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Bruggen

Inleiding:

In dit project leer je over Bruggen. Je leest het infoblad ’Bruggen’ en
de website www.brugsite.nl en verwerkt de gelezen informatie in een
powerpoint presentatie. Na de vragen vind je opdrachten. Je mag de-
ze opdrachten allemaal maken of er een paar van kiezen.

Als je klaar bent met dit project heb je veel geleerd over:

Bruggen




Orientatie

Voor een eerste inleiding in het bouwen van bruggen bouw je je eigen
brug. De uitleg vind je hier: https://www.nemosciencemuseum.nl/nl/
ontdek/doe-het-zelf/bouw-een-brug/

Succes!

Basisinhoud

Heb je al eens een Presentatie gemaakt? Zoniet... dan is je eerste uit-
daging dit programma te leren kennen.

Je kunt gratis een online cursus doen:

Zoek naar ‘cursus powerpoint’ of cursus ‘Google Slides’ op youtube en
leer de mogelijkheden van dit programma kennen.

Lees de uitgebreide opdrachtomschrijving op de volgende bladzijden.




Basisinhoud - vervolg

Maak een presentatie over bruggen.

Op elke dia komen alleen maar plaatjes en geen tekst. (Op de korte
beschrijving van het plaatje na natuurlijk). De tekst ga je namelijk per
dia inspreken. Wanneer de presentatie wordt getoond klinkt jouw stem
met de informatie!

Stappenplan:

Overzicht:

De totale presentatie heeft 20 dia’s

o Dia1 Titelpagina

e Dia2 Inleiding (Wat gaan we zien?)

e Dia3t/m5 Bruggen Bouwen: Basiskennis

(Informatie over trek-, duw- en buigkracht)

e Diab6t/m11 Geschiedenis (Eerste bruggen, Romeinse tijd,
Middeleeuwen, Renaissance, Industriéle Revolutie, Heden)

e Dia12t/m 16 Typen bruggen (ligger-, vakwerk-, boog-, hang-, tui-,
draai-, hef-, ophaal-, basculebrug)

e Dia17en 18 Materiaal (steen, hout, staal, beton)

e Dia19 De Zeelandbrug
e« Dia20 Slotdia

Stap 1:

Bestudeer het infoblad Bruggen
Stap 2:

Open het presentatie programma en voeg 20 dia’s in.

Geef alle dia’s eenzelfde achtergrond(kleur) of ‘ontwerp’

Zorg dat de achtergrond of het ontwerp niet te druk is. Dit leidt teveel
af van de afbeeldingen die je gaat invoegen.
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Basisinhoud - vervolg

Stap 3:

Sla je (voorlopige) presentatie op en geef het bestand een duidelijke
titel zodat je de presentatie makkelijk terug kunt vinden.

Neem het presentatieoverzicht op de vorige bladzijde voor je en
schrijf per dia de tekst die je bij die dia gaat inspreken. Het is wellicht
handig om per dia een apart blaadje te maken.

Stap 4:

Open je presentatie en vul ze met plaatjes en omschrijvingen bij de
plaatjes. Zoek de plaatjes bij google-afbeeldingen. Zie je een geschikt
plaatje? Klik er op met je rechtermuisknop... kies ‘kopiéren’... ga met
je muis terug naar de dia... rechtermuisknop... kies ‘plakken’. Je hebt
de afbeelding ingevoegd. Is de afbeelding te groot of te klein? Klik op
de afbeelding en vergroot of verklein het plaatje vanuit een hoek.

Je weet welke tekst je bij elke dia gaat gebruiken... zorg dus voor af-
beeldingen die passen bij de tekst.

Stap 5:

Voor deze stap heb je een microfoon nodig. Spreek bij elke dia de
voorbereide tekst in.

Weet je niet hoe? Zoek een uitleg op youtube, zoekterm: ‘audio inspreken bij power-
point’ of ‘slides’.

Stap 6:

Controleer of alles werkt en klopt. Ben je tevreden over de presenta-
tie? Laat hem zien in de klas... of misschien is er wel een plekje voor
op de schoolwebsite? Of op je eigen site of youtubekanaal? In elk geval
ben je nu klaar voor het volgende deel van dit project!

Afronding Basisinhoud

Laat je presentatie zien aan ‘een publiek naar keuze’. Dit kan dus in
de klas zijn, of aan je familie. Zorg in elk geval dat je juf of meester
je presentatie bekijkt. Wat zijn de reacties?




Verdieping

Opdracht 1.

Stevige Bruggen

Bekijk de twee filmpjes over bruggen:

Ga naar www.schooltv.nl en zoek op de volgende twee titels:

‘de constructie van bruggen’ en ‘Bruggen, hoe maak je een stevige
brug’

Bouw een brug tussen twee oevers (bekertjes, boeken, doosjes etc.).
- Er moet een etui op kunnen liggen.

- Gebruik maximaal tien vellen papier.

(voor uitproberen mag je extra papier gebruiken)

- Maak de brug zo lang mogelijk.

Gebruik de informatie uit de filmpjes. Hoe zorg je

voor ‘driehoeken’ in je brug? —

Opdracht 2.

Tegenstellingen overbruggen
Voorbeelden van tegenstellingen zijn:
Arm en Rijk
Droom en Werkelijkheid
Verleden en Toekomst
Goed en Kwaad
Jong en Oud

Kies één van de vijf tegenstellingen, of verzin zelf een tegenstelling.
Ontwerp een brug tussen de twee uitersten. Zorg dat je ontwerp echt
de overgang van het één naar het ander laat zien. Voorbeeld: Je te-
genstelling is ‘Zwart en Wit’. In de ontwerptekening is de linkerkant en
alles links van de brug zwart en de rechterkant en alles rechts van de
brug is dan wit. Waarschijnlijk met grijs in het midden. Je kunt teke-
nen, of schilderen, of misschien wel met vetkrijt en ecoline?

Maak er een mooi bruggenkunstwerk van!

Schrijf vervolgens een gedicht over je kunstwerk. Zorg dat het woord
‘brug’ terugkomt in je gedicht en dat de tegenstelling die de brug ver-
bindt duidelijk wordt.

Plak je gedicht op stevig (gekleurd?) papier. Hang je kunstwerk op aan
de muur met je gedicht ernaast.
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Opdracht 3.

De Brug der Zuchten

In het infoblad las je al over de Brug der Zuchten in Veneti€. Deze

brug leidde van de rechtbank naar de gevangenis. De veroordeelden
konden hier voor de laatste keer de vrijheid zien... en zuchten...

Zoek meer informatie over deze brug. Wie bouwde hem, hoe ziet hij er
uit, van welk materiaal gemaakt... enzovoort.

Stel je voor: Jij leeft in de zeventiende eeuw in Venetié. Je wordt on-
terecht beschuldigd van diefstal! En ook al ben je onschuldig... je
wordt toch veroordeeld!! Daar ga je... van de rechtbank... over de brug
der zuchten... naar de gevangenis. Gebruik
werkblad 1 op bladzijde 9 om te beschrij-
ven wat je ziet, ruikt, proeft, hoort en
voelt!

Opdracht 4.

De Magere Brug in Amsterdam

Een beroemde brug in Amsterdam is de zeventiende eeuwse ophaal-
brug ‘De Magere Brug’. Hoe deze brug aan zijn naam is gekomen is niet
echt bekend. Sommige mensen zeggen dat er twee gezusters Mager elk
aan een kant van de Amstel woonden en de brug lieten bouwen om zo
makkelijker bij elkaar op bezoek te kunnen gaan. Anderen denken dat
de naam te maken heeft met het feit dat het een ‘smalle’ brug is.

Schrijf een verhaal waarin een verklaring wordt gegeven voor de naam
‘Magere brug’. Hoe komt deze brug aan zijn naam in jouw verhaal?
Geen zin in schrijven? Tekenen mag ook: een stripverhaal!




Opdracht 5.

Bruggen in de buurt

Ga in jouw woonplaats op zoek naar bruggen. Probeer zoveel mogelijk
verschillende typen bruggen te vinden. Maak van tenminste 8 bruggen
in jouw woonplaats een foto. Neem de foto’s mee naar school en maak
er een collage van op een groot vel papier. Voorzie elke foto van een
tekstje waarin je beschrijft wat voor type brug het is, voor wie de brug
is gemaakt, wat je van de brug vindt en waarom.

Kies vervolgens 1 brug uit en maak een driedimensionaal model van de
brug van je keuze.

Geen interessante bruggen bij jou in de buurt? Kies dan tenminste 8
beroemde bruggen van de wereld. (Google bijvoorbeeld ‘tien be-
roemdste bruggen ter wereld’.) Gebruik deze bruggen vervolgens voor
je collage en model.

Welke materialen heb je allemaal nodig voor het bouwen van je brug?
Hoe kom je aan die materialen?

Opdracht 6.

Brug van de Toekomst
Hoe zal een brug in het jaar 3500 er uitzien? Hebben we dan nog brug-
gen nodig denk je? Of bouwen we dan bruggen van aarde naar Mars?

Ontwerp je eigen Brug van de Toekomst!
Bedenk eerst wat de brug met elkaar zal gaan verbinden. Zijn we nog
wel op aarde? Laat je fantasie maar de vrije loop!!




Evaluatie

Basisinhoud |e

Opdracht 1 |«

Opdracht 2 .

Opdracht 3 |«

Opdracht 4 |«

Opdracht 5 |«

Opdracht 6 |«

Bruggen

Mooie, duidelijke afbeeldingen
Volledige, correcte informatie in eigen woorden
Alle voorgeschreven dia’s in de presentatie

Brug met stevige constructie
Er kan een etui op liggen
Netjes gewerkt

Tegenstelling is herkenbaar in kunstwerk
Creatief taalgebruik in gedicht
Gedicht en kunstwerk horen bij elkaar

Creatieve omschrijvingen
Inlevingsvermogen
Netjes gewerkt

Originele reden voor de naam
Verhaal heeft begin, midden en slot
Netjes gewerkt (spelling/zinsbouw)

Mooie collage met goede foto’s en teksten
Goed lijkend, correct model
Netjes, zelfstandig gewerkt

Duidelijk futuristisch ontwerp
Originele aanpak
Netjes gewerkt
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Inleiding

In het waterrijke Nederland hebben we een even rijke traditie van bruggenbouw. Eén bezoek
aan de website van de Nederlandse Bruggen stichting, en je beseft hoe veel verschillende
soorten bruggen er zijn en hoe boeiend het onderwerp is. Deze informatiebladen kunnen lang
niet alle aspecten van bruggen aan de orde brengen, maar hopelijk wekken ze wel je belang-
stelling op. Bij de tekst staan ook websites vermeld die dieper op bepaalde bruggenonderwer-
pen in gaan.

De Zeelandbrug

In 1916 wordt het gebied rond de toenmalige Zuiderzee getroffen door een watersnoodramp.
Om Nederland in de toekomst te beschermen tegen stormvloeden ontwerpt Ingenieur Cornelis
Lely een plan voor een 30 kilometerlange dijk tussen de kop van Noord Holland en Friesland.
In 1932 wordt het laatste gat in deze afsluitdijk gesloten. Maar ook Zeeland is nog erg kwets-
baar, dat blijkt wel als er in 1953 de grote watersnoodramp plaatsvindt waarbij duizenden do-
den vallen. In 1958 neemt de regering een wet aan om de zeegaten te sluiten. Om deze wet
uit te voeren is een plan van aanpak nodig. Dit plan wordt bekend als het Deltaplan. De Rijks-
waterstaat is de uitvoerende dienst.

In hoofdlijnen bestaat het Deltaplan uit de afsluiting van de zeegaten Het Veerse Gat, Haring-
vliet, Brouwers-havense Gat en Oosterschelde door middel van vaste dammen. Ook zullen het
Volkerak en de Grevelingen worden afgesloten. Hoe het Deltaplan over de jaren wordt uitge-
voerd (de plannen worden bijvoorbeeld steeds aangepast aan de voortschrijdende technische
kennis) is een verhaal apart. Als je er meer over wilt weten vind je op de website
www.onwijsnat53.nl op de pagina sporen van het woeste water overzichtelijke informatie.

OrbitOne



http://www.onwijsnat53.nl
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Alhoewel de Zeelandbrug geen onderdeel uitmaakt van het Deltaplan, heeft de bouw van de
brug er wel mee te maken. Op de dammen zijn namelijk ook autowegen aangelegd. Daarmee
is Zeeland ontsloten en neemt de verkeersdrukte toe. De bouw van de dam in de Ooster-
schelde komt het laatst aan de beurt, de veren in de Oosterschelde kunnen de toenemende
verkeersdrukte niet verwerken. Vooral in de zomer zijn er files. Daarom besluit Provincie
Zeeland de Zeelandbrug te bouwen. De regering is van mening dat de provincie maar op de
afsluiting van de dam moet wachten en weigert de brug financieren. Maar Zeeland is niet
voor één gat gevangen; samen met het bedrijfsleven richt ze een bedrijf op die de uitvoering
ter hand zal nemen. In 1963 wordt met de bouw van de brug begonnen, op 15 december
1965 is de brug open voor verkeer.

Bruggen in allerlei soorten en maten

Door de eeuwen heen hebben de mensen manieren gezocht om droog en veilig water, ravij-
nen en -in onze huidige drukke tijdverkeerswegen over te steken. Of het nu een plank over
een sloot is, een hangbrug over een diep dal, of een stalen constructie over een machtige
rivier, de brug is eigenlijk een technisch snufje van de mens om het bovenstaande doel te
bereiken.

Er zijn allerlei soorten bruggen. We hebben in deze infornatiebladen een indeling gemaakt
naar de functie van de brug, naar het materiaal
waarvan de brug gemaakt is en naar het type (de
wijze waarop de brug gemaakt is). Bruggen kun-
nen zich ook onderscheiden door een bijzondere
vormgeving of de wijze waarop ze open en dicht SEEANV YN
gaan (de beweegbare bruggen). 'L' 'I f!l ” M




Functie

Met de functie bedoelen we het doel waarvoor de brug gemaakt is. De Zeelandbrug is bij-
voorbeeld een verkeersbrug en vormt een belangrijke schakel in de noord-zuidverbinding
Rotterdam-Bruinisse-Zierikzee-Goes. Op de afbeelding hieronder zie je een voetgangersbrug
over de A27. Links van de snelweg ligt een restaurant. Dankzij de brug kunnen weggebruikers
van beide richtingen naar het restaurant toe.

— —_ p

Op deze foto zie je een soort brug die een verbinding
maakt tussen natuurgebieden die door een weg van el-
kaar gescheiden zijn. Dit soort overbruggingen wordt
ook wel ecoduct of wildviaduct genoemd.

Een viaduct is een brug die over (spoor) wegen heen
ligt. Veel wegen doorsnijden natuurgebieden waardoor
wildpopulaties van elkaar worden geisoleerd. De wild-
viaducten worden aangelegd om dieren de kans te ge-
ven veilig over te steken van het ene leefgebied naar
het andere leefgebied.

Het materiaal

Voor bruggen worden allerlei soorten materiaal gebruikt. Vroeger werden bruggen gebouwd
van hout en steen. Omdat steen zwaar is, konden de overspanningen (de afstand tussen de
steunpunten) niet te groot en te hoog zijn. Rond 1800 wordt het mogelijk bruggen van ijzer
en staal te bouwen. Tegenwoordig wordt er vaak een combinatie van beton en staal ge-
bruikt. Deze moderne materialen maken het mogelijk grotere en hogere overspanningen te
maken. Het laatste nieuwe technische snufje is een brug van kunststof, een materiaal dat
een stuk onderhoudsvriendelijker is. Niet zo gek, want neem nu bijvoorbeeld de John Frost-
brug over de Rijn bij Arnhem. De stalen brug was aan een renovatiebeurt toe. Er moest
45.000 vierkante meter oude, en milieu-onvriendelijke verf worden verwijderd......

i
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De beroemde Golden Gate-brug in Californié heeft
een vaste onderhoudsploeg van 17 metaalwerkers
en 38 schilders die op eenzame hoogte, dag in dag
uit, weer en wind trotseren.

Type bruggen

Met het type brug wordt bedoeld hoe de brug ge-
maakt is. Het oudste type brug is een boogbrug.
Het idee werd bedacht door de Grieken, maar het
zijn de Romeinen die dit type brug veel hebben
toegepast. Alle delen van hun grote rijk

moesten immers makkelijk te bereiken zijn. Sommige van deze degelijke bruggen van steen
bestaan nog steeds.

Te-

genwoordig worden er veel tui-
bruggen gemaakt. Een bekend
voorbeeld van een tuibrug is de
Prins Clausbrug over het
Amsterdam-Rijnkanaal bij
Utrecht. De brug werd in de
zomer van 2003 door Prinses Ma-
xima geopend. Pylonen en tuidra-
den zijn de meest in het oog
springende onderdelen van

een tuibrug.




a ' ral
Ook deze vormen komen je vast bekend voor. De linkertekening geeft de vorm van een boog-
brug weer, de rechtertekening de vorm van een vakwerkbrug.

Hier zie je drie soorten en type bruggen, van s
links naar rechts een tuibrug, een vakwerkbrug [
en een boogbrug.

Je hebt ook nog hangbruggen, drijvende
bruggen. En wat te zeggen van luchtbruggen,
scheepsbruggen, weegbruggen en ezelsbrug-
gen?

Je kent de laatste natuurlijk als een handig-
heidje

om iets te onthouden. Maar een ezelsbrug be- : . ;
staat ook echt. Vroeger werd de ezel als transportdier mgezet in de bergen, omdat het zon-
der vrees over smalle richels langs de afgrond liep. Ook als er met planken een smalle brug
werd gemaakt, liep de ezel er zonder angst overheen. Deze ezelsbruggen verkortten de af-
stand van A naar B.

Beweegbare bruggen

Bruggen mogen het scheepsverkeer natuurlijk niet hinderen. Daarom liggen over de vaarrou-
tes altijd beweegbare bruggen. Ook die zijn er weer in allerlei variaties. We noemen er
twee, de ophaalbrug en de basculebrug.
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Samenspel van functie, vorm en beleving

Een brug moet functioneel zijn, dat wil zeggen sterk en op de taak berekend. Maar bij
het ontwerpen van een brug komen ook nog andere aspecten om de hoek kijken. Een
brug moet bijvoorbeeld passen in het ‘landschap’ van de stad en/of het platteland. De
ontwerpers besteden dan ook veel aandacht aan de vormgeving en de ‘uitstraling’ van
de brug. Door de functie van de brug te combineren met een bijzondere vormgeving
krijgt de brug het karakter van een architectonisch kunstwerk.

Naast aandacht 9 f 7 _ _ voor vorm en functie
kunnen nog an- wl | z LS dcre aspecten in het
ontwerp worden | ' opgenomen, bijvoor-
beeld de bele- ‘ ving. Architect Hans
Moor heeft voetfietsbrug ontworpen, waarbij de elementen wind en water van nabij kunnen
worden beleefd. Boven de brug

bevindt zich een windmachine en vanaf het voetpad kan je afdalen naar een klein steigertje,
dat op het water drijft. De 56 m lange brug overspant de Nesservaart.



http://www.prafulla.net/graphics/amazing/top-20-most-beautiful-bridges-in-the-world-3/attachment/most-beautiful-bridges-08/
http://www.prafulla.net/graphics/amazing/top-20-most-beautiful-bridges-in-the-world-3/attachment/most-beautiful-bridges-19/
http://www.prafulla.net/graphics/amazing/top-20-most-beautiful-bridges-in-the-world-3/attachment/most-beautiful-bridges-07/

Van tuien en trillingen
Bij tuibruggen hangt het wegdek aan draden, de zogenaamde tuien of tuidraden. Net zoals
bij een snaar van een gitaar kan elke tui met een bepaalde frequentie trillen. Dit wordt de
eigenfrequentie van de tuidraad genoemd. Als er op de tui een kracht (bijvoorbeeld door de
wind) uitgeoefend wordt, en die kracht heeft dezelfde trilfrequentie als de eigenfrequentie
van de tuidraad, dan kan de trilling van een tuidraad heel groot worden. We noemen dit ver-
schijnsel resonantie. Nu wordt het nog ingewikkelder want, waar komt die kracht vandaan?
Het blijkt dat als de wind langs een dikke draad of paal blaast, er achter deze draad of paal
wervels ontstaan. Deze wervels draaien om beurten links- of rechtsom. Stel je maar eens
een touw aan een vlaggenmast voor. Als je het touw losjes vastbindt en het waait, dan hoor
je de draad ritmisch tegen de mast , :

tikken. Stel nu dat de trilfrequentie
van de wervels die achter de tuidra-
den van een brug ontstaan dezelfde is
als de eigenfrequentie van de tuidra-
den, gaan de tuidraden steeds harder
trillen. Om het trillen tegen te gaan
kunnen dempers  worden aange-
bracht.

De volgende bladzijdes komen van de website www.brugsite.nl maar die website bestaat
niet meer. Vandaar de ‘papieren’ versie in dit boekje opgenomen.
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