het bronzen ronde leuningprofiel is in goede staat. Het oppervlak van 
de leuningprofiel is egaal gepatineerd en vertoont weinig schade (zie foto 38). T.p.v. 
de bevestingsbeugels is het oppervlak van de beugels aan de binnenzijde van de 
beugels gecorrodeerd. De balusters van de leuningen zijn sterk gecorrodeerd t.p.v. 
de aansluitingen van de regels van de spijlconstructie en de aansluiting aan het 
gietijzeren kokerprofiel van het brugdek en de bevestiging met schetsplaat aan de 
zijkant van brugdekrand (zie foto’s 39). De balusters t.p.v. de vleugels zijn, met lood, 
in de natuursteen ingegoten. De voeten van de ingegoten balusters zijn op 
verschillende plaatsen sterk gecorrodeerd. De loodaangietingen worden door de 
corrosie omhoog gedrukt en vormen kieren t.p.v. de natuursteen aansluitingen 
waardoor vocht in de constructie kan binnendringen (zie foto 40).
De smeedijzeren regels welke de spijlen omkaderen zijn t.p.v. de aansluitingen aan 
de balusters sterk gecorrodeerd (zie foto 40).
De smeedijzeren stijlen zijn t.p.v. de hoeken m.n. aan de bovenzijden gecorrodeerd 
(zie foto 39.)
Het gietijzeren kokerprofiel welke aan de bovenrand van het brugdek is bevestigd is 
aan de voorzijde op div. plaatsen sterk gecorrodeerd (zie foto 39). De overige delen 
van het kokerprofiel zijn in het brugdek ingestort en daardoor niet opneembaar.
Het kader hoeklijn profiel aan de onderzijde van de brug en het staande profiel is op 
div plaatsen ernstig gecorrodeerd (zie foto 38 en 39).
In de natuursteen haalkommen zijn kruisvormige gietijzeren haalkomijzers geplaatst 
(zie foto 41). De haalkomijzers zijn t.p.v. de aansluiting aan het natuursteen ernstig 
gecorrodeerd.
De profielen van de masten en lantaarns zijn m.n. t.p.v. de koppelplaten 
(binnenzijde) en voetplaat ernstig gecorrodeerd (foto’s 42 en 43). De armaturen en 
armatuurarmen verkeren in redelijke tot goede staat. De slagboomomkastingen zijn 
m.n. t.p.v. de bout en klinknagelverbindingen plaatselijk gecorrodeerd (zie foto 44)
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Foto 40: leuning t.p.v. natuursteen afdekkers.
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Foto 39: leuning Amstelzijde zuid (hoeklijnen en bevestigingsbeugels sterk 
gecorrodeerd)

Foto 41. Haalkom met gietijzeren kruisvormig haalkomijzer.
(aansluiting haalkomijzer aan het natuursteen sterk gecorrodeerd)
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(aansluitingen gecorrodeerd). 
verfsysteem is matig.
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Foto 43: koppelplaat lantaarn.Foto 42: voet lantaarn (aansl. 
gecorrodeerd). 
verfsysteem is matig.

Foto 44: voet slagboom en slagboomkast (div. plaatsen aansl. gecorrodeerd). 
verfsysteem is matig.
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3.0 Beknopte omschrijving van de bouwkundige herstelwerkzaamheden.

3.0.

3.1.
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Algemeen.
De in dit hoofdstuk omschreven herstelwerkzaamheden van het metselwerk, 
het voegwerk, het natuursteen en het smeedwerk van de landhoofden, pijlers 
en vleugels van de Berlagebrug. De omschrijving van de herstelmaatregelen van 
het brugdek m.u.v. de randafwerkingen behoren niet tot deze rapportage.
Voordat de demontage en herstelwerkzaamheden plaatsvinden dient eerst een 
kleuronderzoek te worden uitgevoerd.

Maatregelen m.b.t. herstel van het metselwerk en voegwerk
Het herstellen van metselwerken (inboetingen, scheuren, zoutenverwijdering 
calcietverwijdering etc.) en voegwerken globaal volgens de schetstekeningen GT-01 
t/m GT-06.
Alle metselwerken herstellen met een steenformaat die in uiterlijk, kleur en 
afmetingen overeen komt met de ter plaatse van het te herstellen metselwerk. Alle 
metselwerken uitvoeren in het ter plaatse van het te herstellen metselwerk 
voorkomende verband (kruisverband). Alle metselwerken uitvoeren in lagen- en 
koppenmaat overeenkomstig het bestaande metselwerk. Alle metselwerk 
oppervlakken t.p.v. de pijlers en kelderpijler alternerend steens en anderhalfsteens 
herstellen overeenkomstig het bestaande metselwerk. De overige metselwerken 
traditioneel steens herstellen. Grotere oppervlakken van metselwerk koppelen aan 
het achterliggende bestaande metselwerk d.m.v. r.v.s. verankeringen. 
Het herstelde metselwerk dat aangebracht is t.p.v. een achterliggende 
betonconstructie na-injecteren met een Cugla cementgebonden injectiemortel. 
Metselwerk waarop calcietuitbloeiïngen aanwezig zijn afhakken en voorzichtig 
reinigen d.m.v. kalkwassen. Te rekenen op totaal ca. ca. 65 m2. In geval van 
ernstige aantasting van de huid wordt het metselwerk plaatselijk alsnog vervangen. 
Zoutbelast metselwerk waarvan het metselwerk meer dan 700 uS/cm. bedraagt 
ontzouten door spoelen en zoutcompressen aan te brengen. Te rekenen op 
ca. 109 m2.
Nadat het metselwerk tot een zoutconcentratie van ca. 500 uS/cm is teruggebracht 
het metselwerk herstellen. Het vuilmetselwerk van de landhoofden dat dieper in de 
metselwerkconstructie is gelegen dient in het voorkomende verband te worden 
hersteld en d.m.v. inkassingen te worden verankerd aan het aangrenzende 
bestaande metselwerk d.m.v. r.v.s. verankeringen verlijmd met een epoxylijm. 
Grotere scheuren worden over de volledige diepte van het metselwerk geïnjecteerd 
met een kalkhoudende injectiemortel en vervolgens steens diep en 2 steens breed 
ingeboet. Injectiescheuren (kleiner dan 1 mm) worden geïnjecteerd met een 
microkalk injectiemortel. T.b.v. het injecteren van scheuren in metselwerk te 
rekenen op ca. 220 m1. Alle aanwezige oppervlakken van vals werk (dit is hersteld 
metselwerk dat hersteld is met stenen die wat betreft formaat (stoot en 
lintvoegafwijkingen) kleur en/of uiterlijk afwijken van het bestaande metselwerk) 
vervangen in alternerend steens en anderhalf steens schoon metselwerk.
Het totaal te vervangen van het hierboven genoemde metselwerk te rekenen op ca. 
360m2. Dit is ca. 38% van het totale metselwerk oppervlak.
Omdat het voegwerk over het algemeen matig tot slecht is en een deel van het 
voegwerk hoge tot zeer hoge zoutconcentraties bevat die leiden tot ernstige schade 
aan het bestaande voegwerk dient het voegwerk volledig te worden vervangen. 
Door de klimatologische en mechanische omstandigheden t.p.v. de brug waaraan 
het voegwerk wordt blootgesteld is het volledig vervangen van het voegwerk 
noodzakelijk. Voor het vervangen van alle voegwerk te rekenen op 960m2.
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Maatregelen m.b.t. herstel van het natuursteenwerk en voegwerk
Alle oppervlakken van de natuursteen blokken schoonmaken d.m.v. zandwassen 
met Olivinezand. Dikkere calcietlagen eerste voorzichtig verwijderen door met een 
scherpe beitel verwijderen. De op de afdekkers aanwezige ijzeroxide eerst banden 
door de verontreinigde oppervlakken met een licht zuurhoudende pasta te 
behandelen (desnoods div. malen). Vervolgens de oppervlakken reinigen d.m.v. 
zandwassen met Olivinezand.
De mechanische beschadigingen en aantastingen door zouten van de bestaande 
blokken inboeten met inboetstukken van Beierse Graniet (Flossenberg). De 
inboetstukken verlijmen met epoxylijm en verankeren met titanium r.v.s. ankers. Te 
rekenen op ca. 2,5 m3 vervangen van Beierse Graniet. De bestaande 
verankeringen t.p.v. de plintblokken (het meest corrosiegevoelig) lokaliseren d.m.v. 
radardetectie. De verankeringen die schade aan de natuursteen veroorzaken via het 
metselwerk aan de bovenzijde van de plint blootleggen en verwijderen. Totaal te 
rekenen op 10% is ca. 110st. De blokken aan de bovenzijde opnieuw verankeren 
met titanium r.v.s. haakankers. Verlijming d.m.v. epoxylijm. Demontage van de 
plintblokken is hiervoor niet noodzakelijk. De oplegblokken onder het brugdek 
demonteren, verankeringen verwijderen en terugplaatsen op het niveau van de 
onderzijde van het nieuwe brugdek. Ter rekenen op ca. 61 m3 demonteren en 
herplaatsen van de afdekblokken.
De haalkomblokken uitnemen door het omliggende metselwerk weg te slopen. De 
gietijzeren haalkomijzers uit de granieten blokken verwijderen t.b.v. herstel en 
conservering. Na conservering van de haalkomijzers de granieten blokken 
terugplaatsen en nadat de blokken zijn ingemetseld de ruimten achter de blokken 
injecteren met een microkalk.
Nieuwe blokken plaatsen in hydraulische kalkmortel of een traskalkmortel. 
Alle voegwerk verwijderen tot een diepte van 1,5x de voegbreedte met een 
minimum diepte van 15mm. Alle blokken opnieuw voegen met een kalkmortel en/of 
een traskalk mortel.

Conclusie:
Bovenstaande herstelmaatregelen zijn noodzakelijk om verder verval van het 
bestaande metselwerk en daarmee de inwendige constructie te voorkomen. De 
zoutbelasting van dooizouten dient te worden voorkomen om het bestaande en 
herstelde metselwerk voor langere tijd in goede conditie te houden. Herstellingen 
van voegwerken voorkomen verder schade aan de metselwerk en inwendige 
betonconstructies. De bovenstaande herstellingen dragen, i.c.m. periodiek 
onderhoud, bij tot een velenging van de levensduur van de constructies van de 
brug. Het verwijderen van grotere oppervlakken van metselwerk kan leiden tot 
schade aan de achterliggende stampbeton constructies. Om te voorkomen dat de 
schade aan de achterliggende betonconstructies vezwakt worden door de ingrepen 
dient na herstel van een gedeelte van het metselwerk de ontstane lagunes tussen 
de betonconstructie en het metselwerk te worden geinjecteerd met een cement 
gebonden injectiemortel welke op basis van de bestaande betonsamenstelling dient 
te worden vastgesteld.

Conclusie:
Destructief onderzoek verrichten naar m.n. de mate waarin de ijzeren verankeringen 
van de plintblokken en schampblokken op de waterlijn zijn gecorrodeerd.
De plintblokken en schampblokken en boekblokken van de penanten tijdens 
onderhoudsfasen monitoren op eventuele schadebeelden en indien nodig 
incidenteel demonteren, verankeringen verwijderen, eventueel inboetreparaties 
aanbrengen en weer monteren. Herstellingen en voegwerken onder de waterlijn 
verrichten d.m.v. een vacuumkuip.
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Maatregelen m.b.t. herstel van het smeedwerk
Alle in 2.4. omschreven smeedijzeren en gietijzeren onderdelen en ijzeren 
onderdelen demonteren en afvoeren naar de werkplaats van de smid. 
De gedemonteerde smeedijzeren, gietijzeren en ijzeren onderdelen stralen. 
Alle samengestelde smeedijzeren onderdelen uit elkaar nemen door de 
boutverbindingen en de klinknagelverbindingen te verwijderen. Alle separate 
onderdelen stralen. Alle ingeteerde smeedijzeren oppervlakken van het smeedijzer 
vollassen (met speciale, voor dit ijzer geschikte electroden). De uiteen genomen 
onderdelen monteren d.m.v. klinknagelverbindingen en boutverbindingen 
overeenkomstig bestaand. Tussen alle klinknagelverbindingen en boutverbindingen 
een hitte bestendige zinksilicaatlaag aanbrengen. Alle samengestelde smeedijzeren 
en ijzeren elementen na herstel opnieuw stralen en voorzien van primer- en 
coatinglagen. Montage van de leuningen aan de zijkant van het brugdek en de 
zijkant van het val d.m.v. r.v.s. boutverbindingen en d.m.v. r.v.s. verankeringen. 
Montage van de leuningen t.p.v. de natuursteen afdekkers op de vleugels 
bevestigen het aangieten van lood. De bestaande bronzen leuningen demonter 
schoonmaken patineren en weer aanbrengen.
De bestaande verankering van de haalkomijzers verwijderen. Het bevestigen van 
r.v.s. draadeinden aan de staarten van de gietijzeren haalkomijzers en deze 
gelijktijdig met de granieten blokken in de achterliggende betonconstructie verlijmen 
met een epoxylijm.

Maatregelen m.b.t. herstel van de ceramische tegels en ornamenten.
Groen geglazuurde tegels: Omdat het brugdek wordt vervangen dienen 
alle bestaande groen geglazuurde tegels te worden afgenomen. Van de goede 
her te gebruiken tegels de mortelresten verwijderen en de tegels tijdelijk 
opslaan in kratten. Voldoende nieuwe gelijksoortige tegels aanvullend bij laten 
maken. Nadat het nieuwe brugdek is aangebracht de tegels herplaatsen met 
daarvoor geëigende tegellijm en afvoegen met een weersbestendige 
voegmortel welke in kleur overeenkomt met de bestaande voegen. 
Het reliëf “Amsterdam”. Het geglazuurde oppervlak schoonmaken met 
soeth-clean reinigingspasta (afhankelijk van de vervuiling meerdere malen. 
Beschadigede geglazuurde delen repareren met een terracotta reparatiemortel. 
De beschadigde oppervlakken retoucheren met koudglazuur.
Alle voegen voorzichtig verwijderen. Nieuwe voegen, in een platvol 
doorgestreken voeg, aanbrengen (samenstelling voegmortel moet worden 
afgestemd op de ceramische geglazuurde elementen).
Ceramische afdekkers demonteren van de borstweringen van het 
Brugwachtershuisje. Alle mortelresten van de afdekkers verwijderen. 
Slechte afdekkers vernieuwen door in afmeting, kleur en vorm gelijksoortige 
afdekkers. Beschadigede afdekkers herstellen door de beschadigede 
geglazuurde delen te repareren met een terracotta reparatiemortel en de. 
beschadigde oppervlakken te retoucheren met koudglazuur.
De afdekkers terugplaatsen volzat en afvoegen in een kalkmortel van 
hydraulische kalk.

Conclusie:
Indien gekozen wordt de brugdekken te vervangen dienen alle ceramische tegels 
verwijderd te worden. Omdat deze in een harde cementmortel zijn aangebracht 
dient men in deze situatie ervan uit te gaan dat alle tegels ca. 70m2 vervangen te 
worden.
Indien de bestaande brugdekken gehandhaafd blijven dient men rekening te houden 
dat ca. 50% van de bestaande ceramische tegels vervangen dienen te worden. 
Omdat demontage van de leuningen en de opsluitprofielen noodzakelijk is.
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Conclusie:
De smeedijzeren spijlen en onderregels van de leuningen zijn over het algemeen 
het meest ernstig gecorrodeerd. De bovenregels en de bovenzijde van de spijlen 
zijn over het algemeen redelijk van kwaliteit. De keuze om al danniet tot volledige 
demontage van de verbindingen van de leuningelementen over te gaan kan pas 
beoordeeld worden nadat de leuningwerken gestraald zijn. De balusters en de 
zijstijlen van de leuningelementen dienen zijn over het algemeen matig tot ernstig 
gecorrodeerd en volledig te worden gedemonteerd en behandeld.
De mate waarin het oppervlak van de bronzen leuningen schoongemaakt worden 
zal in overleg met de opdrachtgever en bureau Monumenten en Archeologie van de 
gemeente Amsterdam worden vastgesteld. Bovenstaande beoordelingstraject en 
conservering geldt ook voor de overige smeedijzeren onderdelen, in hoofdzaak; de 
gietijzeren kokerprofielen en hoeklijnen van de brugdekrand, de masten en 
lantaarnpalen en de slagboomkasten.

Conclusie.
De in hoofdstuk 3 voorgestelde conservenngs- en herstelwerkzaamheden zijn 
noodzakelijk om de brug voor langere tijd (ten minste 30 jaar) in stand te kunnen 
houden.
In het meerjaren onderhoudsplan dient een monitoringsprogramma m.b.t. schade 
a.g.v. corrosie van de natuursteen verankeringen te worden opgenomen.
Om de brug voor een periode van ten minste 30 jaar in stand te houden is een goed 
onderhoudsplan welke telkens een periode van ca. 10 jaar omvat van groot belang. 
Na iedere 10 jaar dient een evaluatie plaats te vinden van de totale constructieve en 
bouwkundige conditie van de brug.



Bijlage 1.

Status Rijksmonument Bruggen 423 en 340

24



Beschrijving van AMSTELDIJK 132

Het beeldhouwwerk door stelt de genius van Amsterdam voor, de beschermgeest van de

Aangemaakt: /16juni 2014

Redengevende omschrijving
Inleiding
Ensemble van twee in 1931-1932 door H.P. Berlage in samenwerking met C. Biemond (dir. afd. 
bruggen Publieke Werken) gebouwde bruggen. In zakelijk expressionistische stijl ontworpen vlakke, 
stalen bruggen met kadewerken, botenloodsen en bedieningstoren. De gemeente Amsterdam gaf 
aan Berlage deze ere-opdracht, vandaar de naamgeving. De Berlagebrug over de Amstel (brug 423) 
fungeert als stadspoort, zowel te land als te water en is een belangrijk onderdeel van Berlages 
Tweede Plan Zuid. De Schollenbrug over de Ringvaart (brug 340) ligt aan de oostoever van de Amstel.

stad, die bij de Dam uit het water oprijst. De brug is 28 mei 1932 officieel in gebruik genomen. 
N.B. De botenloodsen aan de Weesperzijde zijn na de Tweede Wereldoorlog herbouwd. Het 
ensemble is zowel in het stadsdeel ZuiderAmstel (brug 423) als in het stadsdeel 
Oost/Watergraafsmeer (brug 340) gelegen.

Omschrijving
Berlagebrug
De in oranje verblendstenen kruisverband gemetselde basculebrug is ruim 100 meter lang en 24 
meter breed en bevat vijf doorvaarten met een vlak rijdek en een asymmetrisch, in het verlengde van 
een van de kelderpijlers, geplaatste bedieningstoren. Aansluitend op de brug zijn in de kades, 
botenhuizen opgenomen. Hekwerk, botenhuizen en lantaarnpalen vormen een integraal deel van het 
ontwerp. De overgangen van de brug naar het terras en de botenhuizen worden gemarkeerd door de 
gemetselde boekblokken op de landhoofden breder te maken dan de gemetselde blokken op de brug 
zelf.
De vier brugpijlers zijn voorzien van een gemetselde bekleding van oranje verblendsteen met de 
constructieve onderdelen in Beiers graniet. Deze behandeling is ook toegepast in de aan beide kades 
(oost- en westkant) gelegen botenhuizen, de trappen hiernaar toe, en de overige bouwdelen. De 
botenhuizen aan de westkant zijn bereikbaar via trappen bij de brug over de Amstel en bij het 
verenigingsgebouw van de roeiclub. Onder de granieten lateien is een rij kantsteen gemetselde 
bakstenen geplaatst De zijkanten van het wegdek boven de botenhuizen en die van de brug zelf zijn 
voorzien van vier rijen groen geglazuurde, vierkante tegels. De drempels van de botenhuizen zijn 
voorzien van vier rijen zwart geglazuurde tegels. De balustrade bestaat uit een rechthoekig, zwart 
smeedijzeren frame met rood geschilderde T-elementen en een groen koperen leuning. De 
balustrade maakt een hoek om de bedieningskasten. De bedieningstoren heeft een rechthoekige 
plattegrond met afgeschuinde hoeken en een hoger middendeel, geflankeerd door twee 
vlaggemasten. De toren staat op een verbrede pijler met terras. Vanuit de ingang op de brug is dit 
terras via een binnentrap te bereiken. Op het terras komt ook de deur van de basculekelder uit. De 
deuromlijstingen zijn in graniet uitgevoerd. Op de schuine hoeken bevinden zich vensters, eveneens 
in een zwaar aangezette granieten omlijsting. Op de verdieping hebben de afgeschuinde hoeken aan 
de kant van het wegdek een hekwerk op dezelfde manier vormgegeven als de balustrade en deuren. 
Aan de Amstelzijde omlopende vensters met koper beklede kozijnen. Aan de stadskant van de

Status
Rijksmonument
Objectnummer: 530055
Code Rijksmonumument:
Datum Aanwijzing: 11-03-2008 00:00:00
Naam object: BRUG 423, BERLAGEBRUG en BRUG 340, SCHOLLENBRUG

5.1,2,e

5.1,2,e



Aangemaakt: /16juni 2014

Waardering
De Schollenbrug en de Berlagebrug en bijbehorende ensemble-onderdelen zijn van algemeen belang 
vanwege de cultuur- en architectuurhistorische waarde vanwege de bijzondere samenwerking tussen 
architect en ingenieur, de plaats in het oeuvre van H.P. Berlage, de kwaliteit van het ontwerp en de 
toegepaste materialen en kleuren. Het ensemble is stedenbouwkundig van algemeen belang 
vanwege de beeldbepalende ligging aan de Amstel en als monumentale stadspoort, over land en 
over water.

Schollenbrug
De Schollenbrug over de Ringvaart ligt in het verlengde van de oostelijke botenhuizen en telt „n 
doorvaart. De landhoofden zijn voorzien van een in oranje verblendsteen gemetselde bekleding met 
de constructieve onderdelen in Beiers graniet, evenals de trappen naar een aanlegsteiger in de 
Amstel en in de kades van de Ringvaart, waarbij neuten, koppen en lateien in graniet zijn uitgevoerd. 
De rechthoekige gemetselde blokken zijn gelijk aan die op de overgang van de Berlagebrug naar de 
terrassen. Onder de granieten lateien is een rij kantsteen gemetselde bakstenen geplaatst. De 
zijkanten van het wegdek zijn voorzien van vier rijen groen geglazuurde, vierkante tegels. De 
balustrade bestaat uit een rechthoekig, zwart ijzeren frame met rood geschilderde T-elementen en 
een groen koperen leuning. De balustrades langs de Ringvaart, haaks op de Amstel maken een 
dubbele hoek van negentig graden, om een hellingbaan. Aan de zuidkant bevindt zich „n botenhuis 
als in de Berlagebrug.

bedieningstoren is het beeld van 'Amsterdam' geplaatst. De platte daken hebben een decoratieve 
rand. De stalen lantaarns, op de brug alternerend in hoogte, met (dubbele) lamparmen, zijn 
uitgevoerd als opengewerkte obelisken, de staanders verbonden door stalen plaatjes met 
klinknagels. Deze lantaarnpalen lopen door over het terras aan de westoever. De trappen van het 
terras verlopen in hoogte naar de brug toe.

5.1,2,e
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Aanzichten totale brug.
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Fundering pijlers (incl. kelderpijler).
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Bijlage 5

Fundering landhoofden en vleugels.
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Titel Onderzoek Berlagebrug

Rapportnummer: 32126 21

5.3.3 Bepaling zoutgehaltes Berlagebrug

Oppervlak

Tabel 5.11: Bepaling zoutgehalte Berlagebrug.

0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5 
0-5
0-5 
0-5

6-10 
6-10 
6-10 
6-10
6-10 
6-10 
6-10 
6-10
6-10 
6-10 
6-10 
6-10
6-10 
6-10 
6-10 
6-10 
6-10
6-10 
6-10 
6-10 
6-10

727 
2425 
1171
631 
264
165 
674
690 
738
170 
1322
710 
821 
1543
243 
302
115 
141
931 
218
334

97
342
181
316

Monster / 
locatie 

1-1 
2-1 
3-1

307 
1450
501
398
220
601
208
542
574
228 
508
498
633
578
90
119

Uit de metingen is geen duidelijk verband tussen de hoge op lage monsterlocaties aangetroffen. 
Geadviseerd wordt om het type zout te bepalen, deze geeft inzicht in de bron van het zout. De 
analyse kan uitsluitsel geven of het zout uit de inwendige constructie komt, van het brugdek of van het 
optrekkend vocht op de waterlijn.

Ter plaatse van de genomen kernen zijn stofmonsters uit de constructie genomen. Onderscheid is 
gemaakt in de monsters van een diepte 0 - 5 cm en 6 - 10 cm. Omschrijving van het oppervlak geeft 
de hoogte van het poedermonster aan (tussen waterpeil en onderzijde brugdek, respectievelijk laag, 
midden, hoog) en type oppervlak (onaangetast, hersteld en aangetast).

Diepte 
[cm] 
6-10 
6-10 
6-10

Op twee locaties is het zoutgehalte in het dieper gelegen metselwerk hoger dan aan de voorzijde. Dit 
is te relateren aan het herstelde metselwerk, het betreft monster 9 en 13. Op vijf locaties is een te 
hoog zoutbelasting gemeten, boven de 1100 pS. Bij twee van deze monsters is het hoge zoutgehalte 
ook in het dieper gelegen metselwerk gemeten. Op vijf locaties is een verhoogd zoutbelasting 
gemeten, deze bevinden zich onder de grens van toelaatbare zoutgehalte. Met name het herstelde 
metselwerk vertoont een niet-zoutbelast oppervlak. Echter, hier is op twee locaties (opnieuw) een 
verhoogde zoutbelasting gemeten.

4-2 
5-2 
6-2
7-2 
8-2
9-2 
10-4 
11-4 
12-4 
13-4 
14-4 
15-4 
16-5 
17-5 
18-5 
19-5 
20-5 
21-5 
22-6 
23-6 
24-6

Aangetast midden 
Hersteld midden

Onaangetast 
midden

Aangetast hoog 
Aangetast laag 

Onaangetast hoog 
Onaangetast laag

Hersteld hoog 
Hersteld laag 

Aangetast hoog 
Aangetast laag 
Hersteld hoog 
Hersteld laag

Onaangetast hoog 
Onaangetast laag 
Aangetast hoog 
Aangetast laag

Onaangetast hoog 
Onaangetast laag 

Hersteld hoog 
Hersteld laag 

Aangetast midden 
Hersteld midden 

Onaangetast 
midden

Diepte
__ [cm]

0-5
0-5
0-5

Geleidbaarheid 
[MS]
2869
783 
999

Geleidbaarheid
___ [MS]

2087
392
581

5.1,2,e



Diepte (min; cm)
O

K25 (uS) 
2869 
2087
783 
392 
999 
581 
727 
307

2425 
1450 
1171 
501 
631 
398 
264 
220 
165 
601 
674 
208 
690 
542 
738 
574 
170 
228
1322 
508 
710 
498 
821 
633
1543 
578 
243
90

Diepte (max; cm)
5
10
5

10
5

10
5

10
5
10
5
10
5
10
5
10
5

10
5

10
5
10
5
10
5
10
5
10
5
10
5
10
5
10
5
10

Brug
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
Berlagebrug 
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Diepte (min; cm) Diepte (max; cm)

Nebest Koning S Bienfait 15 een handelsnaam van Nebest BV.
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Tekeningen GT-01 t/m GT-06
Globale opname tekeningen van de visueel waargenomen gebreken.



X

aoc

Q( (S=G ()
-Kxk X X XXX XX XX X XXX

5
X XX XXX2x Xx *9 (8-Qoek

WOk SV. = v..

(8
C-~ 

audo

X

6
(5- ( (G-c( G

X AXXXxx}X • =R (T)XXKXKXXX & XXXKXXX X x/X

(8
C-•.

cZd2 ,

MuJ: 2 enskc9- ud 
vW=o

udu.3k.

8
-“ersc.

Q

McQ,eONS% veQoudc
Vwo » v

(© ()

@-0 ® ® QXXKKKKXXK
X %

11woesteg=R
I 22w6

.besc.j
31..

ICkalv

0
I 38 5

DenA- R
Sc =

(8
toind. 

St.

Mw = A, eensk* veevuld
Vw = m/s

reast.=
---deeseeegsegms

VW = ws 
2idv.3.

6 0 0 •4 - - --- 6-2 g- ®( 5I8 ind.ek.
wwc0.

XXENXXX KXXXKXXx KxXXXX Xx
X X A *kxK ¥eé „ X£

I 
i

sI i
I

6 töduu.s.Q Vo©.

O CC .omk.Sk o. o.
b.o.

2.% veeQo2Sce 
d.cpn in

z2 cel. GT-o%
TN.

z• OO~. GV-©•
gQsxon r-Sk.

-

-zie E®X~ . GT -o

F

N
4 vM WA

i

%19 )
% \7 F

SITUATIE
schaal n.v.t.

%W1 N%

3 
%
$

$

“6

(1.) hek/ balustrade = massief smeedwerk = R/M, pl. ernstig gecorrodeerd

sw. = schildersysteem = M/S

(2.) leuning = brons gepatineerd = R/G

(3.) beugel ter plaatse van baluster (strip + klinknagels) = R 

aansl. strip aan baluster = pl. ingerot
sw. = M

rok .ök. tQo? = &, pl. oevuod + p\. veseh.
£

roc.S. = R, veRvvSd
Pl cexch. t pt wolce wuoeurg
VW =M

natuursteen slecht

zone individuele stenen slecht(XX) indv. st.

injectiescheur

inboetscheur

zone calciet uitbloeiingc.u.

begroeiing mos/ algen/ plantenNWf/$
I

1 steens metselwerk 
slecht

1/2 steens metselwerk 
slecht

kleine reparatie metselwerk 
(5-10 stenen slecht)

aansl. baluster aan hoeklijn = M, pl. ernstig gecorrodeerd

aansl. baluster aan hekwerk = R/M

hoeklijn (brugdek rondom tegelwerk) = M, pl. ernstig gecorrodeerd

hoeklijn (waar balustrade aan bevestigd is) = M, pl. ernstig gecorrodeerd 

sw. = M/S

baluster voet = aansl. aan gietlood = M, ernstig gecorrodeerd 
sw. = M
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brandlaag natuursteenbr.

breuk natuursteen

beschadiging natuursteen

afkomend / beschadigd opp. natuursteen

gipskorst op opp. natuursteeng.k.

oude natuursteen reparatiehergebr. = hergebruiken or.
kleine reparatiekl. rep. =

indv. st. = individuele stenen

voegwerk slecht steen of kop slecht

zone individuele stenen slecht(XX) indv. st.

injectiescheur

inboetscheur

zone calciet uitbloeiingc.u.
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(1.) hek/ balustrade = massief smeedwerk = R/M, pl. ernstig gecorrodeerd

= schild ersysteem = M/Ssw.

(2.) leuning = brons gepatineerd = R/G

(4) baluster voet = aansl. aan gietlood = M, ernstig gecorrodeerd

sw. = M

aansl. baluster aan hoeklijn = M, pl. ernstig gecorrodeerd

aansl. baluster aan hekwerk = R/M

GT-02Tekeningnr.:

26-10-2017 ref. gewijzigd getek. ref. gewijzigd getek.

(8.) hoeklijn (brugdek rondom tegelwerk) = M, pl. ernstig gecorrodeerd

sw. = M/S I

/
I

hoeklijn (waar balustrade aan bevestigd is) = M, pl. ernstig gecorrodeerd 

sw. = M/S datum: 
schaal: 
getekend: 
formaat:

Slecht 
Matig 
Redelijk 
Goed

S = 
M = 
R = 
G =
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B
C 
D

1:50 
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SITUATIE 
schaal n.v.t.

1/2 steens metselwerk 
slecht

1 steens metselwerk 
slecht

kleine reparatie metselwerk 
(5-10 stenen slecht)

vervangen 
voegwerk 
metselwerk 
kozijn
stopverf 
schilderwerk 
straatwerk
hang- en sluitwerk 
beschadigd 
onderkant 
bovenkant
geheel 
aansluiting 
plaatselijk 
demonteren 
herplaatsen 
verwijderen 
aanbrengen

o loze ijzeren schroef / bout in
metsel- / stuk- / natuursteenwerk

bouwkundige adviezen 
natuursteen adviezen

bouwkundige ondersteuning projecten 
haalbaarheidsonderzoeken 

onderhoudsplannen

E
F
G
H

Alle rechten voorbehouden ©

(3.) beugel ter plaatse van baluster (strip + klinknagels) = R 

aansl. strip aan baluster = pl. ingerot

sw. = M
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stopv. = 
sw. = 
straatw. = 
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st. BF ■ steek natuursteen

%br. brandlaag natuursteen

2.) leuning = brons gepatineerd = R/G (F
breuk natuursteen

N
beschadiging natuursteen

afkomend / beschadigd opp. natuursteen

=)
8thg.k. gipskorst op opp. natuursteen C(5.) aansl. baluster aan hoeklijn = M, pl. ernstig gecorrodeerd 2O l -Y

7
(6.) aansl. baluster aan hekwerk = R/M BBMhergebr. = hergebruiken oude natuursteen reparatie^or.

kl. rep. = kleine reparatie
indv. st. = individuele stenen

restauratieachitectuur
voegwerk slecht

steen of kop slecht restauratiearchitectuur BBM Elftweg 2,4941 VP Raamsdonksveer

zone individuele stenen slecht(XX) indv.st.

injectiescheur

inboetscheur

zone calciet uitbloeiingc.u.

418-17-2Projectnr.:begroeiing mos/ algen/ planten

GT-03Tekeningnr.:

26-10-2017 ref. gewijzigd getek.
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getekend: 
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R =
G =

Slecht 
Matig 
Redelijk 
Goed

A 
B 
C 
D

A 
m

1:50
EM
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SITUATIE
schaal n.v.t.

1 steens metselwerk 
slecht

kleine reparatie metselwerk 
(5-10 stenen slecht

1/2 steens metselwerk 
slecht

a.o.
b.o.

vervangen 
voegwerk 
metselwerk 
kozijn
stopverf 
schilderwerk 
straatwerk
hang- en sluitwerk 
beschadigd 
onderkant 
bovenkant
geheel 
aansluiting 
plaatselijk 
demonteren 
herplaatsen 
verwijderen 
aanbrengen

0 loze ijzeren schroef / bout in 
metsel- / stuk- / natuursteenwerk

bouwkundige adviezen 
natuursteen adviezen 

bouwkundige ondersteuning projecten 
haalbaarheidsonderzoeken 

onderhoudsplannen 
directievoering 

toezicht

W. =
VW. = 
mw. = 
koz. = 
stopv. = 
sw. = 
straatw. = 
H&S = 
besch.= 
ok. = 
bk. = 
geh. = 
aansl. = 
pl.= 
dem. = 
herpl. = 
verw. = 
aanbr. =

ref. gewijzigd getek.
E
F
G
H

Alle rechten voorbehouden ©

(3.) beugel ter plaatse van baluster (strip + klinknagels) = R 

aansl. strip aan baluster = pl. ingerot

sw. = M

(1.) hek/ balustrade = massief smeedwerk = R/M, pl. ernstig gecorrodeerd 

sw. = schildersysteem = M/S

(4.) baluster voet = aansl. aan gietlood = M, ernstig gecorrodeerd 

sw. = M
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/breuk natuursteen
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(beschadiging natuursteen
y \#
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(afkomend / beschadigd opp. natuursteen
$
7

g.k. gipskorst op opp. natuursteen BBM
hergebr. = hergebruiken oude natuursteen reparatie^gor.

kleine reparatiekl. rep. = restauratieachitectuurindv. st. = individuele stenen

restauratiearchitectuur BBM Elftweg 2,4941 VP Raamsdonksveer
T. 0162-512688 E. info@rabbm.nlF. 0162-519810

voegwerk slecht
steen of kop slecht

(XX) indv. st. zone individuele stenen slecht
Project:

injectiescheur Omschrijving: Rapportage van de bouwkundige kwaliteit

Gebrekentekeningen, globale kostenramingFase:

inboetscheur Onderdeel: Grote pijler + aanz. Brugwachtershuisje

418-17-2Projectnr.:zone calciet uitbloeiingc.u.

GT-05Tekeningnr.:
begroeiing mos/ algen/ planten

26-10-2017 ref. gewijzigd getek.
__

natuursteen slecht

datum: 
schaal: 
getekend: 
formaat:

Berlage brug 
te Amsterdam

GROTE
PIJLER

A 
B 
C 
D

1:50 
EM
A0

loze ijzeren schroef / bout in
metsel- / stuk- i natuursteenwerk

S =
M = 
R =
G =

1 steens metselwerk 
slecht

1/2 steens metselwerk 
slecht

SITUATIE
schaal n.v.t.

kleine reparatie metselwerk 
(5-10 stenen slech

Slecht 
Matig 
Redelijk 
Goed

vervangen 
voegwerk 
metselwerk 
kozijn 
stopverf 
schilderwerk 
straatwerk 
hang- en sluitwerk 
beschadigd 
onderkant 
bovenkant 
geheel 
aansluiting 
plaatselijk 
demonteren 
herplaatsen 
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Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

Berekening van de leuning op het bruqval

Invoer:
Belastingen :

horizontaal

horizontaal of verticaalF,

horizontaal of verticaalF,

gelijkmatig verdeelde lijnlast: horizontaal of verticaal

Keuze: i :=
Algemeen

Gevolgklasse :

belasting correctie t.g.v. gelijkmatig verdeeld:

|Baluster halve belasting

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 1/15

CC1

Baluster hele belastin

CC2
CC3

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Bruggen: NEN EN 1991-2, NB, 4.8: Belastingen op leuningen op voor het publiek toegankelijke brug (en 
aansluitend terrein); bij een hoogteverschil (>1m, volgens art. 2.17 v.h. Bouwbesluit 2012)

- handregel:

Algemeen: NEN EN 1991-1-1, tabel NB.6: Horizontale belastingen op afscheidingen in voor het publiek 
toegankelijke ruimtes, bij een hoogteverschil:

- handregel (zone a):

gelijkmatig verdeelde lijnlast:

of 
puntlast:

- knieregel (zone b):

puntlast:

Berekening volgens: NEN EN 1991-1-1 - Algemene belastingen
NEN EN 1991-2 - Verkeersbelastingen op bruggen
NEN EN 1993-1-1 - Algemene regels en regels voor gebouwen

Cq :

’ - I kNrep.a • 1

rep.b := 0.7 kN

Cq=l

kN
“rep.a •“ m

kN
“rep •“ m



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

representatieve belastingen: rekenbelastingen:

Ad • drep "YQ.vk i

0 belastingen (bruggen)

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 2/15

(Bruggen: NEN EN 1991-2, NB, 4.8: Belastingen op leuningen op voor het publiek toegankelijke brug (en 
aansluitend terrein))

ITl belastingen (algemeen) 
H belastingen (bruggen)

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

kN qa = 3.60----  
m

kN qrep = 3.00----  
m



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

Handregel is gemaakt van brons en niet van staal(Invoer)
Materiaaleigenschappen : (staal volgens NEN EN 1993-1-1, tabel 3.1; rvs volgens EN 10088-2:1995; Alu
volgens NEN EN 199941-1)

- handregel: - knieregel:

V.Ihr = lkr = Ibr =

1 4404 - AISI-316L- 1 4404 - AISI-316L-

-2 -2 -2= 235 Nmm = 235 Nmm = 235 Nmm

(Invoer)

Afmetingen & doorsnede eigenschappen:
Dbuiten := 75mmHandregel: Bronzen buis rond 75; wanddikte 3mm

Overspanning: (maximum h.o.h. stijlen)

t.b.v. verticale belasting: t.b.v. hoi
(D,utgn) (^binnen) ]Buig-traagheids moment:

Ii h

(Dbuiten) (^binnen)4
Buig-weerstandsmoment: 3= 11746-mm'

Dbuiten

Doorsnedeoppervlak:
2

H
tkr := 25 mm

Lkr:= 1020 mm (maximum h.o.h. stijlen)

t.b.v. verticale belasting: t.b.v. horizontale belasting:

1 13 3Buig-traagheids moment: Ii I.
12 12

1 12 3 2 3Buig-weerstandsmoment: = 2604-mm' = 2604-mm'
6 6

Doorsnedeoppervlak: Akr := bkr’tkr

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 3/15

S235 S235 S235

- baluster: (aanname grijs gietijzer; 
niet de laagste kwaliteit)

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

S355
1.4301 - AISI-304
1.4306 - AISI-304L
1 4401 - AISI-316
1 4404 - AISI-316L

S355
1.4301 - AISI-304
1.4306 - AISI-304L
1 4401 - AISI-316

S355
1.4301 - AISI-304
1.4306 - AISI-304L
1 4401 - AISI-316

knieregel: N.V.T.
(sierraamwerk)

Overspanning:

Ikr.z

W< - ‘kr.Z • Wi‘kr.Z

Ed.kr

Iw.y - a

= — tkrbkr

Ikr.y kr.z • — tkr bkr

:- — bkrtkrW< - kr.y ‘ Wi kr.y

bkr := 25 mm

kr.y • , . bkr’tkr

Wh - — "hryi 32

Lhr:= 1500-mm

- 9
= 210000 N mm “

- 9
= 210000 N mm “

- 9
= 210000 N mm “

W, = hr.y

Ahr = 679- mm

W, - hr.Z ‘

Ihr.y

Ed.hr

fyd.kr

Ed.br

4= 440486-mm

4 = 32552-mm

2 2
Ahr := 0.25 Dbuiten —0.25

)>r.z • I

4 = 32552-mm

f
-yd.br

f
-yd.hr

- 3Pkr = 7850-kg-m

^binnen - 69mm

2
Akr = 625-mm

- 3 
phr = 7850-kg-m

- 3
Pbr = 7850-kg-m



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

n±i

(Invoer)
Baluster: Hoogte:

Diam. (bovenaan): b
Diam. (onderaan): b

h,lbr.l •

Excentriciteit: x := Omm

Doorsnedeopp. boven:
o

31172Doorsnedeopp. onder:
i 3117

31.5
eb = ■mm

31.5

e,0,
31.5

e, e, ■mm'o 'o 31.5

Ii

Ii

I - minimaal:

Ibr.b

(eboceb,)max

max e,0,1'o
3W - minimaal: = 24.5-cm'

Doorsnedeoppervlak boven:
o

Doorsnedeoppervlak onder:
i

A - minimaal: = 3117.
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Buigtraagheids moment 
boven:

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Buigweerstands moment 
onder:

Uiterste vezelafst. 
boven:

Buigweerstands moment 
boven:

gerekend met ingesnoerde doorsnede op 235 
mm van onderzijde (maatgevend):

Uiterste vezelafst. 
onder:

Buigtraagheids moment 
onder:

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

(horizontaal van hart bovenregel 
tot hart baluster tpv de voetplaat)

2

lbr.o

2 mm

2
■mm

Wbr.b:=

4
■mm

4
■mm

Wk -br.0 •

q,m==T-(b,)4= 77327264

q,==T-(b,.0)4= 773272
64

4
= 773272-mm

Atot -

Wkbr.0

Wbr.b

2
= 3117mm“

2
= 3117mm“

ebo 0.5bor.b

Wkbr.mn

:= hr - 235 mm = 865-mm

Abr.o : Abr.o

hbr := l.lm

o. 0.5bbr.o
, 0.5-bbr.o

eb, := 0.5bbr.b

Ibr.min

Abr.b : Abr.b

- 7K.0}

Ai- br.mn

:= Atot

:= Atot

Atot

Atot

3
= 24548-mm

3
= 24548-mm

ibrb := 63-mm

- 7'KA

’br o := 63-mm

eo



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

Toetsing leuninqreqels & baluster:

Handregel:

- Buigspanning:

Bruggen:

N
Ob. handregel. qy 86 0.37‘b. handregel. qy • UC

toets\= "OK"

N
Ob. handregel. qz 86 uc = 0.37‘b. handregel. qz •

toets = "OK"

0 bruqqen

- Doorbuiging:

Bruggen:

horizontaal= 2.1mm
384 .hr' Ihr.7

verticaal= 2.1mm

1 = 10mm■hr150zelfde als voor overige leuningen):
toets = "OK"

0 bruqqen

Dkoknieregel

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 5/15

De ondergrens van 
lagerbrons is 110MPa 
UC=86MPa/110MPa = 0,78

uc :=
N

uc :=
N

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

DL., alqemeen 
H bruggen

DL., alqemeen 
H bruggen

2 mm

2 mm

Mqd = 1.01kNm

Mqd 
w, vvhr.z

Mqd 
w, hr.y

Vb .handregel. qy

f
-yd.hr

Vb. handregel. qz

f
-yd.hr

verticaal toelaatbaar (aanname voor brugleuning fverttoel2 := —— L

e. J 4•i drep —hrf *=handr.qrep.y • f-handr.qrep.y

f *=-handr.qrep.Z • f-handr.qrep.Z

fvert.toel.2

, 1 T 2Mqd “ QdLhr
O

5. . 4•i drep —hr
384-Ea.hPThry

5.1,2,e



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

Baluster:

- Spanningen:

- algemeen

Algemeen:

Mqd.a.hor: CqQdaLhrhbr = 0kN= 0Nm Mqd.a.hor • CqQdaLhr

DFd.a.hor OkNM, = 0Nm DFd.a.hor • Fd.ad.a’nbr

= 0kNMFd.a.ver • Fd.a’X = 0Nm DFd. d.a

0 algemeen

- bruggen

Bruggen:

Mqd.hor;- Cq QdLhrhor = 5.94kNm = 5.4kNDqd.hor:= Cq’QdLhr
0 bruggen

Maatgevende krachten en momenten:

=0kN-m = 5.4- kN

= 5.94kNm = 5.4kN

Nboven: Ob. baluster. b 0:Ob. baluster.b • Wor.b

Td. baluster.b •
Abr.b

bal.onder.max

onder: Ob. baluster.o •

d. baluster.o •

N= 190. uc5 = 0.81UC5 .=

if uc5 < 1"OK"

"NIET OK" otherwise

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 6/15

^bal.onder.max

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

Dbal. boven, max

Ob. baluster. max

Mbal.boven.max

Dbal.boven.max

Ob. baluster, max

^bal.onder.max

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

Abr.o

W, vvbr.o

hbr.1 . <
---------Mi 

hor

2 mm

2 mm

toets5 = "OK"toets5 :=

_Nid. baluster. o 2
2 mm

N
Ob. baluster. o = 190 -

2 mm

_N d.baluster.b 2 2 mm

DFd.a.ver- F .a.ver • <

MFd.a.hor

MFd.a.ver

td.a.hor ♦ Fd ah

Mqd.a.hor

f
-yd.br

Mbal.boven.max

Mqd.hor

Mbal.onder.max

Mqd.a.hor

Dqd.hor



Datum: 10-7-2020Project: Brug Bullebak

uc51 = 0.01uc5i:=

if uc51 < 1"OK" toets

"NIET OK" otherwise

N2 2 G, = 190. uc52 = 0.81er ■=c • c

if UC52 < 1"OK" toets

"NIET OK" otherwise

- Doorbuiging baluster:

Bruggen:

horizontaal= 12.3mm
lbr.o + Ibr.b

3Ea.br 2
0 bruqqen

- Horizontale doorbuiging handregel en baluster tezamen:

Bruggen:

= 14.4mm

ftot.max • max(ftot)horizontaal max: = 14.4mm

horizontaal toelaatbaar: ftot.toel := 20mm

toets :=
toets6 = "OK""NIET OK" otherwise

0 bruqqen

Leuningberekening Berlagebrug.xmcd Pagina 7/15

(aanname voor brugleuning zelfde als voor overig 
leuningen)

Td.baluster.max

b alqemeen 
0 bruggen

b alqemeen 
0 bruggen

+ 3' Td.baluster.max

Td.baluster.max

Projectnr.: 2980002050
Onderdeel: Val
Betreft: Bestaand leuningwerk

f ■=“bal.qrep • bal.qrep

Ob. baluster. max

Gemeente Amsterdam
Ingenieursbureau

2 mm

ftot.qrep • fhandr.qrep.y + fbal.qrep

N
= 2-------

2 mm

toets52 :=

toets51 :=

Oc

"OK" if ftot.max < ftot.toel

uc52 := - -----  
-yd.br

f
xyd.br

T L 3Cq drep —hrnbr

f-tot.max

52= "OK"

51 = "OK"

ftot.qrep



Gemeente Amsterdam

Beschouwing leuningwerk Berlagebrug

- Bevestiging bovenste bout leuningwerk randligger
- Bevestiging onderste draadeind leuningwerk randligger
- Bevestiging anker in metselwerk leuningwerk op deksteen

10 juli 2020 

Kenmerk -
Pagina 9 van 9

Bijlage 4 - Capaciteit nieuwe bevestiging 
leuningwerk

4:1
4.2
4.3
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1

beton - 25 jun. 2020 10-7-2020

Opmerkingen van de constructeur:

1 Invoergegevens
T

h, = 180,0 mm)ef,opti

8.8

ETA 11/0493

Vierkantstaal, ; (L x B x D) = 63,0 mm x 63,0 mm

R - De ankerberekening wordt gebaseerd op de aanname van een rigide voetplaat.

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

| Rekenwaarde van de belastinger

; Permanente belastingen
■'0

075:97

k
o

8%)
%)z

\

X

1

Plaatsing:

Wapening:

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

eb = 0,0 mm (geen afstandsmontage); t = 3,0 mm

lx x ly x t = 500,0 mm x 250,0 mm x 3,0 mm; (Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend)

Effectieve verankeringsdiepte:

Materiaal:

HIT-HY 200-A + AM (8.8) M30

50

Ankertype en -afmeting:

Retourperiode (levensduur in jaren):

Artikelnummer:

hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Geen wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke 0) of >= 100 (0 <= 10mm) 

geen rechte randwapening
Wapening om splijten te controleren volgens EN 1992-4,-7.2 1.7 (2) b) 2) aanwezig

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

o
-"o

30-8-2019 | -

rekenmethode EN 1992-4, chemisch

2008139 AM 8.8 30x1000 (insert) / 2022696 HIT-HY 
200-A (mortel)

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

= 20,00 N/mm2; h = 250,0 mm, Temp, kort/lang: 40/24 °C

♦ 
o

Goedkeuring nr.: 

Uitgegeven I Geldig: 

Aantoning: 

Afstandsmontage:

VoetplaatR : 

Staalprofiel: 

Ondergrond:

259—

= 120,0 mm (hef limit

gescheurd beton, C20/25, f.cy

http://www.hilti.nl
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beton - 25 jun. 2020 10-7-2020

1.1 Belastingscombinatie

Brand
nee

= 0,000; M = 0,000; M, = 0,000;X,sus y,sus

2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten

Ay
Afschuifkracht Afschuifkracht x Afschuifkracht y

2

Trek Druk
0,04 [%«]

Ankerkrachten worden berekend op basis van de aanname van een rigide voetplaat.

2

max. stuik van het beton: 
max. betondrukspanning:
resulterende trekkracht in (x/y)=(-160,7/0,0): 18,674 [kN]
resulterende drukkracht in (x/y)=(221,4/0,0): 13,274 [kN]

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

Omschrijving
Combinatie 1

Ankerreacties [kN]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Seismisch
Nee

Trekkracht 
0,104 
18,570

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Lasten [kN] / Momenten [kNm]
N = 5,400; Vx = 0,000; Vy = 0,000; 

Mx = 0,000; My = 5,940; M, = 0,000;

Geval
1

Anker
1
2

1,24 [N/mm2]

Nsus

Max. uitnutting Anker [%]
81

http://www.hilti.nl
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beton - 25 jun. 2020 10-7-2020

3 Treklast (EN 1992-4, sectie 7.2.1)

Status
Staalbreuk* OK

Gecombineerd bezwijken door uittrekken 18,674 52,218 36 OK
en betonkegelbreuk’**
Betonkegelbreuk'** 18,674 23,222 81 OK

Splijten’** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (ankers onder trekbelasting)

3.1 Staalbreuk

NRk,s EN 1992-4, tabel 7.1

N [kN] N [kN]Rk,S Rd,s
449,000 299,333

3

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
18,570

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Capaciteit [kN]
299,333

ÏM.s

1,500

Belasting [kN]
18,570

Rd.s v 
'M.s

NEaSN

Benutting PN [%]
7

http://www.hilti.nl
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3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk

EN 1992-4, tabel 7.1Rd.p

N = N EN 1992-4, Eq. (7.13)V g.Np Vs,Np Vre,N Vec1,Np Vec2, NpRk,p
A

• T Rksus

= 7,3 ■ d Vy <3h EN 1992-4, Eq. (7.15)• T Rk efsus
0,5ö (v -1) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.17)Vg,Np

= Vn - (Vn -1) ■ )
N‘Rk,c/

> 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)

EN 1992-4, Eq. (7.19)T Rk.c t ■ d
c= 0,7+ 0,3 ■ -— < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)

C,'cr,Np
1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)V ec1 ,Np (2ec1,n) 

\ Ser,Np )1 +

1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)(2ec2N) 
\ Ser,Np )1 +

[mm] [mm]T Rk,ucr,20
18,00 360,0 180,0 20,00

V T Tc Rk,cr Rk,c
1,000 9,00 4,00

[mm] [mm]ec1,N
160,7 0,0

Qsus

0,000

N [kN] N [kN] N [kN]Rk.p Rd.p
101,788 78,327 52,218

Groepsanker-ID
1,2

4

NRk, 
YMp

EN 1992-4, Eq. (7.14)
EN 1992-4, Eq. (7.14a)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

= V
= 1

NEd [kN] 
18,674

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

'g.Np 

1.5

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0 Rk.p

0
'F g.Np

0 'Rk.p

Cmin [mm] 

100,0

V re,Np 

1,000

Vg,Np
1,000

Vs,Np
0,867

o 
‘p.N

TM,p
1,500

o
= Vg.Np '

Tsus

1,000

2
Ap N [mm ] 
217.800

o 
Tsus

0,740

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2] K3
7,700

. Ap.n .

o 
Tg.Np

1,000

= —3, ■ Vhg ■ f

mONRkp
Tsus

fc.cyCcr,Np

Vs,Np

NEdSN

Scr,Np

Scr,Np

ec2,NV ecl.Np

0,528

V ec2,Np

A°n [mm2] 

129.600

Tdhef

V ec2,Np 

1,000

http://www.hilti.nl


Hilti PROFIS Engineering 3.0.62

5

beton - 25 jun. 2020 10-7-2020

3.3 Betonkegelbreuk

NRk,c EN 1992-4, tabel 7.1

A,c.NN =N EN 1992-4, Eq. (7.1)o ’ Vs,N ’ Vre,N ’ Vec1,N ’ Vec2,N ’ VM,NRk,c
A'c,N

N
A

EN 1992-4, Eq. (7.4)
'cr.N

1 < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ed.N
1 +

< 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ec2,N (2jen.2) 
\ ®cr,N /1 +

= 1 EN 1992-4, Eq. (7.7)

[mm] [mm]
180,0 360,0 20,00

[mm] [mm]ed.N

160,7 0,0

N [kN] N [kN]Rd.c

45,267 23,222

Groepsanker-ID
1,2

5

EN 1992-4, Eq. (7.2)
EN 1992-4, Eq. (7.3)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
18,674

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

z [mm]
382,1

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0Rk,C

0Rk,C

1° 'Rk.c
0
‘c.N

'F M.N

1,000
ki

7,700

Vre,N
1,000

Vs,N
0,867

VsN

'F M.N

2
Ac,n [mm ]
217.800

TM, 
1,500

[N/mm2]fc.cy

= 0,7 + 0,3 —<1,00 c,

NEaSN

= k, ' Vfk ' hl.

Rd.c v 
' M.c

CerN

• ed.N 

0,528
ec2,N

Scr,N ' Scr,N

Scr,N

'F ec2,N

1,000

A°n [mm2] 

129.600

(2jen.1) 
\ Sor,N /

1

http://www.hilti.nl
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4 Afschuifbelasting (EN 1992-4, sectie 7.2.2)

Status
N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

Betonrandbreuk in richting ** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (geactiveerde ankers)

5 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)
Kortdurende belastingen

13,755 [kN] 0,0851 [mm]

0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,0851 [mm]
Langeduur-belastingen

13,755 [kN] 0,1946 [mm]

0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,1946 [mm]

Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!

6 Waarschuwingen

• Om de v (falen betonrand) te bepalen is een betondekking van de randwapening van c = 30 mm aangenomen.re,v

6

Staalbreuk (zonder hefboomsarm)*

Staalbreuk (met hefboomsarm)*

Betonachteruitbreken*

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn gebaseerd op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen 
t. g. v. afschuiving zijn bepaald zonder inachtneming van wrijving tussen beton en voetplaat! De speling als gevolg van toleranties in 
boorgatdiameter en gatdiameter in voetplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

• De ankerberekeningsmethoden in PROFIS Engineering vereisen rigide voetplaten volgens de huidige regelgeving (AS 5216:2018, ETAG 
001/Annex C, EOTA TR029, etc.). Dit betekend dat herverdeling van de belasting op de ankers als gevolg van elastische deformatie van de 
voetplaat niet wordt meegenomen - De voetplaat wordt stijf verondersteld, en dus niet vervormd wanneer onderhevig aan een belasting. 
PROFIS Engineering berekent de minimaal benodigde voetplaatdikte met EEM om de spanning in de voetplaat te minimaliseren, gebaseerd 
op de aannames zoals hierboven gesteld. Het bewijs dat de aanname correct is dat de voetplaat rigide is wordt niet door PROFIS 
engineering geleverd. Ingevoerde data en resultaten moeten worden gecontroleerd of deze in overeenstemming zijn met de bestaande 
voorwaarden en op geloofwaardigheid!

• Controleren van de overdracht van de belastingen naar het basismateriaal is vereist in overeenstemming met EN 1992-4, bijlage A!

• Het ontwerp is alleen geldig als het ruimingsgat in het armatuur niet groter is dan de waarde in tabel 6.1 van EN 1992-4! Voor grotere 
diameters van het ruimingsgat zie sectie 6.2.2 van EN 1992-4-1!

• De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt 
opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

• Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x 
blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar)).

• Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelijk van korte en lange termijn temperaturen.

• Er is geen randwapening vereist om splijten te voorkomen

• De karakteristieke aanhechtsterkten zijn afhankelijk van de retourperiode (levensduur in jaren): 50

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Vsk

Vsk

Belasting [kN]
N.V.T.

Capaciteit [kN]
N.V.T.

NSk

NSk

n

n
A

Benutting Bv [%]
N.V.T.

5nv

5nv
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Verbinding is VEILIG!

7

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan
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7 Plaatsingsgegevens

7.1 Vereiste toebehoren

4 y
250,0 250,0

2 1
x

87,5 325,0 87,5

c.-x

8

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

425,0
100,0

Boorgatdiameter in het basismateriaal: 35,0 mm
Boorgatdiepte in ondergrond: 120,0 mm
Minimale dikte van de ondergrond: 190,0 mm

Gatdiameter in voetplaat: df = 33,0 mm
Voetplaatdikte (invoer): 3,0 mm
Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend
Boormethode: Hamergeboord
Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is vereist

y 
o,o 
0,0

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Hilti AM draadeinde met HIT-HY 200 injectiemortel met 120 mm verankeringsdiepte h_ef, M30, Verzinkt staal, Hamerboren installatie volgens
ETA 11/0493

Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + AM (8.8) M30 
Artikelnummer: 2008139 AM 8.8 30x1000 (insert) / 
2022696 HIT-HY 200-A (mortel)
Aandraaimoment: 300 Nm

o w 
CM

o w 
CM

o w 
CM

o w 
CM

Boren
• Hamerboormachine
• Juiste boordiameter

Boorgatreiniging
• Perslucht met benodigde toebehoren om 

van onder in het gat te blazen.
• Juiste borstel voor diameter

Plaatsing
• Dispenser inclusief cassette en mixtuit
• Momentsleutel

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

x
162,5
-162,5

Anker
1
2

---------------------- %
Ankercoördinaten [mm]

C+y

Voetplaat staal: S 235; E = 210.000,00 N/mm2; fyk = 235,00 N/mm2

Staalprofiel: Vierkantstaal, ; (L x B x D) = 63,0 mm x 63,0 mm

c-yC+x

http://www.hilti.nl
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8 Opmerkingen

9

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

• Alle informatie en data die deel uitmaken van de Software hebben uitsluitend betrekking op het gebruik van Hilti producten en zijn 
gebaseerd op de principes, formules en beveiligingsregels zoals die van kracht zijn op technische richtlijnen die Hilti hanteert en de 
instructies voor gebruik, montage, assemblage enz. die strikt dienen te worden nageleefd door de gebruiker. Alle in die informatie 
genoemde cijfers zijn gemiddelden, wat wil zeggen dat op de specifieke toepassing toegesneden tests nodig kunnen zijn voordat een 
product van Hilti daadwerkelijk in gebruik wordt genomen. De uitkomsten van met behulp van de Software uitgevoerde berekeningen zijn in 
essentie niet los te zien van de door u als gebruiker ingevoerde gegevens. Eventuele fouten in die berekeningen zijn dan ook niet aan de 
Software toe te schrijven, maar, waarvan toepassing, het gevolg van mogelijke onvolledigheid of irrelevantie van de door u ingevoerde 
gegevens. Daarnaast bent u ook als enige verantwoordelijk voor het laten controleren en bevestigen van zulke berekeningen en de 
uitkomsten daarvan door een terzake deskundige, met name waar het gaat om conformering aan geldende normen en voorschriften, 
voordat u deze toepast binnen uw organisatie. De Software is uitsluitend bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van zulke normen en 
voorschriften, zonder dat garanties worden verleend ten aanzien van volledige correctheid en relevantie van de resultaten, noch ten aanzien 
van geschiktheid voor een specifieke toepassing.

• U bent persoonlijk verantwoordelijk voor binnen de grenzen van het redelijke te nemen stappen en maatregelen ter voorkoming van schade 
die het gevolg kan zijn van gebruik van de Software. Dat wil onder meer zeggen dat u zorg dient te dragen voor regelmatige backups van 
programmatuur en gegevens, en implementatie van updates op de Software die door Hilti ter beschikking worden gesteld. Als u ervoor kiest 
geen gebruik te maken van de Autollpdate functie die in de Software beschikbaar is, dient u zeker te stellen dat u in alle gevallen met de 
actuele, op dat moment nieuwste versie van de Software werkt door middel van handmatige updates via de Hilti Website. Hilti is niet 
aansprakelijk voor schadelijke gevolgen, bijvoorbeeld in de vorm van gegevensverlies, gegevenscorruptie of schade aan programmatuur, 
van het op de genoemde punten in gebreke blijven door de gebruiker.

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:
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Opmerkingen van de constructeur:

1 Invoergegevens
T

h, = 180,0 mm)ef,opti

8.8

ETA 11/0493

Vierkantstaal, ; (L x B x D) = 63,0 mm x 63,0 mm

R - De ankerberekening wordt gebaseerd op de aanname van een rigide voetplaat.

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

| Rekenwaarde van de belastingen*

; Permanente belastingen
■'0

075:97

k
o

8%)
%)z

\

X

1

Plaatsing:

Wapening:

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

eb = 0,0 mm (geen afstandsmontage); t = 3,0 mm

lx x ly x t = 500,0 mm x 250,0 mm x 3,0 mm; (Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend)

Effectieve verankeringsdiepte:

Materiaal:

HIT-HY 200-A + AM (8.8) M30

50

Ankertype en -afmeting:

Retourperiode (levensduur in jaren):

Artikelnummer:

hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Geen wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke 0) of >= 100 (0 <= 10mm) 

geen rechte randwapening
Wapening om splijten te controleren volgens EN 1992-4,-7.2 1.7 (2) b) 2) aanwezig

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

o
-"o

30-8-2019 | -

rekenmethode EN 1992-4, chemisch

2008139 AM 8.8 30x1000 (insert) / 2022696 HIT-HY 
200-A (mortel)

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

= 20,00 N/mm2; h = 250,0 mm, Temp, kort/lang: 40/24 °C

♦ 
o

Goedkeuring nr.: 

Uitgegeven I Geldig: 

Aantoning: 

Afstandsmontage:

VoetplaatR : 

Staalprofiel: 

Ondergrond:

259—

= 120,0 mm (hef limit

gescheurd beton, C20/25, f.cy

http://www.hilti.nl
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1.1 Belastingscombinatie

Brand
nee

= 0,000; M = 0,000; M, = 0,000;X,sus y,sus

2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten

Ay
Afschuifkracht Afschuifkracht x Afschuifkracht y

2

Trek Druk
0,04 [%«]

Ankerkrachten worden berekend op basis van de aanname van een rigide voetplaat.

2

max. stuik van het beton: 
max. betondrukspanning:
resulterende trekkracht in (x/y)=(-162,5/0,0): 12,824 [kN]
resulterende drukkracht in (x/y)=(211,6/0,0): 18,224 [kN]

0,000
0,000

0,000
0,000

0,000
0,000

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

Omschrijving
Combinatie 1

Ankerreacties [kN]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Seismisch
Nee

Trekkracht 
0,000 
12,824

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Geval
1

Anker
1
2

Lasten [kN] / Momenten [kNm]
N = -5,400; Vx = 0,000; Vy = 0,000;
Mx = 0,000; My = 5,940; M, = 0,000;

1,27 [N/mm2]

Max. uitnutting Anker [%]
64

Nsus

http://www.hilti.nl
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3 Treklast (EN 1992-4, sectie 7.2.1)

Status
Staalbreuk* OK

Gecombineerd bezwijken door uittrekken 12,824 45,742 29 OK
en betonkegelbreuk’**
Betonkegelbreuk'** 12,824 20,342 64 OK

Splijten’** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (ankers onder trekbelasting)

3.1 Staalbreuk

NRk,s EN 1992-4, tabel 7.1

N [kN] N [kN]Rk,S Rd,s
449,000 299,333

3

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
12,824

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Capaciteit [kN]
299,333

ÏM.s

1,500

Belasting [kN]
12,824

Rd.s v
'M.s

Benutting PN [%]
5

NEaSN
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3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk

EN 1992-4, tabel 7.1Rd.p

N = N EN 1992-4, Eq. (7.13)V g.Np Vs,Np Vre,N Vec1,Np Vec2, NpRk,p
A

• T Rksus

= 7,3 ■ d Vy <3h EN 1992-4, Eq. (7.15)• T Rk efsus
0,5ö (v -1) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.17)Vg,Np

= Vn - (Vn -1) ■ )
N‘Rk,c/

> 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)

EN 1992-4, Eq. (7.19)T Rk.c t ■ d

c= 0,7+ 0,3 ■ -— < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
C,'cr,Np

1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)V ec1 ,Np (2ec1,n) 
\ Ser,Np )1 +

1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)(2ec2N)
\ Ser,Np )1 +

[mm] [mm]T Rk,ucr,20

18,00 360,0 180,0 20,00

V T Tc Rk,cr Rk,c

1,000 9,00 4,00

[mm] [mm]e,d.N

0,0 0,0

Qsus

0,000

N [kN] N [kN] N [kN]Rk.p Rd.p

101,788 68,612 45,742

4

NRk, 
YMp

EN 1992-4, Eq. (7.14)
EN 1992-4, Eq. (7.14a)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

= 'I'
= 1

NEd [kN] 
12,824

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

'g.Np 

1.5

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0 Rk.p

0 
'F g.Np

0'Rk.p

Cmin [mm] 
100,0

V re,Np 

1,000

Vg,Np
1,000

Vs,Np
0,867

o
p,N

TM,p
1,500

o
= Vg.Np '

Tsus

1,000

2
Ap N [mm ]
100.800

o 
Tsus

0,740

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2] K3 
7,700

. Ap.n .

o 
Tg.Np

1,000

= Ka, ■ Vhg ■ f

mO
NRkp
Tsus

fc.cyCer.Np

Ts.Np

NEaSN

Ser.Np

Ser,Np

Groepsanker-ID
2

ec2,NT ed.Np

1,000

T ec2,Np

A°n [mm2] 

129.600

Tdhef

V ec2,Np 

1,000

http://www.hilti.nl
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3.3 Betonkegelbreuk

NRk,c EN 1992-4, tabel 7.1

A,c.NN =N EN 1992-4, Eq. (7.1)o ’ Vs,N ’ Vre,N ’ Vec1,N ’ Vec2,N ’ VM,NRk,c
A'c,N

N
A

EN 1992-4, Eq. (7.4)
'cr.N

1 < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ed.N

1 +

< 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ec2,N (2jen.2) 
\ ®cr,N /1 +

= 1 EN 1992-4, Eq. (7.7)

[mm] [mm]
180,0 360,0 20,00

[mm] [mm]e,d.N

0,0 0,0

N [kN] N [kN]Rd.c

45,267 20,342

5

EN 1992-4, Eq. (7.2)
EN 1992-4, Eq. (7.3)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
12,824

z [mm] 
374,1

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0Rk,C

0Rk,C

1° 'Rk.c
0
‘c.N

'F M.N

1,000
kt

7,700

Vre,N
1,000

Vs,N
0,867

VsN

'F M.N

2
Ac,n [mm ]
100.800

TM, 
1,500

[N/mm2]fc.cy

= 0,7 + 0,3 —<1,00 c,

NEaSN

= k, ' Vfk ' hgf5

Rd.c v 
' M.c

CerN

• ec1,N

1,000

Groepsanker-ID
2

ec2,N

Scr,N ' Scr,N

Scr,N

'F ec2,N

1,000

A°n [mm2] 

129.600

(2jen.1) 
\ Sor,N /

1

http://www.hilti.nl
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4 Afschuifbelasting (EN 1992-4, sectie 7.2.2)

Status
N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

Betonrandbreuk in richting ** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (geactiveerde ankers)

5 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)
Kortdurende belastingen

9,499 [kN] 0,0588 [mm]

0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,0588 [mm]
Langeduur-belastingen

9,499 [kN] 0,1344 [mm]

0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,1344 [mm]

Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!

6 Waarschuwingen

• Om de v (falen betonrand) te bepalen is een betondekking van de randwapening van c = 30 mm aangenomen.re,v

6

Staalbreuk (zonder hefboomsarm)*

Staalbreuk (met hefboomsarm)*

Betonachteruitbreken*

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn gebaseerd op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen 
t. g. v. afschuiving zijn bepaald zonder inachtneming van wrijving tussen beton en voetplaat! De speling als gevolg van toleranties in 
boorgatdiameter en gatdiameter in voetplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

• De ankerberekeningsmethoden in PROFIS Engineering vereisen rigide voetplaten volgens de huidige regelgeving (AS 5216:2018, ETAG 
001/Annex C, EOTA TR029, etc.). Dit betekend dat herverdeling van de belasting op de ankers als gevolg van elastische deformatie van de 
voetplaat niet wordt meegenomen - De voetplaat wordt stijf verondersteld, en dus niet vervormd wanneer onderhevig aan een belasting. 
PROFIS Engineering berekent de minimaal benodigde voetplaatdikte met EEM om de spanning in de voetplaat te minimaliseren, gebaseerd 
op de aannames zoals hierboven gesteld. Het bewijs dat de aanname correct is dat de voetplaat rigide is wordt niet door PROFIS 
engineering geleverd. Ingevoerde data en resultaten moeten worden gecontroleerd of deze in overeenstemming zijn met de bestaande 
voorwaarden en op geloofwaardigheid!

• Controleren van de overdracht van de belastingen naar het basismateriaal is vereist in overeenstemming met EN 1992-4, bijlage A!

• Het ontwerp is alleen geldig als het ruimingsgat in het armatuur niet groter is dan de waarde in tabel 6.1 van EN 1992-4! Voor grotere 
diameters van het ruimingsgat zie sectie 6.2.2 van EN 1992-4-1!

• De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt 
opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

• Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x 
blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar)).

• Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelijk van korte en lange termijn temperaturen.

• Er is geen randwapening vereist om splijten te voorkomen

• De karakteristieke aanhechtsterkten zijn afhankelijk van de retourperiode (levensduur in jaren): 50

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Vsk

Vsk

Belasting [kN]
N.V.T.

Capaciteit [kN]
N.V.T.

NSk

NSk

n

n
A

Benutting Bv [%]
N.V.T.

5nv

5nv
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Verbinding is VEILIG!
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Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
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7 Plaatsingsgegevens

7.1 Vereiste toebehoren

4 y
250,0 250,0

2 1
x

87,5 325,0 87,5

c.-x

8

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

425,0
100,0

Boorgatdiameter in het basismateriaal: 35,0 mm
Boorgatdiepte in ondergrond: 120,0 mm
Minimale dikte van de ondergrond: 190,0 mm

Gatdiameter in voetplaat: df = 33,0 mm
Voetplaatdikte (invoer): 3,0 mm
Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend
Boormethode: Hamergeboord
Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is vereist

y 
o,o 
0,0

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Hilti AM draadeinde met HIT-HY 200 injectiemortel met 120 mm verankeringsdiepte h_ef, M30, Verzinkt staal, Hamerboren installatie volgens
ETA 11/0493

Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + AM (8.8) M30 
Artikelnummer: 2008139 AM 8.8 30x1000 (insert) / 
2022696 HIT-HY 200-A (mortel)
Aandraaimoment: 300 Nm

o w 
CM

o w 
CM

o w 
CM

o w 
CM

Boren
• Hamerboormachine
• Juiste boordiameter

Boorgatreiniging
• Perslucht met benodigde toebehoren om 

van onder in het gat te blazen.
• Juiste borstel voor diameter

Plaatsing
• Dispenser inclusief cassette en mixtuit
• Momentsleutel

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

x
162,5
-162,5

Anker
1
2

---------------------- %
Ankercoördinaten [mm]

C+y

Voetplaat staal: S 235; E = 210.000,00 N/mm2; fyk = 235,00 N/mm2

Staalprofiel: Vierkantstaal, ; (L x B x D) = 63,0 mm x 63,0 mm

c-yC+x

http://www.hilti.nl
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8 Opmerkingen

9

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

• Alle informatie en data die deel uitmaken van de Software hebben uitsluitend betrekking op het gebruik van Hilti producten en zijn 
gebaseerd op de principes, formules en beveiligingsregels zoals die van kracht zijn op technische richtlijnen die Hilti hanteert en de 
instructies voor gebruik, montage, assemblage enz. die strikt dienen te worden nageleefd door de gebruiker. Alle in die informatie 
genoemde cijfers zijn gemiddelden, wat wil zeggen dat op de specifieke toepassing toegesneden tests nodig kunnen zijn voordat een 
product van Hilti daadwerkelijk in gebruik wordt genomen. De uitkomsten van met behulp van de Software uitgevoerde berekeningen zijn in 
essentie niet los te zien van de door u als gebruiker ingevoerde gegevens. Eventuele fouten in die berekeningen zijn dan ook niet aan de 
Software toe te schrijven, maar, waarvan toepassing, het gevolg van mogelijke onvolledigheid of irrelevantie van de door u ingevoerde 
gegevens. Daarnaast bent u ook als enige verantwoordelijk voor het laten controleren en bevestigen van zulke berekeningen en de 
uitkomsten daarvan door een terzake deskundige, met name waar het gaat om conformering aan geldende normen en voorschriften, 
voordat u deze toepast binnen uw organisatie. De Software is uitsluitend bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van zulke normen en 
voorschriften, zonder dat garanties worden verleend ten aanzien van volledige correctheid en relevantie van de resultaten, noch ten aanzien 
van geschiktheid voor een specifieke toepassing.

• U bent persoonlijk verantwoordelijk voor binnen de grenzen van het redelijke te nemen stappen en maatregelen ter voorkoming van schade 
die het gevolg kan zijn van gebruik van de Software. Dat wil onder meer zeggen dat u zorg dient te dragen voor regelmatige backups van 
programmatuur en gegevens, en implementatie van updates op de Software die door Hilti ter beschikking worden gesteld. Als u ervoor kiest 
geen gebruik te maken van de Autollpdate functie die in de Software beschikbaar is, dient u zeker te stellen dat u in alle gevallen met de 
actuele, op dat moment nieuwste versie van de Software werkt door middel van handmatige updates via de Hilti Website. Hilti is niet 
aansprakelijk voor schadelijke gevolgen, bijvoorbeeld in de vorm van gegevensverlies, gegevenscorruptie of schade aan programmatuur, 
van het op de genoemde punten in gebreke blijven door de gebruiker.

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:
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Opmerkingen van de constructeur:

1 Invoergegevens
rHIT-HY 200-A + HIT-V-R M12

50

= 150,0 mm (hef limit = - mm)

Rondstaal, 10; (L x B x D) = 10,0 mm x 10,0 mm

R - De ankerberekening wordt gebaseerd op de aanname van een rigide voetplaat.

Geometrie [mm] & Belastingen [kN, kNm]

j Rekenwaarde van de belastingen •

F Permanente belastingen
10

C£. _O
V o%)

V%)

z

Y

X

1

HILTI

Hilti HIT-HY 200

Plaatsing:

Wapening:

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

eb = 0,0 mm (geen afstandsmontage); t = 8,0 mm

lx x ly x t = 150,0 mm x 150,0 mm x 8,0 mm; (Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend)

Effectieve verankeringsdiepte:

Materiaal:

Ankertype en -afmeting:

Retourperiode (levensduur in jaren):

Artikelnummer:

o.o

hamergeboord gat, plaatsingsconditie: droog

Geen wapening of wapening met staafafstand >= 150 mm (elke 0) of >= 100 (0 <= 10mm) 

geen rechte randwapening

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

387082 HIT-V-R M12x220 (insert) / 2022696 HIT-HY 
200-A (mortel)

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

4 
d

Hilti Technische Gegevens

-I-
rekenmethode EN 1992-4, chemisch

2
= 12,00 N/mm ; h = 1.000,0 mm, Temp, kort/lang: 40/24 °C

Goedkeuring nr.: 

Uitgegeven I Geldig: 

Aantoning: 

Afstandsmontage:

VoetplaatR : 

Staalprofiel: 

Ondergrond: gescheurd beton, C12/15, f.cy

hef,act
A4

http://www.hilti.nl
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1.1 Belastingscombinatie

Brand Max. uitnutting Anker [%]
13nee

= 0,000; M. = 0,000; M, = 0,000;X,sus y,sus

Ay2 Belastingsituatie/Resulterende ankerlasten

Afschuifkracht Afschuifkracht x Afschuifkracht y
0,000 0,000 0,000

1 »X
-[%o] Trek

Ankerkrachten worden berekend op basis van de aanname van een rigide voetplaat.

2

max. stuik van het beton: 
max. betondrukspanning:
resulterende trekkracht in (x/y)=(0,0/0,0): 3,700 [kN]
resulterende drukkracht in (x/y)=(0,0/0,0): 0,000 [kN]

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

Omschrijving
Combinatie 1

Ankerreacties [kN]
Trekkracht: (+ Trek, - Druk)

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Trekkracht
3,700

Seismisch
Nee

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Lasten [kN] / Momenten [kNm]
N = 3,700; Vx = 0,000; Vy = 0,000; 

Mx = 0,000; My = 0,000; M, = 0,000;

Geval
1

Anker
1

- [N/mm2]

Nsus

http://www.hilti.nl
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3 Treklast (EN 1992-4, sectie 7.2.1)

Status
Staalbreuk* OK

Gecombineerd bezwijken door uittrekken 3,700 30,293 13 OK
en betonkegelbreuk’**

Betonkegelbreuk'** 3,700 32,668 12 OK

Splijten’** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (ankers onder trekbelasting)

3.1 Staalbreuk

EN 1992-4, tabel 7.1

[kN] N [kN]Rd,s
59,000 31,551

3

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
3,700

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

ÏM.s

1,870

Capaciteit [kN]
31,551

Belasting [kN]
3,700

NEaSN

Benutting PN [%]
12

NRk.S

_ Nr^s

Rd.s v 
'M.s

http://www.hilti.nl
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3.2 Gecombineerd bezwijken door uittrekken en betonkegelbreuk

EN 1992-4, tabel 7.1Rd.p

N = N EN 1992-4, Eq. (7.13)V g.Np Vs,Np Vre,N Vec1,Np Vec2, NpRk,p
A

• T Rksus

= 7,3 ■ d Vy <3h EN 1992-4, Eq. (7.15)• T Rk efsus
0,5ö (v -1) > 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.17)Vg,Np

= Vn - (Vn -1) ■ )
N‘Rk,c/

> 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.18)

EN 1992-4, Eq. (7.19)T Rk.c t ■ d

c= 0,7+ 0,3 ■ -— < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.20)
C,'cr,Np

1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)V ec1 ,Np (2ec1,n) 
\ Ser,Np )1 +

1 <1,00 EN 1992-4, Eq. (7.21)(2ec2N) 
\ Ser,Np )1 +

[mm] [mm] Cmin [mm]T Rk,ucr,20

18,00 371,7 185,8 12,00OO

V T Tc Rk,cr Rk,c

0,945 8,04 8,67

[mm] [mm]e,d.N

0,0 0,0

Qsus

0,000

N [kN] N [kN] N [kN]Rk.p Rd.p

45,440 45,440 30,293

Groepsanker-ID
1

4

NRk, 
YMp

EN 1992-4, Eq. (7.14)
EN 1992-4, Eq. (7.14a)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

= V
= 1

NEd [kN] 
3,700

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

'g.Np 

1.5

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0 Rk.p

0
'F g.Np

0'Rk.p

V re,Np 

1,000

Vg,Np
1,000

Vs,Np
1,000

o
‘p.N

TM,p
1,500

o
= Vg.Np '

Vsus
1,000

2
Ap N [mm ]
138.128

o 
Vsus

0,740

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2]

[N/mm2] K3
7,700

. Ap.n .

o 
'F g.Np

1,000

= —3, ■ Vhg ■ f

mO
NRkp
'F sus

fc.cyCcr,Np

Vs,Np

NEdSN

Scr,Np

Scr,Np

ec2,NV ecl.Np

1,000

V ec2,Np

A°n [mm2] 

138.128

Tdhef

V ec2,Np 

1,000

http://www.hilti.nl
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3.3 Betonkegelbreuk

NRk,c EN 1992-4, tabel 7.1

A,c.NN =N EN 1992-4, Eq. (7.1)o ’ Vs,N ’ Vre,N ’ Vec1,N ’ Vec2,N ’ VM,NRk,c
A'c,N

N
A

EN 1992-4, Eq. (7.4)
'cr.N

1 < 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ed.N
1 +

< 1,00 EN 1992-4, Eq. (7.6)V ec2,N (2jen.2)
\ ®cr,N /1 +

= 1 EN 1992-4, Eq. (7.7)

[mm] [mm]
225,0 450,0 12,00

[mm] [mm]e,d.N

0,0 0,0

N [kN] N [kN]Rd.c

49,002 32,668

Groepsanker-ID
1

5

EN 1992-4, Eq. (7.2)
EN 1992-4, Eq. (7.3)

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NEd [kN] 
3,700

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

0Rk,C

0Rk,C

1° 'Rk.c
0
‘c.N

z [mm] 
0,0

'F M.N

1,000
ki

7,700

Vre,N
1,000

Vs,N
1,000

VsN

'F M.N

2
Ac,n [mm ]
202.500

TM, 
1,500

[N/mm2]fc.cy

= 0,7 + 0,3 —<1,00 c,

NEaSN

= k, ' Vfk ' hl.

Rd.c v 
' M.c

CerN

• ed.N

1,000
ec2,N

Scr,N ' Scr,N

Scr,N

'F ec2,N

1,000

A°n [mm2] 

202.500

(2jen.1) 
\ Sor,N /

1

http://www.hilti.nl
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4 Afschuifbelasting (EN 1992-4, sectie 7.2.2)

Status
N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

Betonrandbreuk in richting ** N.V.T. N.V.T. N.V.T. N.V.T.

* ongunstigste anker **,'ankergroep (geactiveerde ankers)

5 Verplaatsingen (hoogst belaste anker)
Kortdurende belastingen

2,741 [kN] 0,0339 [mm]

0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,0339 [mm]
Langeduur-belastingen

2,741 [kN] 0,0775 [mm]
0,000 [kN] 0,0000 [mm]

0,0775 [mm]

Hoeveel verplaatsing toelaatbaar is, hangt af van de verbinding en dient door de constructeur te worden bepaald!

6 Waarschuwingen

• Om de v (falen betonrand) te bepalen is een betondekking van de randwapening van c = 30 mm aangenomen.re,v

6

Staalbreuk (zonder hefboomsarm)*

Staalbreuk (met hefboomsarm)*

Betonachteruitbreken*

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

NB: Verplaatsingen t.g.v. trekbelasting zijn gebaseerd op de helft van het vereiste aandraaimoment voor ongescheurd beton! Verplaatsingen 
t. g. v. afschuiving zijn bepaald zonder inachtneming van wrijving tussen beton en voetplaat! De speling als gevolg van toleranties in 
boorgatdiameter en gatdiameter in voetplaat wordt niet beschouwd in deze berekening!

• De ankerberekeningsmethoden in PROFIS Engineering vereisen rigide voetplaten volgens de huidige regelgeving (AS 5216:2018, ETAG 
001/Annex C, EOTA TR029, etc.). Dit betekend dat herverdeling van de belasting op de ankers als gevolg van elastische deformatie van de 
voetplaat niet wordt meegenomen - De voetplaat wordt stijf verondersteld, en dus niet vervormd wanneer onderhevig aan een belasting. 
PROFIS Engineering berekent de minimaal benodigde voetplaatdikte met EEM om de spanning in de voetplaat te minimaliseren, gebaseerd 
op de aannames zoals hierboven gesteld. Het bewijs dat de aanname correct is dat de voetplaat rigide is wordt niet door PROFIS 
engineering geleverd. Ingevoerde data en resultaten moeten worden gecontroleerd of deze in overeenstemming zijn met de bestaande 
voorwaarden en op geloofwaardigheid!

• Controleren van de overdracht van de belastingen naar het basismateriaal is vereist in overeenstemming met EN 1992-4, bijlage A!

• Het ontwerp is alleen geldig als het ruimingsgat in het armatuur niet groter is dan de waarde in tabel 6.1 van EN 1992-4! Voor grotere 
diameters van het ruimingsgat zie sectie 6.2.2 van EN 1992-4-1!

• De lijst van benodigdheden is slechts ter informatie voor de gebruiker. In elk geval, dienen de gebruiksinstructies behorende bij het produkt 
opgevolgd te worden om een juiste installatie te bewerkstelligen.

• Boorgatreiniging moet volgens de gebruiksaanwijzigingen worden uitgevoerd (2x blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar), 2x borstelen, 2x 
blazen met olievrije perslucht (min. 6 bar)).

• Karakteristieke hechtspanningen zijn afhankelijk van korte en lange termijn temperaturen.

• Neem contact op met Hilti om leverbaarheid van HIT-V ankerstang te controleren.

• Er is geen randwapening vereist om splijten te voorkomen

• De karakteristieke aanhechtsterkten zijn afhankelijk van de retourperiode (levensduur in jaren): 50

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Vsk

Vsk

Belasting [kN]
N.V.T.

Capaciteit [kN]
N.V.T.

NSk

NSk

n

n
A

Benutting Bv [%]
N.V.T.

5nv

5nv
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Verbinding is VEILIG!

7

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
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Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:
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7 Plaatsingsgegevens

7.1 Vereiste toebehoren

4 y
75,0 75,0

1
x

75,0 75,0

Ankercoördinaten [mm]

c.-X

8

Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
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Boorgatdiameter in het basismateriaal: 14,0 mm
Boorgatdiepte in ondergrond: 150,0 mm
Minimale dikte van de ondergrond: 180,0 mm

Hilti HAS-U draadeinde met HIT-HY 200 injectiemortel met 150 mm verankeringsdiepte h_ef, M12, Roestvast staal, Hamerboren installatie 
volgens gebruiksaanwijzing

Gatdiameter in voetplaat: df = 14,0 mm
Voetplaatdikte (invoer): 8,0 mm
Aanbevolen voetplaatdikte: niet berekend
Boormethode: Hamergeboord
Boorgatreiniging: Premium boorgatreiniging is vereist

y
o,o

Bladzijde:
Constructeur:
E-mail:
Datum:

Ankertype en -afmeting: HIT-HY 200-A + HIT-V-R M12 
Artikelnummer: 387082 HIT-V-R M12x220 (insert) / 
2022696 HIT-HY 200-A (mortel)
Aandraaimoment: 40 Nm

x
0,0

Boren
• Hamerboormachine
• Juiste boordiameter

Boorgatreiniging
• Perslucht met benodigde toebehoren om 

van onder in het gat te blazen.
• Juiste borstel voor diameter

Plaatsing
• Dispenser inclusief cassette en mixtuit
• Momentsleutel

o
0

o
0

o
0

o
0

www.hilti.nl
Firma:
Adres:
Tel. I Fax: 
berekening: 
Sub-Project I Pos. Nr.:

Anker
1

C+y

Voetplaat staal: S 235; E = 210.000,00 N/mm2; fyk = 235,00 N/mm2

Staalprofiel: Rondstaal, 10; (L x B x D) = 10,0 mm x 10,0 mm

c-yC+x
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8 Opmerkingen
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Invoergegevens en resultaten moeten worden gecontroleerd op overeenstemming met de realiteit en op waarschijnlijkheid! 
PROFIS Engineering ( c) 2003-2020 Hilti AG, FL-9494 Schaan Hilti is een geregistreerd handelsmerk van Hilti AG, Schaan

• Alle informatie en data die deel uitmaken van de Software hebben uitsluitend betrekking op het gebruik van Hilti producten en zijn 
gebaseerd op de principes, formules en beveiligingsregels zoals die van kracht zijn op technische richtlijnen die Hilti hanteert en de 
instructies voor gebruik, montage, assemblage enz. die strikt dienen te worden nageleefd door de gebruiker. Alle in die informatie 
genoemde cijfers zijn gemiddelden, wat wil zeggen dat op de specifieke toepassing toegesneden tests nodig kunnen zijn voordat een 
product van Hilti daadwerkelijk in gebruik wordt genomen. De uitkomsten van met behulp van de Software uitgevoerde berekeningen zijn in 
essentie niet los te zien van de door u als gebruiker ingevoerde gegevens. Eventuele fouten in die berekeningen zijn dan ook niet aan de 
Software toe te schrijven, maar, waarvan toepassing, het gevolg van mogelijke onvolledigheid of irrelevantie van de door u ingevoerde 
gegevens. Daarnaast bent u ook als enige verantwoordelijk voor het laten controleren en bevestigen van zulke berekeningen en de 
uitkomsten daarvan door een terzake deskundige, met name waar het gaat om conformering aan geldende normen en voorschriften, 
voordat u deze toepast binnen uw organisatie. De Software is uitsluitend bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van zulke normen en 
voorschriften, zonder dat garanties worden verleend ten aanzien van volledige correctheid en relevantie van de resultaten, noch ten aanzien 
van geschiktheid voor een specifieke toepassing.

• U bent persoonlijk verantwoordelijk voor binnen de grenzen van het redelijke te nemen stappen en maatregelen ter voorkoming van schade 
die het gevolg kan zijn van gebruik van de Software. Dat wil onder meer zeggen dat u zorg dient te dragen voor regelmatige backups van 
programmatuur en gegevens, en implementatie van updates op de Software die door Hilti ter beschikking worden gesteld. Als u ervoor kiest 
geen gebruik te maken van de Autollpdate functie die in de Software beschikbaar is, dient u zeker te stellen dat u in alle gevallen met de 
actuele, op dat moment nieuwste versie van de Software werkt door middel van handmatige updates via de Hilti Website. Hilti is niet 
aansprakelijk voor schadelijke gevolgen, bijvoorbeeld in de vorm van gegevensverlies, gegevenscorruptie of schade aan programmatuur, 
van het op de genoemde punten in gebreke blijven door de gebruiker.
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