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1 Inleiding 

Dit document betreft de studie naar de verbreding van de A27 gedeelte Amelisweerd ter plaatse 

van de spoorviaducten van ProRail. In een planstudie Ring Utrecht is vastgelegd hoe de 

toenemende verkeersstromen rondom Utrecht in goede banen geleid kunnen worden. De 

betrokken bestuurlijke partijen hebben een voorkeursalternatief bepaald in december 2010. In 

tweede instantie zal dit voorkeursalternatief uitgewerkt worden. Hiertoe zullen eerst diverse 

varianten onderzocht worden voor de verschillende gebiedsdelen. Eén van deze gebiedsdelen 

betreft de A27 van aansluiting Bilthoven tot aansluiting Houten. In dit gebiedsdeel bevindt zich het 

gedeelte Amelisweerd. Dit deel is in de jaren 80 verdiept aangelegd naast het bos van 

Amelisweerd waar zich een betonnen bak bevind. Tussen deze bak en het knooppunt Lunetten is 

een folieconstructie aangebracht om het grondwater onder de wegconstructie te keren. Binnen 

deze folieconstructie kruisen de spoorlijnen Utrecht - ’s Hertogenbosch en Utrecht – Arnhem. De 

aangelegde spoorviaducten zijn echter harde onderbrekingen in de folieconstructie. De folie is 

doormiddel van klemconstructies aan de kunstwerken (de bak en de spoorviaducten) en een 

betonnen balk ter plaatse van knooppunt Lunetten gekoppeld. Zo zijn drie separate vakken 

ontstaan.  

 

Indeling van de folievakken en spoorviaducten: 

 
   balk                                   KW15                                   KW16 

 

Op de volgende pagina is in figuur 1 het studiegebeid Ring Utrecht met omcirkeld in rood de twee 

spoorviaducten weergegeven uit de projectscope, bijlage A behorende bij zaaknummer 31051954. 

 

Deze studie gaat over de twee spoorviaducten van ProRail tussen de folieconstructies van de A27. 
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2 Doel rapport 

In de projectscope van de opdracht is de volgende doelstelling opgenomen: 

 

Voor de verbreding van de A27 dient het wegprofiel tussen het knooppunt Lunetten en de bak van 

Amelisweerd met minimaal 16 meter en maximaal 27 meter verbreed te worden. De huidige 

landhoofden van de twee spoorviaducten van ProRail (spoorlijn Utrecht - ’s Hertogenbosch en 

Utrecht – Arnhem) blokkeren de voorgenomen verbreding van de A27 boven de folieconstructie. 

Om de mogelijkheden van het ontwerp ter plaatse van Amelisweerd te onderbouwen dient er een 

onderzoek plaats te vinden naar de mogelijkheden om de blokkade van de huidige landhoofden op 

te heffen. 

Hierbij dient er rekening gehouden te worden met de beperkingen die opgelegd worden door de 

bestaande folieconstructie welke 100% in tact dient te blijven en de weggebruikers op de A27 niet 

gehinderd mogen worden. Waarbij de voorgenomen verbreding moet aansluiten op het huidige 

wegprofiel. 

Als uitgangspunt geldt dat de varianten uitvoerbaar/realistisch moeten zijn. 

 

In het “Plan van aanpak” versie 0 d.d. 19 april 2011 is beschreven hoe Iv-Infra te werk gaat met de 

uitvraag van opdrachtgever. Bijlage 18. 

 

Leeswijzer en errata. 

 

In dit rapport zijn de stappen uit de projectscope van opdrachtgever gevolgd, die benoemd zijn in 

de opdracht en welke overgenomen zijn in het plan van aanpak van opdrachtnemer. Het rapport 

geeft een chronologische wijze van de gevolgde stappen. Hierdoor is het mogelijk dat eerder 

gekozen oplossingen door voortschrijdend inzicht zijn vervallen. Ook later ontvangen informatie 

heeft invloed gehad op de eerder gekozen varianten waardoor bepaalde varianten of onderdelen 

zelf zijn vervallen. 

 

Na de eerste brainstormsessies met mogelijke varianten (stap 2) was het uitgangspunt voor 

kunstwerk 15 dat de Nieuwe Houtenseweg beschikbaar was om het spoor om te leggen. In het 

overleg na stap 2 gaf ProRail aan dat de viersporigheid dan al in gebruik is genomen en dat 

tweesporigheid niet meer mogelijk is. Hiermee vervalt dus de genoemde optie in stap 2 om het 

spoor om te leggen en dient gebruik gemaakt te worden van hulpbruggen. (hoofdstuk 6) 

 

In eerste instantie was er geen informatie over de trekstangen tussen de vleugelwanden van 

kunstwerk 15 bekend en was het uitgangspunt de hart op hart maatvoering zoals bekend bij 

kunstwerk 16. Na uitwerking van de gekozen varianten door opdrachtgever (stap 3) bleek toch 

informatie over de trekstangen aanwezig te zijn. Echter, alleen aan de noord westzijde is de positie 

van de vleugelverankering volgens tekening bekend. De eerder aangehouden hart op hart 

maatvoering van 2,85m blijkt 1,00m te bedragen over de eerste 29m’ en daarna te variëren van 

1,60m tot 4,50m. Zie ook hoofdstuk Fasering 7.1.3 en 7.2.3. Omdat de informatie nog niet volledig 

is, is volstaan met deze vermelding en zijn de schetsen niet aangepast. 

 

Vanaf hoofdstuk 7 staat de uitwerking van de gekozen varianten voor beide kunstwerken. 
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3 Omschrijving bestaande constructie 

3.1 Kunstwerk 15 - spoorlijn Utrecht - ’s Hertogenbosch. 

 

Het kunstwerk bestaat uit 2 nagenoeg identieke viaducten, elk met 4 velden en overspanningen 

van ca 27 en 26m met een totaal lengte van 108,62m. De kruisingshoek met de onderdoorgaande 

A27 bedraagt circa 52 gon. De rijdekken zijn gefundeerd op 2 landhoofdconstructies en 3 

tussensteunpunten. De landhoofden zijn samengesteld uit combiwanden, damwanden, 

onderwaterbeton en constructieve betonwanden en zijn aan de buitenzijde van metselwerk 

voorzien. De damwanden zijn in de vleugelwanden doorgezet. Tegen deze gehele constructie is 

een klemconstructie bevestigd voor de foliebevestiging. 

Van landhoofd naar landhoofd bevindt zich een ondergronds waterreservoir en een 

onderwaterbetonvloer (OWB) in een damwandkuip. Op de kokervormige doorsnede van het 

waterreservoir en de OWB-vloer zijn 3 tussensteunpunten geplaatst, die elk bestaan uit 4 

wandvormige kolommen. 

De rijdekken bestaan uit 4 kokervormige voorgespannen betondoorsneden (met elk deel 2 kokers) 

welke zijn samengesteld tot één rijdek t.b.v. spoorverkeer en één rijdek t.b.v. wegverkeer. Beide 

rijdekken zijn berekend op spoorbelasting. 

 

Nota bene: Volgens opgave ProRail zal het huidige verkeersdek vanaf 2012 in gebruik genomen 

worden voor spoorverkeer! 

 

 

 

 

Aanzicht KW15 fragment uit tekening AMK 21 
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Doorsnede KW15 fragment uit tekening AMK 21 bestaande uit vier separate dekken 

 

   

Gebruikte tekeningen: RWS Directie Sluizen en Stuwen; afbouw KW 15 en 16 in RW. A27: 

AMK 21 d.d. nov. ’83 Bestaande situatie KW15, 

AMK 22 d.d. nov. ’83 Details bestaande situatie KW15, 

3.2 Kunstwerk 16 - spoorlijn Utrecht - Arnhem 

 

Het kunstwerk bestaat uit 2 viaducten, één voor spoorverkeer en één voor wegverkeer. Beide 

kunstwerken hebben een rijdek met 2 velden en overspanningen van 27,35m met een totaal lengte 

van 56,20m. De kruisingshoek met de onderdoorgaande A27 bedraagt 100 gon. De rijdekken zijn 

gefundeerd op 2 landhoofdconstructies die gemeenschappelijk beide rijdekken dragen. De 

landhoofden zijn samengesteld uit damwanden, onderwaterbeton en constructieve betonwanden 

en zijn aan de buitenzijde van metselwerk voorzien. De damwanden zijn in de vleugelwanden 

doorgezet. Tegen deze gehele constructie is een klemconstructie bevestigd voor de 

foliebevestiging. 

Van landhoofd naar landhoofd bevindt zich een onderwaterbetonvloer (OWB) in een damwandkuip. 

Op de OWB-vloer is het tussensteunpunt geplaatst, die bestaat uit één wand per rijdek. 

 

Het spoorrijdek bestaan uit een kokervormige voorgespannen betondoorsnede met 4 kokers, het 

verkeersrijdek is een voorgespannen massieve betonplaat. 
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Aanzicht KW16 fragment uit tekening AMK 23 

 

 

 

 
Doorsnede KW16 fragment uit tekening AMK 23. 

 

 

Gebruikte tekeningen: RWS Directie Sluizen en Stuwen; afbouw KW 15 en 16 in RW. A27: 

AMK 23 d.d. nov. ’83 Bestaande situatie KW16. 
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Afbeelding 1: A27 - KW15 juli 2011 

 

 

 
Afbeelding 2: A27 - KW16 juli 2011 
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4 Varianten bepaald in stap 2 - PvA (geldig voor KW 15) 
 

Volgens het Plan van Aanpak (PvA) zijn in stap 2, na de brainstormsessies, de varianten in 

onderstaande hoofdstukken verwoord en nader met de opdrachtgever in een overleg besproken. 

 

Zoals vermeld in de leeswijzer hoofdstuk 2 als in hoofdstuk 6 gekozen varianten is de optie 

om de Nieuwe Houtenseweg te gebruiken als omlegging van het spoor niet meer mogelijk 

door permanent gebruik van de viersporigheid. Onderstaande teksten zijn in de 

hoofdstukken 4.1 t/m 4.5 met varianten 1 t/m 5 hier niet op aangepast! 

 

4.1 Variant 1: Betonnen rijdek met opleggingen loodrecht op het bestaande 

kunstwerk 

4.1.1 Omschrijving 

Er worden dekken achter de bestaande landhoofden gemaakt. Er wordt een steunpunt gemaakt 

direct achter de bestaande betonnen landhoofdconstructies en er wordt een nieuw steunpunt aan 

de andere zijde van de verbreding gemaakt. Buispalen worden geplaatst om een nieuw rijdek te 

kunnen dragen. Een waterdichte constructie wordt verkregen door een damwandscherm en een 

onderwaterbetonvloer met trekankers. Nadat het rijdek in het deel van het spoor is geplaatst 

worden de constructieve vloer en wanden aangebracht. De buispalen worden opgenomen in de 

constructie. Aan de zijde van het landhoofd is het mogelijk om aan de bestaande betonnen 

constructie consoles te maken om het rijdek op te vangen. 

Het deel t.p.v. de Nieuwe Houtenseweg wordt van onder naar boven gemaakt. Nadat de bouwput 

met onderwaterbeton gemaakt is wordt de vloer, de wanden en het rijdek ter plaatse gemaakt. 

4.1.2 Te realiseren verbreding 

Indien er geen aanpassingen aan de folieconstructie gemaakt worden is de maximale verbreding 

die mogelijk is ca. 11m. Hierbij is een doorrijhoogte van 4,6m aangehouden. 

Voor de schetsen zie bijlage 1. 

4.1.3 Fasering 

De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Aanbrengen van buispalen, damwanden en trekankers. T.p.v. het spoor dient dit in 

buitendienststellingen te gebeuren. 

• Het spoordek wordt naast het landhoofd gemaakt. Dit kan eventueel in 2 delen (per spoor 

één deel). 

• Spoordek inschuiven of hijsen en plaatsen op buispalen zonder sloof. 

• Grond nat afgraven (De Nieuwe Houtenseweg is dan afgesloten). 

• OWB storten en bouwput droogpompen. 

• Constructieve vloer maken 

• Wanden maken. Hierbij worden de buispalen opgenomen in de wand. Aan het bestaande 

landhoofd kunnen consoles gemaakt worden om het dek definitief te dragen.  

• Het deel in de Nieuwe Houtenseweg wordt ter plaatse gemaakt. 

Constructieve vloer → Wanden → Dek 
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4.1.4 Raakvlakken 

4.1.4.1 Hinder spoor 

De hinder voor het spoor blijft beperkt tot enkele conventionele buitendienststellingen. Dit zijn de 

volgende: 

 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het inschuiven of hijsen van het spoordek (weekend) 

4.1.4.2 Hinder A27 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gemaakt. Indien noodzakelijk kan de vluchtstrook 

afgesloten worden. 

4.1.4.3 Folieconstructie 

Bij een grotere verbreding dan 11m gaat het folie bij de aansluiting opbarsten en dienen er 

maatregelen aan de folieconstructie getroffen te worden. In hoofdstuk 5 worden er mogelijke 

maatregelen omschreven. 

4.1.4.4 Bestaande constructie 

De verbreding wordt achter de bestaande constructie gemaakt. Eventueel worden er consoles 

gemaakt aan de bestaande constructie. 

4.1.5 Voordelen 

• Relatief eenvoudige constructie 

• Directe aansluiting op bestaand 

• Dekken met rechte hoeken en opleggingen (systeem gelijk aan bestaand) 

• Geringe aanpassingen aan de bestaande constructie 

• Beperkte risico’s 

• Technische ruimte blijft in tact 

4.1.6 Nadelen 

• Door de schuine kruising en de rechte hoeken wordt de overspanning groter. Door deze 

grotere overspanning is een dikker rijdek nodig.  

• Veel verloren ruimte voor de A27 door grote bestaande landhoofden 

• er wordt niet aan de vraag voldaan (verbreding min. 16m’ en max. 27m’) 
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4.2 Variant 2: Betonnen rijdek met opleggingen evenwijdig aan de A27 

4.2.1 Omschrijving 

Er worden nieuwe dekken achter de bestaande constructie gemaakt. Om een zo klein mogelijke 

overspanning van de nieuwe dekken te krijgen wordt gekozen voor een parallelle vorm van de 

rijdekken. Een kleinere overspanning geeft een kleinere constructiehoogte voor het rijdek. Bij deze 

variant ontstaan openingen tussen de bestaande betonnen constructie en het nieuw te maken 

oplegpunt. Deze openingen dienen uitgevuld te worden met prefab platen. 

4.2.2 Te realiseren verbreding 

Indien er geen aanpassingen aan de folieconstructie gemaakt worden is de maximale verbreding 

die mogelijk is ca. 12m. Hierbij is een doorrijhoogte van 4,6m aangehouden. 

Voor de schetsen zie bijlage 2. 

4.2.3 Fasering 

De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Aanbrengen van buispalen, damwanden en trekankers. T.p.v. het spoor dient dit in 

buitendienststellingen te gebeuren. 

• Het spoordek wordt naast het landhoofd gemaakt. Tevens worden er prefab elementen 

gemaakt t.b.v. de overspanning van de openingen tussen het nieuwe rijdek en het 

bestaande. 

• Spoordek inschuiven en plaatsen op de buispalen. 

• Plaatsen van prefab elementen. 

• Grond nat afgraven (De Nieuwe Houtenseweg is dan afgesloten). 

• OWB storten en bouwput droogpompen. 

• Constructieve vloer maken 

• Wanden maken. Hierbij worden de buispalen opgenomen in de wand. Aan het bestaande 

landhoofd kunnen consoles gemaakt worden om het dek definitief te dragen.  

• Het deel in de Nieuwe Houtenseweg wordt ter plaatse gemaakt. 

Constructieve vloer → Wanden → Dek 

4.2.4 Raakvlakken 

4.2.4.1 Hinder spoor 

Naast  enkele conventionele buitendienststellingen dienen de prefab elementen geplaatst te 

worden. Dit is lastig omdat er ook een opleggingen bij het bestaande landhoofd geplaatst moeten 

worden.  De buitendienststellingen zijn: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Maken van opleggingen t.b.v. prefab elementen (weekend) 

• Het inschuiven of hijsen van het spoordek (weekend) 
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4.2.4.2 Hinder A27 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gedaan. 

4.2.4.3 Aansluiting met de folieconstructie 

Bij een grotere verbreding dan 12m gaat het folie bij de aansluiting opbarsten en dienen er 

maatregelen aan de folieconstructie getroffen te worden. In hoofdstuk 5 worden er mogelijke 

maatregelen omschreven. 

4.2.4.4 Bestaande constructie 

Aan de bestaande landhoofden dient een constructie gemaakt te worden waar de prefab platen 

opgelegd kunnen worden.  

4.2.5 Voordelen 

• De dekken hebben een minimale overspanning voor de doorrijdbreedte 

• Kleinere constructiehoogte en daardoor hogere wegligging 

4.2.6 Nadelen 

• Lastige oplossing met prefab platen 

• Veel verloren ruimte voor de A27 door grote bestaande landhoofden 

• er wordt niet aan de vraag voldaan (verbreding min. 16m’ en max. 27m’) 
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4.3 Variant 3: Stalen dekken achter de landhoofden 

 

4.3.1 Omschrijving 

Achter de bestaande betonnen landhoofdconstructies worden  nieuwe dekken geplaatst. Om de 

constructiehoogte van de dekken en de verticale belastingen zoveel mogelijk te beperken worden 

deze in staal uitgevoerd. 

Buispalen worden geplaatst om een nieuw rijdek te kunnen dragen. Een waterdichte constructie 

wordt verkregen door een damwandscherm en een onderwaterbetonvloer met trekankers. Nadat 

het rijdek in het deel van het spoor is geplaatst worden de constructieve vloer en wanden 

aangebracht. De buispalen worden opgenomen in de constructie. Aan de zijde van het landhoofd is 

het mogelijk om aan de bestaande betonnen constructie consoles te maken om het rijdek op te 

vangen. 

Het deel t.p.v. de Nieuwe Houtenseweg wordt van onder naar boven gemaakt. Nadat de bouwput 

met onderwaterbeton gemaakt is wordt de vloer, de wanden en het rijdek ter plaatse gemaakt. 

 

4.3.2 Te realiseren verbreding 

Indien er geen aanpassingen boven of aan de folieconstructie gedaan worden is de maximale 

verbreding die mogelijk is ca. 12m. Hierbij is een doorrijhoogte van 4,6m aangehouden. 

Voor de schetsen zie bijlage 3 en 9. 

4.3.3 Fasering 

De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Aanbrengen van buispalen, damwanden en trekankers. T.p.v. het spoor dient dit in 

buitendienststellingen te gebeuren. 

• De stalen dekken worden naast het landhoofd gemaakt.  

• Inhijsen van de dekken en plaatsen op buispalen. 

• Grond nat afgraven (De Nieuwe Houtenseweg is dan afgesloten). 

• OWB storten en bouwput droogpompen. 

• Constructieve vloer maken 

• Wanden maken. Hierbij worden de buispalen opgenomen in de wand. Aan het bestaande 

landhoofd kunnen consoles gemaakt worden om het dek definitief te dragen.  

• Het deel in de Nieuwe Houtenseweg wordt ter plaatse gemaakt. 

Constructieve vloer → Wanden → Dek 

4.3.4 Raakvlakken 

4.3.4.1 Hinder spoor 

De hinder voor het spoor blijft beperkt tot enkele conventionele buitendienststellingen. Dit zijn de 

volgende: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het inschuiven of hijsen van het spoordek (weekend) 
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4.3.4.2 Hinder A27 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken verricht. 

4.3.4.3 Folieconstructie 

Bij een grotere verbreding dan 12m gaat het folie bij de aansluiting opbarsten en dienen er 

maatregelen buiten het kunstwerk getroffen te worden. In hoofdstuk 5 worden er mogelijke 

maatregelen omschreven om de verbreding te vergroten. 

4.3.4.4 Bestaande constructie 

De verbreding wordt achter de bestaande constructie gemaakt. Eventueel worden er consoles 

gemaakt aan de bestaande constructie. 

4.3.5 Voordelen 

• Relatief eenvoudige constructie 

• Directe aansluiting op bestaand 

• Dekken met rechte hoeken en opleggingen (systeem gelijk aan bestaand) 

• Geen aanpassingen aan de bestaande constructie 

• De dekken zijn relatief licht 

• Dun rijdek waardoor de onderdoorgaande weg hoger aangelegd kan worden 

 

4.3.6 Nadelen 

• Door de schuine kruising en de rechte hoeken wordt de overspanning groter. 

• Veel verloren ruimte voor de A27 door grote bestaande landhoofden 

• geluidshinder 

• er wordt niet aan de vraag voldaan (verbreding min. 16m’ en max. 27m’) 
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4.4 Variant 4: Verminderen van aantal steunpunten in combinatie met nieuwe 

dekken 

4.4.1 Omschrijving 

Dit betreft een variant waarbij de beschikbare ruimte voor de A27, binnen de bestaande 

folieconstructie, zo groot mogelijk wordt gemaakt. De landhoofden en de middelste pijler worden 

verwijderd. Het betonnen rijdek wordt vervangen door 3 stalen bogen. De eindboog ligt op een 

nieuw te maken landhoofd en de eerste pijler. De middelste boog ligt op de eerste en laatste pijler 

van de bestaande constructie. 

4.4.2 Te realiseren verbreding 

Indien er geen aanpassingen aan de folieconstructie gedaan worden is de maximale verbreding die 

mogelijk is ca. 20 m. Hierbij is een doorrijhoogte van 4,6 m aangehouden. Door de stalen bogen 

kan het rijdek heel slank worden waardoor de onderliggende weg omhoog kan. 

Voor de schetsen zie bijlage 4. 

4.4.3 Fasering 

De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Stalen bogen maken buiten de folieconstructie. 

• Aanbrengen van buispalen, damwanden en trekankers. T.p.v. het spoor dient dit in 

buitendienststellingen te gebeuren. 

• Afsluiten Nieuwe Houtenseweg. 

• Dek Nieuwe Houtenseweg slopen (NHW). 

• Sloop deel landhoofd en middelste pijler t.p.v. NHW. 

• Eerste en laatste pijler aanpassen zodat de bogen erop geplaatst kunnen worden (NHW). 

• Stalen bogen plaatsen op de buispalen van het nieuw landhoofd en de eerste en laatste 

pijler van de bestaande constructie. 

• Omleggen spoor 

• Spoordek slopen 

• Sloop rest landhoofd en middelste pijlers. 

• Eerste en laatste pijler aanpassen zodat de bogen erop geplaatst kunnen worden. 

• Stalen bogen plaatsen op de buispalen van het nieuw landhoofd en de eerste en laatste 

pijler van de bestaande constructie. 

• Treinverkeer over oude tracé laten lopen. 

• Bouwput nat ontgraven, OWB aanbrengen en bouwput droogpompen. 

• Constructieve vloer en wanden maken. 

4.4.4 Raakvlakken 

4.4.4.1 Hinder spoor 

De hinder voor het spoor is groot. Het spoor dient omgelegd te worden. Daarvoor dient een extra 

tracé voor en na het kunstwerk aangebracht te worden. Het dek van de Nieuwe Houtenseweg is 

wel geschikt voor de tijdelijke spoorbelasting. 

De hinder voor het treinverkeer is door het omleggen van het tracé relatief klein. 
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Uit aanvullende informatie van ProRail over de configuratie van de perrons bij station Lunetten en 

de bezetting van het spoor wordt de conclusie getrokken dat een langere buitendienststelling van 

één van de vier sporen niet mogelijk is ten tijde van deze uitvoering. Hiermede vervalt de 

mogelijkheid van variant 4. 

4.4.4.2 Hinder A27 

Doordat de bestaande rijdekken gesloopt worden en vervangen door nieuwe rijdekken is er veel 

hinder voor het verkeer op de A27. 

4.4.4.3 Folieconstructie 

Bij een grotere verbreding dan 20 m gaat het folie bij de aansluiting opbarsten en dienen er 

maatregelen boven of aan de folieconstructie getroffen te worden. In hoofdstuk 5 worden er 

mogelijke maatregelen omschreven. 

4.4.4.4 Bestaande constructie 

De landhoofden van de bestaande constructie worden verwijderd. In deze landhoofden zijn een 

aantal technische ruimten aanwezig. Deze technische voorzieningen dienen naar een locatie 

elders overgebracht te worden. 

De nieuw te maken tussenpijler dient t.p.v. de pompkelder wellicht extra ondersteund te worden. In 

de pompkelder dienen versterkingen aangebracht te worden. 

4.4.5 Voordelen 

• De beschikbare ruimte voor de verbreding wordt met ca. 20 m vergroot.  

• Het treinverkeer heeft weinig hinder. 

• er wordt gedeeltelijk aan de vraag voldaan (verbreding min. 16m’) 

 

4.4.6 Nadelen 

• Zeer ingrijpend voor de bestaande constructie. De bestaande dekken en landhoofden 

worden afgebroken. 

• Veel hinder voor het wegverkeer tijdens het slopen van de dekken en het plaatsen van de 

bogen. 

• De apparatuur die zich in de technische ruimten van de bestaande landhoofden bevinden 

dienen naar een locatie elders verplaatst te worden. 

• er wordt gedeeltelijk niet aan de vraag voldaan (verbreding max. 27m’) 

• financieel kostbaar 
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4.5 Variant 5: Bestaande landhoofd aanpassen in combinatie met nieuwe 

dekken 

4.5.1 Omschrijving 

De bestaande constructie heeft zeer brede landhoofden waardoor de verbreding ca. 8 m naast de 

bestaande weg kan beginnen. Indien de bestaande landhoofden worden vervangen door nieuwe 

(tussen)steunpunten die evenwijdig lopen met de A27 wordt de beschikbare ruimte enigszins 

vergroot. Uitgangspunt hierbij is dat de onderbouw voldoende draagkrachtig is. 

4.5.2 Te realiseren verbreding 

Indien er geen aanpassingen aan de folieconstructie gemaakt worden is de maximale verbreding 

die mogelijk is ca. 16 m. Hierbij is een doorrijhoogte van 4,6 m aangehouden. 

Voor de schetsen zie bijlage 5. 

4.5.3 Fasering 

De fasering ziet er globaal als volgt uit: 

• Aanbrengen van buispalen, damwanden en trekankers. T.p.v. het spoor dient dit in 

buitendienststellingen te gebeuren. 

• Afsluiten Nieuwe Houtenseweg. 

• Dek Nieuwe Houtenseweg slopen (NHW). 

• Sloop deel landhoofd en nieuwe tussenpijler maken t.p.v. NHW. 

• Maken nieuw dek dat tijdelijk gebruikt wordt als spoordek 

• Omleggen spoor 

• Spoordek slopen 

• Sloop rest landhoofd en nieuwe tussenpijler maken. 

• Maken nieuw dek t.p.v. bestaande spoorlijn. 

• Bouwput nat ontgraven, OWB aanbrengen en bouwput droogpompen. 

• Constructieve vloer en wanden maken. 

• Treinverkeer over oude tracé laten rijden. 

 

4.5.4 Raakvlakken 

4.5.4.1 Hinder spoor 

De hinder voor het spoor is groot. Het spoor dient omgelegd te worden. Het dek van de Nieuwe 

Houtenseweg is wel geschikt voor spoorbelasting. De hinder voor het treinverkeer is door het 

omleggen van het tracé relatief klein. 

4.5.4.2 Hinder A27 

Doordat de bestaande rijdekken gesloopt worden en vervangen door nieuwe rijdekken is er veel 

hinder voor het verkeer op de A27. 
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4.5.4.3 Folieconstructie 

Bij een grotere verbreding dan 16 m gaat het folie bij de aansluiting opbarsten en dienen er 

maatregelen aan de folieconstructie getroffen te worden. In hoofdstuk 5 worden er mogelijke 

maatregelen omschreven. 

4.5.4.4 Bestaande constructie 

De landhoofden van de bestaande constructie worden verwijderd. In deze landhoofden zijn een 

aantal technische ruimten aanwezig. Deze technische voorzieningen dienen naar een locatie 

elders overgebracht te worden. 

De nieuw te maken tussenpijler dient t.p.v. de pompkelder extra ondersteund te worden. In de 

pompkelder dienen versterkingen aangebracht te worden. 

4.5.5 Voordelen 

• De beschikbare ruimte voor de verbreding wordt met ca. 8m vergroot t.p.v. de bestaande 

landhoofden en ca. 8m in de middenberm van de A27.  

• Het treinverkeer heeft weinig hinder. 

• er wordt gedeeltelijk aan de vraag voldaan (verbreding min. 16m’) 

 

4.5.6 Nadelen 

• Zeer ingrijpend voor de bestaande constructie. De bestaande dekken en landhoofden 

worden afgebroken. De haalbaarheid van deze oplossing lijkt zeer gering. *) 

De mogelijkheid moet open blijven om een oplossing te vinden om de rijdekken te 

behouden en een alternatieve oplegging te vinden. 

• Veel hinder voor het wegverkeer tijdens sloop en plaatsen van de nieuwe dekken. 

• De apparatuur die zich in de technische ruimten van de bestaande landhoofden bevinden 

dienen naar een locatie elders geplaatst te worden. 

• De pompkelder dient versterkt te worden t.p.v. de nieuw te maken tussenpijler. 

• er wordt gedeeltelijk niet aan de vraag voldaan (verbreding max. 27m’) 

 

*) Het is aanbevelenswaardig een onderzoek te verrichten om d.m.v. aanpassingen/ 

versterkingen de bestaande dekken te behouden. 
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4.6 Verschillen tussen KW 15 en KW 16 

 

Bij de varianten is gekeken naar KW 15 en nog niet naar KW 16. Reden hiervoor is  is dat  KW 15 

een kruisingshoek heeft van 45 graden en daardoor veel complexer is dan KW 16. Er zijn nog een 

aantal verschillen waar rekening mee gehouden dient te worden waardoor een oplossing die 

mogelijk is bij KW 15 niet mogelijk is bij KW 16.  

 

Kunstwerk 15 heeft een kruisingshoek van ongeveer 45 graden. Er is een pompkelder onder het 

kunstwerk aanwezig. De landhoofden zijn groot door de schuine kruisingshoeken maar ook omdat 

er technische ruimten t.b.v. de pompkelder nodig zijn.  

De middenberm van de A27 is bij KW 15 ca. 8 m breed. 

 

Kunstwerk 16 heeft een kruisingshoek van ongeveer 90 graden. Er is geen pompkelder aanwezig. 

Hierdoor zijn de landhoofden relatief klein. 

De middenberm van de A27 is bij KW 16 ca. 4 m breed. 

Het viaduct voor de lokale weg “Tussen de rails” is niet geschikt voor spoorverkeer. 

 

Door het ontbreken van een alternatief treintracé bij KW 16 is het hier niet mogelijk om het 

bestaande spoordek te verwijderen zonder een langdurige buitendienststelling van het spoor. 

Variant 4 is niet toepasbaar voor KW 16. 

Variant 5 is wel mogelijk omdat bij KW 16 de landhoofden niet aangepast hoeven te worden. 

 

4.7 Diversen 

 

Het rijdek van de uitbreiding dient zo slank mogelijk uitgevoerd te worden. Daarom wordt de 

uitbreiding bij voorkeur uitgevoerd met ingegoten spoorstaven en in ieder geval met een directe 

spoorstaafverbinding. 

 

De aangehouden doorrijhoogte is 4,6m. 
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5 Maatregelen om verbreding te vergroten 

5.1 Algemeen 

 

Uit de inventarisatie van de bestaande gegevens blijkt dat de toelaatbare breedte van de 

onderdoorgang achter de landhoofden beperkt wordt door de folieconstructie. In dit hoofdstuk 

worden mogelijke aanpassingen buiten de kunstwerken, dus boven of in de folieconstructie, 

aangegeven welke de breedte van de doorgang mogelijk maken cq. vergroten. 

5.2 Mogelijkheden 

5.2.1 Gewichtsconstructie middels vriesfront aangebracht 

 

Deze methode is door Rijkswaterstaat aangedragen. Een schets van de situatie is opgenomen in 

bijlage 7. Ook de fasering van Rijkswaterstaat is in bijlage 7 opgenomen. 

Bij het verwijderen van  een deel van het talud  dient voorkomen te worden dat het evenwicht van 

waterdruk onder het folie en belasting op het folie verstoord wordt. Middels het toepassen van 

zwaar beton kan ruimte gewonnen worden. Zie de bijlage voor een meer gedetailleerde 

omschrijving. 

5.2.2 Gewichtsconstructie middels inschuiven 

 

Deze methode bereikt hetzelfde effect als de voorgaande. Er wordt een betonnen plaat (evt. zwaar 

beton) in geschoven. Omdat er geen grond voor de plaat verwijderd mag worden, er ontstaat dan 

een lokale instabiliteit, wordt een ‘snijplaat’ aangebracht. De grond wordt dan boven de betonplaat 

afgegraven. Een voordeel t.o.v. de vorige methode is dat er niets bevroren hoeft te worden en dat 

er geen water opgelaten hoeft te worden. Zie voor een schets van de situatie bijlage 7. 

5.2.3 Folie inkorten 

 

Om volledige vrijheid te verkrijgen voor het maken van een verbreding kan gekozen worden voor 

het inkorten van de folieconstructie in de breedterichting. Dit is een risicovolle onderneming, niet 

alleen tijdens de uitvoering maar ook voor de werking tijdens de gewenste levensduur. Indien het 

verkrijgen van volledige vrijheid in het ontwerp zwaar weegt kan dit nader uitgewerkt worden. Zie 

bijlage 8 voor een beschrijving van het ontwerp. Er kan gekozen worden voor een lokale 

aanpassing, zoals bij het vriesfront, of voor het gehele traject. Kritische punten tijdens het ontwerp 

zijn duidelijk gemaakt middels de schetsen. Kritische punten voor de resterende levensduur zijn de 

hoek t.p.v. de aansluiting t.p.v. de kunstwerken en de waterdichtheid van de aansluiting op het 

langsscherm omdat dit onder water gerealiseerd moet worden. 
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5.2.4 Hoger aanleggen dek 

 

Het hoger aanleggen van het dek leidt tot de mogelijkheid om bovenkant asfalt t.p.v. de 

onderdoorgang ook hoger aan te leggen waardoor er meer ruimte in breedterichting ontstaat. 

Dit brengt met zich mee dat BS omhoog moet. Dit heeft grote gevolgen voor de omgeving. Om 

deze redenen is deze aanpassing niet verder uitgewerkt. 

 

Raakvlakken omgeving: 

De afstand van het kunstwerk tot de A12 is ca. 800m. 

De afstand van het kunstwerk tot station Utrecht - Lunetten is ca. 125m 
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6 Gekozen varianten t.b.v. nadere uitwerking in stap 3 PvA 

Na stap 2 zijn de varianten, benoemd in tussenrapportage met referentie INPA110250/RAP/01 d.d. 

17-6-2011, met opdrachtgever besproken in een overleg op 28 juni 2011. Hierbij waren aanwezig 

vertegenwoordigers van RWS, ProRail en Iv-Infra. 

 

Belangrijk punt ingebracht door ProRail tijdens dit overleg is het feit dat de viersporigheid 

van de lijn Utrecht - ’s Hertogenbosch in 2015 in gebruik genomen wordt en dat al vanaf 

2012 de spoorlijn over de Nieuwe Houtenseweg voor spoorverkeer gebruikt zal worden. 

 

De 5 varianten zijn per variant besproken en waar nodig van commentaar voorzien.  

Vooralsnog is alleen KW15 in genoemd rapport beschouwd met de scheve kruisingshoek en 

grootste ruimtebeslag. 

 

Varianten 1 en 2 zijn qua opzet hetzelfde maar verschillen qua overspanningrichting waardoor 

variant 2 een kleinere dekdikte heeft  en een verbreding van ca. 12m’ gemaakt kan worden. Variant 

3 heeft een gelijke geometrie als variant 1 en 2 maar kan in staal uitgevoerd worden  Deze 

oplossing zal teveel geluidsoverlast verzorgen en wordt afgewezen. 

 

Variant 4 geeft met het toepassen van 3 boogbruggen de grootste mogelijkheden tot verbreden 

van de A27 binnen de breedte van de folieconstructie. De blokkades van de landhoofden worden 

geheel weggenomen. De bestaande rijdekken zullen geheel gesloopt moeten worden en 

vervangen door nieuwe stalen boogbruggen. Er zal veel hinder voor weg- en spoorverkeer zijn. 

Gezien de te verwachten hoge kosten en tijdsplanning is deze variant onredelijk. De kosten zullen 

wel globaal opgesteld worden. 

 

Variant 5 levert een aanzienlijke verbreding op door de landhoofden geheel te vervangen door 

wanden evenwijdig aan de A27 en de technische ruimten te verplaatsen. Maar dan zullen ook de 

voorgespannen rijdekken vervangen moeten worden door kortere rijdekken. Inkorten van de 

rijdekken is geen optie i.v.m. de aanwezige voorspanning en voorspankoppen. Dit is zeer 

ingrijpend. Voorstel is te onderzoeken in een nieuwe variant 6, de rijdekken te behouden en zoveel 

mogelijk van de landhoofden te verwijderen. 

 

De gekozen varianten 2 en 6 zullen in stap 3 verder worden uitgewerkt.  

Ook kunstwerk 16 zal nu uitgewerkt worden. 
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7 Nadere uitwerking KW15 en KW16 (stap 3 – PvA)  

7.1 Variant 2 bij KW 15: Betonnen rijdek achter bestaand landhoofd met opleggingen // 

A27 

7.1.1 Omschrijving 

 

Er worden dekken achter het bestaande landhoofd geplaatst. Om de overspanning zo klein 

mogelijk te maken worden de opleggingen evenwijdig geplaatst aan de A27. De dekken krijgen een 

vorm van een parallellogram. Het steunpunt tegen het bestaande landhoofd wordt dusdanig 

geplaatst dat er een minimale aanpassing aan het bestaande landhoofd nodig is. Alleen een wand 

in de scherpe hoek wordt doorsneden.  

 

De nieuw te plaatsen dekken sluiten niet direct aan op de bestaande dekken. Tussen de nieuwe en 

bestaande dekken dient een uitvulplaat gemaakt te worden. Bij het bestaande landhoofd dienen 

opleggingen gemaakt te worden. Op een deel van het landhoofd ligt ballast. Hier dient een 

overlaging van beton  gemaakt worden. 

 

Het nieuwe dek achter het bestaande landhoofd wordt zo dun mogelijk gemaakt. Dit geeft de 

minste overlast bij de aansluiting met de folie. Om deze reden wordt ervoor gekozen om ingegoten 

spoorstaven bij het dek toe te passen. Bovenkant spoor is dan ongeveer gelijk aan bovenkant dek. 

Een gevolg van ingegoten spoorstaven is dat er zettingsvrije platen van tenminste 5,0 m achter het 

dek gemaakt dienen te worden en worden loodrecht op het spoor beëindigd t.p.v. de opleggingen 

van de stootplaten (dit is voorgeschreven in de OVS).  

 

Ter plaatse van de bestaande landhoofden zijn compensatielassen toegepast. De nieuw te bouwen 

dekken vormen vanwege de ingegoten spoorstaven horizontaal een stijf punt. Dit heeft een 

nadelige invloed op de spoorstaafspanningen. Indien uit een constructieve beschouwing volgt dat 

de spoorstaafspanningen a.g.v. de aanpassingen te groot worden kunnen aan de uiteinden, bij de 

nieuwe eindsteunpunten, compensatielassen toegepast worden. De bestaande compensatielassen 

t.p.v. de huidige landhoofden kunnen dan vervallen zodat het aantal compensatielassen niet 

wijzigt. 

 

Het nieuwe eindsteunpunt wordt uitgevoerd als een combiwand. Deze combiwand zorgt samen 

met een door trekankers verankerde onderwaterbetonvloer, de bestaande damwanden en het 

bestaande landhoofd voor een waterdichte constructie. Na het nat ontgraven van de bouwkuip 

dienen duikers voorzieningen aan te brengen aan het bestaande landhoofd en aan de damwanden 

om een waterdichte verbinding te maken met de te storten onderwaterbetonvloer. 

 

De onderwaterbetonvloer met trekankers kan ook vervangen worden door een gewichtsvloer van 

beton. Uit berekening volgt dat deze vloer circa 5m dik moet worden. In verband met de stabiliteit 

van de aanwezige combi- en damwanden is dit geen juiste keuze en wordt verder niet beschouwd. 
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7.1.2 Te realiseren verbreding 

 

De minimaal benodigde gronddekking op de folieconstructie is berekend. Het huidige talud is steil 

en kan voor een deel afgegraven worden zonder dat er opbarstgevaar dreigt voor de folie. Het 

ontgraven boven de folie blijft zeer kritisch. Bij een verbreding van 12 m wordt de minimaal 

benodigde gronddekkingslijn doorsneden. Er dienen dus maatregelen genomen te worden om te 

voorkomen dat de folie opbarst. 

 

Het uiterste punt van een verbreding van 16m komt aan de westzijde bijna bij de folie te liggen. 

Hier dient de folieconstructie aangepast te worden. Aan de oostzijde wordt de folie doorsneden.  

 

Het profiel van 27m doorsnijdt de folie buiten het kunstwerk. 

7.1.3 Fasering 

 

Zie de faseringsschetsen in bijlage 12. 

 

Uitgangspunten 
• Er is een dagmaat van 12 m aangehouden. De theoretische overspanning wordt hier ca. 

17m. Het PVR ligt boven de folie. De betonconstructie komt wel onder de minimaal 
benodigde dekkingslijn t.b.v. de folie. 

• Er wordt een ingegoten spoorstaaf toegepast waardoor BS ongeveer gelijk is aan BK dek. 
• Over de bestaande dekken liggen 2 dubbele sporen.  

• Bij de overgang van een ingegoten spoorstaaf naar een ballastspoor dient een zettingsvrije 
plaat van minimaal 5m lang te worden toegepast. 

• De h.o.h. afstand van de trekstang is gelijk aan kw 16, namelijk 2,85m. 

 

Fase 0 

Nulsituatie oftewel de huidige situatie. 

 

Fase 1 
• Aanbrengen buispalen naast bestaand 

• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 

• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3 m 
• Aanbrengen damwand tussen spoorbanen i.v.m. fasering. In fase 2 wordt bij spoor 2 deels 

ontgraven en bij spoor 1 niet. De damwand dient om dit hoogteverschil op te vangen.  

 

Conflict trekstangen:  

Er is een conflict met de aanwezige trekstangen die de bestaande damwanden in dwarsrichting 

koppelen. Van de trekstangen is onbekend wat de afmetingen zijn en wat de h.o.h afstanden zijn. 

Tijdens de studie is uitgegaan van de bekende indeling bij kw16, nl. hoh 2,85m’. 

 

In het overleg van 16 augustus 2011 wordt tekening 421/117/K3684/591/B1 “Vleugelverankering 

noordwest zijde” getoond waarop de trekstangen over de eerste 29m’ vanaf hart combiwand 1m’ 

h.o.h. lopen en daarna verder uit elkaar liggen variërend van h.o.h. 1,60m’ tot 4,5m’. De 

trekstangen lopen schuin van +0,50 NAP naar +1,50 NAP. Het aanbrengen van de combidamwand 
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zal door de geringere h.o.h. afstanden problematisch zijn. Oplossing is de combiwand getrapt aan 

te brengen of op de hieronder omschreven mogelijkheid. 

 

Het plaatsen van de combiwand tot aan een trekstang. Vervolgens een nieuwe trekstang aan te 

brengen over de zojuist geplaatste combiwand en de oude trekstang verwijderen. Deze cyclus 

wordt bij elke trekstang herhaald. 

De buispalen en de trekankers kunnen tussen de trekstangen aangebracht worden. 

 

Fase 2 
• Ontgraven bij één dubbelspoor tot ok landhoofd. 

• Landhoofden maken, groutankers verbinden met landhoofdbalk. 

• Aanpassen van de bestaande constructie (oplegvlakken maken). 
• Plaatsen van 2 spoordekken bij één dubbel spoor. Per spoor één dek. 

• Plaatsen van zettingsvrije platen. 

• Het plaatsen van uitvulplaten tussen de nieuwe dek en het bestaande constructie. 
• Het aanbrengen van ballast boven de zettingsvrije plaat en overgangsplaten en het spoor 

herstellen. 

 

Fase 3 

Idem fase 2 voor het andere spoor. 

 

Fase 4 

• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen door een opening bovenin de zijkant damwand. 

• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trekankers. 
• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 

damwanden. 

• OWB storten. 

• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 
• Bouwkuip leegpompen. 

• Verwijderen trekstangen tussen de bestaande damwanden. 

• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 5 
• Het maken van een constructieve vloer. 

• Wanden afwerken.  

7.1.4 Raakvlakken 

7.1.4.1 Hinder spoor 

 

In fase 2 en 3 waar de landhoofden gemaakt worden en de bestaande constructie wordt aangepast 

zijn hulpbruggen nodig. In deze variant wordt het treinverkeer gefaseerd per 2 sporen. De overige 

werkzaamheden kunnen in nachtelijke buitendienststellingen plaatsvinden.  

 

In de faseringsschetsen van KW15 zijn de hulpbruggen niet weergegeven 

Bij de fasering van KW 16 is het principe weergegeven van het toepassen van hulpbruggen. 
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De buitendienststellingen zijn globaal: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen van groutankers (’s nachts) 

• Het inschuiven of hijsen van het spoordek (weekend) 

• Het ontgraven bij 2 sporen. Het maken van de landhoofden en het koppelen van de 

groutankers aan de combiwand. Het maken van aanpassingen aan het bestaande 

landhoofd. Het plaatsen van het dek (hijsen of schuiven) en het plaatsen van de 

uitvulplaten (hijsen) (ca. 3 weken). 

 

Er zijn trekstangen aanwezig  tussen bestaande damwanden. Deze trekstangen dienen in tact te 

blijven tijdens het aanbrengen van de buispalen, damwanden, trekankers en groutankers. Het 

aanbrengen wordt hierdoor gecompliceerd en dus vertraagd. 

7.1.4.2 Hinder A27 

 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gedaan. 

7.1.4.3 Aansluiting folieconstructie 

 

De aansluiting bij de folieconstructie is kritisch. De minimaal benodigde gronddekkingslijn wordt 

doorsneden waardoor er aanvullende maatregelen nodig zijn. Bij een verbreding van 12m blijven 

de maatregelen beperkt tot het maken van een zwaardere belasting op de folie. Bij een verbreding 

van 16m dient de ligging van de folie aangepast te worden, wat door de ligging van de 

klemconstructie niet mogelijk is. 

In bijlage 10 is het ontgravingniveau zonder opbarstgevaar berekend volgens CUR 221 

folieconstructies, waarbij voldaan wordt aan de evenwichtsvergelijking neerwaarts ≥ opwaarts 

inclusief belastingfactoren. Tot ca 23m’ uit de knik van de folie speelt de eis van de resterende 

gronddruk van 5 kN/m
2
 geen rol. Bij alle verbredingen zijn door het dieper ontgraven aanvullende 

maatregelen noodzakelijk.  

7.1.4.4 Bestaande constructie 

 

Aan het bestaande landhoofd dienen opleggingen gemaakt te worden voor de prefab uitvulplaten.  

Op een deel van het bestaande landhoofd ligt ballast. Dit wordt vervangen door een uitvulling en 

een directe spoorstaafverbinding of ingegoten spoorstaven. 

Om een waterdichte constructie te krijgen met het onderwaterbeton en de constructieve vloer van 

de uitbreiding dienen er voorzieningen aangebracht te worden bij de aansluitingen. 

7.1.5 Voordelen 

 

• De bestaande dekken blijven behouden. 

• Relatief geringe aanpassingen aan het bestaande landhoofd. 

• De technische ruimten in het bestaande landhoofd blijven behouden. 
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• De dekken hebben een minimale overspanning voor de doorrijbreedte. 

• Door de minimale overspanning is het dek zo dun mogelijk. Dit geeft een hogere ligging van de 

weg bij de verbreding en het raakvlak met de folie is minder kritisch. 

• Nagenoeg geen hinder voor de A27 

• Door het toepassen van ingelijmd spoor is de constructiehoogte van de dekken minimaal. 

• Er zijn geen aanpassingen nodig aan de ruimten t.b.v. de technische voorzieningen. 

7.1.6 Nadelen 

 

• Lastige oplossing voor de ondersteuningen t.b.v. de prefab uitvulplaten. 

• Door het zoveel mogelijk intact houden van het bestaande landhoofd komt de verbreding vrij 

ver naar buiten te liggen. Hierdoor wordt de aansluiting bij de folie kritischer. 

• Het treinverkeer dient gefaseerd te worden per 2 sporen. 

• Door het toepassing van ingelijmd spoor zijn zettingsvrije platen nodig. 

 

7.1.7 Optimalisatie variant 

 

Optimalisatie van deze variant is om een nieuw steunpunt dichter bij de bestaande constructie te 

plaatsen, waardoor er hoeken van bestaande constructie gesloopt moeten worden en er palen 

door de bestaande constructie aangebracht moeten worden. Deze optie is duurder maar kan op de 

knelpunten nodig zijn om de gewenste breedte te realiseren of om meer veiligheid op de 

bestaande folieconstructie te verkrijgen. 
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7.2 Variant 6 bij KW 15: Betonnen rijdek welke direct aansluit op het bestaande 

dek 

 

7.2.1 Omschrijving 

 

De dekken van de verbreding worden direct achter de bestaande dekken geplaatst. De dekken 

krijgen hierdoor een rechthoekige vorm. In en tegen het bestaande landhoofd dienen opleggingen 

gemaakt te worden voor het nieuwe dek. Een deel van het landhoofd wordt gesloopt. Om de 

dekken direct tegen de bestaande dekken aanliggen, komt de verbreding zo dicht mogelijk bij de 

bestaande A27 te liggen. Echter door de schuine kruisingshoek van KW 15 gaat er nog steeds veel 

ruimte “verloren”, zo’n 6m. 

 

Doordat de nieuwe dekken recht zijn en kruisingshoek met de weg schuin wordt ook een deel 

overspannen buiten de verbreding. De dekken worden hierdoor ca. 6 à 7m langer en 300 à 350mm 

dikker. 

  

Het nieuwe dek achter het bestaande landhoofd wordt zo dun mogelijk gemaakt. Dit geeft de 

minste overlast bij de aansluiting met de folie. Om deze reden wordt ervoor gekozen om ingegoten 

spoorstaven bij het dek toe te passen. Bovenkant spoor is dan ongeveer gelijk aan bovenkant dek. 

Een gevolg van ingegoten spoorstaven is dat er zettingsvrije platen van tenminste 5,0m achter het 

dek gemaakt dienen te worden (dit is voorgeschreven in de OVS).  

 

Ter plaatse van de bestaande landhoofden zijn compensatielassen toegepast. De nieuw te bouwen 

dekken vormen vanwege de ingegoten spoorstaven horizontaal een stijf punt. Dit heeft een 

nadelige invloed op de spoorstaafspanningen. Indien uit een constructieve beschouwing volgt dat 

de spoorstaafspanningen a.g.v. de aanpassingen te groot worden kunnen aan de uiteinden, bij de 

nieuwe eindsteunpunten, compensatielassen toegepast worden. De bestaande compensatielassen 

t.p.v. de huidige landhoofden kunnen dan vervallen zodat het aantal compensatielassen niet 

wijzigt. 

 

Het nieuwe eindsteunpunt wordt uitgevoerd als een combiwand. De combiwand wordt getrapt 

uitgevoerd om rechte opleggingen te krijgen. Deze combiwand zorgt samen met een door 

trekankers verankerde onderwaterbetonvloer, de bestaande damwanden en het bestaande 

landhoofd voor een waterdichte constructie. Na het nat ontgraven van de bouwkuip dienen duikers 

voorzieningen aan te brengen aan het bestaande landhoofd en aan de damwanden om een 

waterdichte verbinding te maken met de te storten onderwaterbetonvloer. 

7.2.2 Te realiseren verbreding 

 

De minimaal benodigde gronddekking op de folieconstructie is berekend. Het huidige talud is steil 

en kan voor een deel afgegraven worden zonder dat er opbarstgevaar dreigt voor de folie. Het 

ontgraven boven de folie blijft zeer kritisch. Bij een verbreding van 12 m wordt de minimaal 
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benodigde gronddekkingslijn doorsneden. Er dienen dus maatregelen genomen te worden om te 

voorkomen dat de folie opbarst. 

 

Het uiterste punt van een verbreding van 16m komt aan de westzijde bijna bij de folie te liggen. 

Hier dient de folieconstructie aangepast te worden. Aan de oostzijde wordt de folie doorsneden. 

 

Het profiel van 27m doorsnijdt de folie buiten het kunstwerk. 

 

7.2.3 Fasering 

 

Zie de faseringsschetsen in bijlage 13. 

 

Uitgangspunten 
• Er is een dagmaat van 12m aangehouden. De theoretische overspanning wordt hier ca. 

23,5m. Er is dezelfde dagmaat aangehouden als bij variant 2. Het PVR ligt boven de folie. 
De betonconstructie komt wel onder de minimaal benodigde dekkingslijn t.b.v. de folie. 

• Er wordt een ingegoten spoorstaaf toegepast waardoor BS ongeveer gelijk is aan BK dek. 

• De bestaande constructie kan de extra belasting dragen (dit is een kritisch punt). 

• Over de bestaande dekken liggen 2 dubbele sporen.  

• Bij de overgang van een ingegoten spoorstaaf naar een ballastspoor dient een zettingsvrije 
plaat van minimaal 5m lang te worden toegepast. 

• De h.o.h. afstand van de trekstang is gelijk aan kw 16, namelijk 2,85m. 

 

Opmerkingen 

• Een deel van de technische ruimten gaat in deze variant verloren. Er komt nieuwe ruimte 
beschikbaar. 

 

Fase 0 

Nulsituatie oftewel de huidige situatie. 

 

Fase 1 
• Aanbrengen buispalen naast bestaand 

• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 
• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3 m 

• Aanbrengen damwand tussen spoorbanen i.v.m. fasering. In fase 2 wordt bij spoor 2 deels 
ontgraven en bij spoor 1 niet. De damwand dient om dit hoogteverschil op te vangen.  

 

Conflict trekstangen: 

Er is een conflict met de aanwezige trekstangen die de bestaande damwanden in dwarsrichting 

koppelen. Van de trekstangen is onbekend wat de afmetingen zijn en wat de h.o.h afstanden zijn. 

Tijdens de studie is uitgegaan van de bekende indeling bij kw16, nl. hoh 2,85m’. 

 

In het overleg van 16 augustus 2011 wordt tekening 421/117/K3684/591/B1 “Vleugelverankering 

noordwest zijde” getoond waarop de trekstangen over de eerste 29m’ vanaf hart combiwand 1m’ 

h.o.h. lopen en daarna verder uit elkaar liggen variërend van h.o.h. 1,60m’ tot 4,5m’. De 

trekstangen lopen schuin van +0,50 NAP naar +1,50 NAP. Het aanbrengen van de combidamwand 
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zal door de geringere h.o.h. afstanden problematisch zijn. Oplossing is de combiwand getrapt aan 

te brengen of op de hieronder omschreven mogelijkheid. 

 

Het plaatsen van de combiwand tot aan een trekstang. Vervolgens een nieuwe trekstang aan te 

brengen over de zojuist geplaatste combiwand en de oude trekstang verwijderen. Deze cyclus 

wordt bij elke trekstang herhaald. 

De buispalen en de trekankers kunnen tussen de trekstangen aangebracht worden. 

 

 

 

Fase 2 
• Ontgraven bij één dubbelspoor tot ok landhoofd. 

• Landhoofden maken, groutankers verbinden met landhoofdbalk. 
• Aanpassen van de bestaande constructie (oplegvlakken maken, deel slopen bestaand 

landhoofd). 

• Plaatsen van 2 spoordekken bij één dubbel spoor. Per spoor één dek. 

• Plaatsen van zettingsvrije platen. 
• Het aanbrengen van ballast boven de zettingsvrije plaat en overgangsplaten en het spoor 

herstellen. 

 

Fase 3 

Idem fase 2 voor het andere spoor. 

 

Fase 4 

• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen door een opening bovenin de zijkant damwand. 
• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trekankers. 

• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 
damwanden. 

• OWB storten. 
• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 

• Bouwkuip leegpompen. 

• Verwijderen trekstangen tussen de bestaande damwanden. 

• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 5 
• Het maken van een constructieve vloer. 

• Wanden afwerken.  

7.2.4 Raakvlakken 

7.2.4.1 Hinder spoor 

 

In fase 2 en 3 waar de landhoofden gemaakt worden en de bestaande constructie wordt aangepast 

zijn hulpbruggen nodig. In deze variant wordt het treinverkeer gefaseerd per 2 sporen. De overige 

werkzaamheden kunnen in nachtelijke buitendienststellingen plaatsvinden.  

 

In de faseringsschetsen van KW15 zijn de hulpbruggen niet weergegeven 

Bij de fasering van KW 16 is het principe weergegeven van het toepassen van hulpbruggen. 
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De buitendienststellingen zijn globaal: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen van groutankers (’s nachts) 

• Het ontgraven bij 2 sporen. Het maken van de landhoofden en het koppelen van de 

groutankers aan de combiwand. Het maken van aanpassingen aan het bestaande 

landhoofd (deels slopen, deels nieuwbouw). Het plaatsen van het dek (hijsen of schuiven) 

(ca. 3 weken). 

 

Een deel van de aanpassing van de landhoofden kan in de bestaande landhoofdconstructie 

gebeuren en valt buiten de buitendienststelling. 

 

Er zijn trekstangen aanwezig  tussen bestaande damwanden. Deze trekstangen dienen in tact te 

blijven tijdens het aanbrengen van de buispalen, damwanden, trekankers en groutankers. Het 

aanbrengen wordt hierdoor gecompliceerd en dus vertraagd. 

7.2.4.2 Hinder A27 

 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gedaan. 

 

7.2.4.3 Aansluiting folieconstructie 

 

De aansluiting bij de folieconstructie is kritisch. De minimaal benodigde gronddekkingslijn wordt 

doorsneden waardoor er aanvullende maatregelen nodig zijn. Bij een verbreding van 12 m blijven 

de maatregelen beperkt tot het maken van een zwaardere belasting op de folie. Bij een verbreding 

van 16m dient de ligging van de folie aangepast te worden, wat door de ligging van de 

klemconstructie niet mogelijk is. 

7.2.4.4 Bestaande constructie 

 

Aan het bestaande landhoofd dienen opleggingen gemaakt te worden voor het nieuwe dek en een 

deel van het bestaande landhoofd wordt gesloopt.  

Om een waterdichte constructie te krijgen met het onderwaterbeton en de constructieve vloer van 

de uitbreiding dienen er voorzieningen aangebracht te worden bij de aansluitingen. 

7.2.5 Voordelen 

 

• De bestaande dekken blijven behouden. 

• Het nieuwe rijdek sluit goed aan op het bestaande rijdek, de aansluiting op zich is relatief 

eenvoudig. 

• De uitbreiding ligt zo dicht mogelijk bij de bestaande A27 waardoor de aansluiting met de folie 

minder kritisch wordt. 
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• Er ontstaat nieuwe ruimte achter het bestaande landhoofd die geschikt is als technische ruimte. 

• Nagenoeg geen hinder voor de A27 

• Door het toepassen van ingelijmd spoor is de constructiehoogte van de dekken minimaal. 

7.2.6 Nadelen 

 

• De theoretische overspanningen van de nieuwe dekken is een stuk groter dan de overspanning 

over de verbreding. De dekken zijn ca. 6 à 7 m langer dan de overspanning over de verbreding 

en hierdoor 300 à 350 mm dikker. Dit geeft een lagere ligging van de onderdoorgaande weg 

waardoor de aansluiting met het folie kritischer wordt. 

• Er dienen vrij grote aanpassingen gedaan te worden aan het bestaande landhoofd. 

• Een deel van de ruimte t.b.v. de technische voorzieningen verdwijnt. 

• Het treinverkeer dient gefaseerd te worden per 2 sporen. 

Door het toepassing van ingelijmd spoor zijn zettingsvrije platen nodig. 

 

Oriënterende conclusie: 

12m’ realiseerbaar 

16m’ wellicht realiseerbaar 

27m’ niet realiseerbaar 
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7.3 Variant 2 bij KW 16: Betonnen rijdek achter bestaand landhoofd 

 

Het kunstwerk bestaat uit 2 viaducten, één voor spoorverkeer en één voor wegverkeer. De 

rijdekken zijn gefundeerd op 2 landhoofdconstructies die gemeenschappelijk beide rijdekken 

dragen. Het spoorrijdek bestaat uit een kokervormige voorgespannen betondoorsnede met 4 

kokers, het verkeersrijdek is een voorgespannen massieve betonplaat. Het verkeersrijdek is niet op 

spoorbelasting berekend en is bovendien te smal voor 2 sporen. 

7.3.1 Omschrijving 

 

Er worden dekken achter het bestaande landhoofd geplaatst. De kruisingshoek tussen de spoorlijn 

en de A27 is 90 graden. Hierdoor zijn de dekken rechthoekig. Het steunpunt tegen het bestaande 

landhoofd wordt dusdanig geplaatst dat er een minimale aanpassing aan het bestaande landhoofd 

nodig is.  

 

De nieuw te plaatsen dekken sluiten direct aan op de bestaande dekken. Hierdoor moeten alleen 

de frontwanden gesloopt worden.  

 

Het nieuwe dek achter het bestaande landhoofd wordt zo dun mogelijk gemaakt. Dit geeft de 

minste overlast bij de aansluiting met de folie. Er wordt gekozen om ingegoten spoorstaven bij het 

dek toe te passen. Bovenkant spoor is dan ongeveer gelijk aan bovenkant dek. Een gevolg van 

ingegoten spoorstaven is dat er zettingsvrije platen van tenminste 5,0 m achter het dek gemaakt 

dienen te worden.  

 

In het spoor zijn geen compensatielassen toegepast. De nieuw te bouwen dekken vormen 

vanwege de ingegoten spoorstaven horizontaal een stijf punt. Dit heeft een nadelige invloed op de 

spoorstaafspanningen. Indien uit een constructieve beschouwing volgt dat de 

spoorstaafspanningen a.g.v. de aanpassingen te groot worden kunnen aan de uiteinden, bij de 

nieuwe eindsteunpunten, compensatielassen toegepast worden. 

 

Het nieuwe eindsteunpunt wordt uitgevoerd als een combiwand. Deze combiwand zorgt samen 

met een door trekankers verankerde onderwaterbetonvloer, de bestaande damwanden en het 

bestaande landhoofd voor een waterdichte constructie. Na het nat ontgraven van de bouwkuip 

dienen duikers voorzieningen aan te brengen aan het bestaande landhoofd en aan de damwanden 

om een waterdichte verbinding te maken met de te storten onderwaterbetonvloer. 

7.3.2 Te realiseren verbreding 

 

De minimaal benodigde gronddekking op de folieconstructie is berekend. Het huidige talud is steil 

en kan voor een deel afgegraven worden zonder dat er opbarstgevaar dreigt voor de folie. Het 

ontgraven boven de folie blijft zeer kritisch. Bij een verbreding van 12 m wordt de minimaal 

benodigde gronddekkingslijn niet doorsneden.  

 

Bij een verbreding van 16m wordt de minimaal benodigde gronddekkingslijn doorsneden. Er dienen 

dus maatregelen genomen te worden om te voorkomen dat de folie opbarst. 
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Het profiel van 27m doorsnijdt de folie buiten het kunstwerk. 

7.3.3 Fasering 

 

Zie de faseringsschetsen in bijlage 14 

 

Uitgangspunten 

• Er is een dagmaat van 12m aangehouden. De theoretische overspanning van de dekken 
bedraagt hier ca. 14m. Het PVR ligt boven het folie. De betonconstructie komt niet onder 
de minimaal benodigde dekkingslijn t.b.v. het folie. 

• Er wordt een ingegoten spoorstaaf toegepast waardoor BS ongeveer gelijk is aan BK dek. 

• Over het bestaande spoorrijdek ligt 1 dubbel spoor. Het bestaande verkeersrijdek is 
ongeschikt voor dubbelspoor. Bij de fasering wordt ervan uitgegaan dat er hulpbruggen 
worden toegepast voor het  bestaande spoor. 

• Bij de overgang van een ingegoten spoorstaaf naar een ballastspoor dient een zettingsvrije 
plaat van minimaal 5m lang te worden toegepast. 

• De damwanden aan weerszijden van de landhoofden en evenwijdig aan het spoor zijn 
gekoppeld d.m.v. trekstangen h.o.h. ca 2,85m. 

• De bestaande weg wordt voor langere tijd afgesloten. 

 

Fasering spoordek 

 

Fase 0 

Huidige situatie. 

 

Fase 1 
• Aanbrengen buispalen hulpbrug 

• Aanbrengen buispalen naast bestaande wand 
• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 

• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3 m 

• Aanpassen van de bestaande constructie (frontwand verwijderen) 

• Ontgraven tot ok hulpbrug 
• Aanbrengen hulpbruggen.  

 

Conflict trekstangen:  

Er is een conflict met de aanwezige trekstangen. Deze bevinden zich op NAP + 1,5 m. De h.o.h. 

afstand bedraagt ca 2,85m. 

De buispalen en de trekankers dienen naast de trekstangen aangebracht te worden.  

 

De constructiehoogte van de hulpbrug kan gereduceerd worden door toepassing van een 

tussensteunpunt. 

 

 

Fase 2 

• Ontgraven tot ok landhoofd en zettingsvrije plaat 
• Landhoofden en zettingsvrije plaat maken. 
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Fase 3 

• Plaatsen van de spoordekken. Per spoor één dek. 
• Aanbrengen stootplaten 

• Ballast aanbrengen en spoor herstellen 

 

Fase 4 
• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen. 

• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trekankers. 

• OWB storten. 
• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 

damwanden. 

• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 

• Bouwkuip leegpompen. 

• Verwijderen trekstangen tussen de bestaande damwanden 
• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 5 

• Het maken van een constructieve vloer. 
• Wanden afwerken.  

 

Fasering verkeersdek (gedeeltelijk uit te voeren in combinatie met spoordek) 

Fase 0 

Huidige situatie. 

 

Fase 1 
• Aanbrengen buispalen naast bestaande wand  

• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 

• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3 m 

 

Fase 2 
• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen. 

• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trekankers. 
• OWB storten. 

• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 
damwanden. 

• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 
• Bouwkuip leegpompen. 

• Verwijderen trekstangen. 

• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 3 
• Het maken van een constructieve vloer. 

• Wanden afwerken.  

 

Fase 4 
• Maken verkeersdek ( i.h.w. gestort of prefab elementen met of zonder druklaag). 
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7.3.4 Raakvlakken 

7.3.4.1 Hinder spoor 

 

In fase 3 waarin de nieuwe dekken geplaatst worden is een langere buitendienststelling nodig.  De 

aanwezigheid van een hulpbrug geeft een snelheidsbeperking. 

 

De buitendienststellingen zijn globaal: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen van groutankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen hulpbrug (weekend)  

• Het verwijderen van de hulpbrug – aanbrengen spoordek en stootplaten – herstellen spoor 

(weekend). 

 

Er zijn trekstangen aanwezig  tussen bestaande damwanden. Deze trekstangen dienen in tact te 

blijven tijdens het aanbrengen van de buispalen, damwanden, trekankers en groutankers. Het 

aanbrengen wordt hierdoor gecompliceerd en dus vertraagd. 

 

7.3.4.2 Hinder bestaande weg (“Tussen de Rails”) 

 

De weg is gedurende een lange periode afgesloten 

 

7.3.4.3 Hinder A27 

 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gedaan. 

 

7.3.4.4 Aansluiting folieconstructie 

 

De aansluiting bij de folieconstructie is kritisch. 

 

Verbreding 12m : er zijn geen aanvullende maatregelen nodig 

Verbreding 16m : de minimaal benodigde gronddekkingslijn wordt doorsneden waardoor er 

aanvullende maatregelen nodig zijn.  

Bij een verbreding groter dan 25m dient de ligging van de folie aangepast te worden. 

 

7.3.4.5 Bestaande constructie 

 

Bij het bestaande landhoofd wordt uitsluitend de frontwand gesloopt. 
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7.3.5 Voordelen 

 

• De bestaande dekken blijven behouden. 

• Relatieve geringe aanpassingen aan het bestaande landhoofd. 

• Door het toepassen van ingelijmd spoor is de constructie hoogte minimaal wat gunstig is voor 

de hoogteligging van de weg 

 

7.3.6 Nadelen 

 

• Door geen gebruik te maken van het bestaande landhoofd als ondersteuningsconstructie 

ontstaat er een vrij ruimte tussen de bestaande rijweg en de wegverbreding. Hierdoor wordt de 

aansluiting met de folie sneller kritisch in vergelijking met variant 6 (hierbij wordt wel gebruik 

gemaakt van bestaande landhoofd als ondersteuningsconstructie) 

• Het treinverkeer wordt beperkt door de hulpbruggen (lagere snelheid) 

• Door het toepassing van ingelijmd spoor is een zettingsvrije plaat nodig. 
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7.4 Variant 6 bij KW 16: Betonnen rijdek op bestaand landhoofd 

7.4.1 Omschrijving 

 

Er worden dekken achter het bestaande landhoofd geplaatst. De kruisingshoek tussen de spoorlijn 

en de A27 is 90 graden. Hierdoor zijn de dekken rechthoekig.  

De nieuw te plaatsen dekken sluiten direct aan op de bestaande dekken waardoor het mogelijk is 

om gebruik te maken van het bestaande landhoofd als ondersteuning voor het nieuwe dek.  

Hiervoor moeten alleen de frontwanden gesloopt worden.  

 

Het nieuwe dek achter het bestaande landhoofd wordt zo dun mogelijk gemaakt. Dit geeft de 

minste overlast bij de aansluiting met de folie. Om deze reden wordt ervoor gekozen om ingegoten 

spoorstaven bij het dek toe te passen. Bovenkant spoor is dan ongeveer gelijk aan bovenkant dek. 

Een gevolg van ingegoten spoorstaven is dat er zettingsvrije platen van tenminste 5,0 m achter het 

dek gemaakt dienen te worden.  

 

In het spoor zijn geen compensatielassen toegepast. De nieuw te bouwen dekken vormen 

vanwege de ingegoten spoorstaven horizontaal een stijf punt. Dit heeft een nadelige invloed op de 

spoorstaafspanningen. Indien uit een constructieve beschouwing volgt dat de 

spoorstaafspanningen a.g.v. de aanpassingen te groot worden kunnen aan de uiteinden, bij de 

nieuwe eindsteunpunten, compensatielassen toegepast worden. 

 

Het nieuwe eindsteunpunt wordt uitgevoerd als een combiwand. Deze combiwand zorgt samen 

met een door trekankers verankerde onderwaterbetonvloer, de bestaande damwanden en het 

bestaande landhoofd voor een waterdichte constructie. Na het nat ontgraven van de bouwkuip 

dienen duikers voorzieningen aan te brengen aan het bestaande landhoofd en aan de damwanden 

om een waterdichte verbinding te maken met de te storten onderwaterbetonvloer. 

7.4.2 Te realiseren verbreding 

 

De minimaal benodigde gronddekking op de folieconstructie is berekend. Het huidige talud is steil 

en kan voor een deel afgegraven worden zonder dat er opbarstgevaar dreigt voor de folie. Het 

ontgraven boven de folie blijft zeer kritisch. Bij een verbreding van 12m wordt de minimaal 

benodigde gronddekkingslijn niet doorsneden.  

 

Bij een verbreding van 16 m wordt de minimaal benodigde gronddekkingslijn doorsneden. Er 

dienen dus maatregelen genomen te worden om te voorkomen dat de folie opbarst. 

 

Het profiel van 27m doorsnijdt de folie buiten het kunstwerk. 

 

7.4.3 Fasering 

 

Zie de faseringsschetsen in bijlage 15 
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Uitgangspunten 

• Er is een dagmaat van 12 m aangehouden. De theoretische overspanning van de dekken 
bedraagt hier ca. 13 m. Het PVR ligt boven het folie. De betonconstructie komt niet onder 
de minimaal benodigde dekkingslijn t.b.v. het folie. 

• Er wordt een ingegoten spoorstaaf toegepast waardoor BS ongeveer gelijk is aan BK dek. 

• Over het bestaande spoorrijdek ligt 1 dubbel spoor. Het bestaande verkeersrijdek is 
ongeschikt voor dubbelspoor. Bij de fasering wordt ervan uitgegaan dat er hulpbruggen 
worden toegepast voor het  bestaande spoor. 

• Bij de overgang van een ingegoten spoorstaaf naar een ballastspoor dient een zettingsvrije 
plaat van minimaal 5m lang te worden toegepast. 

• De damwanden aan weerszijden van de landhoofden en evenwijdig aan het spoor zijn 
gekoppeld d.m.v. trekstangen h.o.h. ca 2,85m. 

• De bestaande weg wordt voor langere tijd afgesloten. 

 

Fasering spoordek 

 

Fase 0 

Huidige situatie. 

 

Fase 1 

• Aanbrengen buispalen hulpbrug 
• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 

• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3m 

• Aanpassen van de bestaande constructie (frontwand verwijderen) 

• Ontgraven tot ok hulpbrug 
• Aanbrengen hulpbruggen.  

 

Conflict trekstangen:  

Er is een conflict met de aanwezige trekstangen. Deze bevinden zich op NAP + 1,5m. De h.o.h. 

afstand bedraagt ca 2,85m. 

De buispalen en de trekankers dienen naast de trekstangen aangebracht te worden.  

 

De constructiehoogte van de hulpbrug kan gereduceerd worden door toepassing van een 

tussensteunpunt. 

 

Fase 2 
• Ontgraven tot ok landhoofd en zettingsvrije plaat 

• Nieuw landhoofd en zettingsvrije plaat maken. 

• Aanpassen bestaand landhoofd 

 

Fase 3 
• Plaatsen van de spoordekken. Per spoor één dek. 

• Aanbrengen stootplaten 

• Ballast aanbrengen en spoor herstellen 

 

Fase 4 
• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen. 

• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trek elementen. 
• OWB storten. 
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• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 
damwanden. 

• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 

• Bouwkuip leegpompen. 
• Verwijderen trekstangen tussen de bestaande damwanden 

• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 5 
• Het maken van een constructieve vloer. 

• Wanden afwerken.  

 

Fasering verkeersdek (gedeeltelijk uit te voeren in combinatie met spoordek) 

Fase 0 

Huidige situatie. 

 

Fase 1 

• Aanbrengen combiwand + groutankers (indien nodig) bij nieuw landhoofd 

• Aanbrengen trekankers, stramien ca. 3 x 3 m 

 

Fase 2 
• Nat leegmaken d.m.v. zuigen en spoelen. 

• Ankerplaten aanbrengen met een duiker op de trekankers. 
• OWB storten. 

• Waterdichte aansluiting maken tussen het OWB en de bestaande constructie en de 
damwanden. 

• Eventueel tijdelijke stempels aanbrengen. 
• Bouwkuip leegpompen. 

• Verwijderen trekstangen. 

• Gat maken in de bestaande damwanden. 

 

Fase 3 
• Het maken van een constructieve vloer. 

• Wanden afwerken.  

 

Fase 4 
• Maken verkeersdek ( i.h.w. gestort of prefab elementen met of zonder druklaag). 

 

7.4.4 Raakvlakken 

7.4.4.1 Hinder spoor 

 

In fase 3 waarin de nieuwe dekken geplaatst worden is een langere buitendienststelling nodig.  De 

aanwezigheid van een hulpbrug geeft een snelheidsbeperking.  

 

De buitendienststellingen zijn globaal: 

• Het aanbrengen van de buispalen (’s nachts) 

• Het aanbrengen van de damwand (’s nachts) 
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• Het aanbrengen van de trekankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen van groutankers (’s nachts) 

• Het aanbrengen hulpbrug (weekend)  

• Het verwijderen van de hulpbrug – aanbrengen spoordek en stootplaten – herstellen spoor 

(weekend). 

Er zijn trekstangen aanwezig  tussen bestaande damwanden. Deze trekstangen dienen in tact te 

blijven tijdens het aanbrengen van de buispalen, damwanden, trekankers en groutankers. Het 

aanbrengen wordt hierdoor gecompliceerd en dus vertraagd. 

7.4.4.2 Hinder bestaande weg 

 

De weg is gedurende een lange periode afgesloten 

7.4.4.3 Hinder A27 

 

In deze variant blijft de hinder voor het verkeer op de A27 tot een minimum beperkt. Er worden 

geen aanpassingen aan de bestaande dekken gedaan. 

7.4.4.4 Aansluiting folieconstructie 

 

De aansluiting bij de folieconstructie is kritisch. 

 

Verbreding 12m : er zijn geen aanvullende maatregelen nodig 

Verbreding 16m : de minimaal benodigde gronddekkingslijn wordt doorsneden waardoor er 

aanvullende maatregelen nodig zijn.  

Bij een verbreding groter dan 25m dient de ligging van de folie aangepast te worden. 

7.4.4.5 Bestaande constructie 

 

Bij het bestaande landhoofd wordt de frontwand gesloopt en een console gemaakt voor de 

oplegging van het nieuwe dek. 

7.4.5 Voordelen 

 

• De bestaande dekken blijven behouden. 

• Relatieve geringe aanpassingen aan het bestaande landhoofd.(nokken en consoles) 

• Door het toepassen van ingelijmd spoor is de constructie hoogte minimaal wat gunstig is voor 

de hoogteligging van de weg 

7.4.6 Nadelen 

 

• Door gebruik te maken van het bestaande landhoofd als ondersteuningsconstructie neemt de 

grondspanning onder het bestaande landhoofd toe. Bij grotere verbredingen kan er een situatie 

ontstaan waarbij er toch een afzonderlijk landhoofd nodig is. 

• Het treinverkeer wordt beperkt door de hulpbruggen (lagere snelheid) 

• Door het toepassing van ingelijmd spoor is een zettingsvrije plaat nodig. 
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Oriënterende conclusie: 

12m’ realiseerbaar 

16m’ wellicht realiseerbaar 

27m’ niet realiseerbaar 
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8 Projectgebonden risico’s 

Inleiding 

In dit hoofdstuk is een korte toelichting gegeven bij de risicosessie die werd gehouden ten behoeve 

van de schatting en onderbouwing van de post ‘objectoverstijgende risico’s’, voor het 

variantenonderzoek voor de verlenging van de spoorviaducten ter plaatse van de A27, 

Amelisweerd. 

 

In dit hoofdstuk en de bijbehorende spreadsheet zijn nog geen resultaten en toelichting gegeven bij 

de SSK 2010 raming en de daarvoor uit te voeren Monte Carlo simulatie. De resultaten van de 

raming worden in hoofdstuk 8.1.5 besproken. 

8.1 Risicosessie en risicoregisters 

8.1.1 Doel risicosessie 

Het doel van de risicosessie is het in kaart brengen van de risico’s om zo de post ‘onvoorzien’ te 

waarderen en die waardering te onderbouwen. In de systematiek SSK 2010 wordt de post 

onvoorzien ‘risicoreservering’ genoemd. In deze risicoreservering wordt onderscheid gemaakt 

tussen benoemde risico’s en onbenoemde risico’s. In de sessie worden de ‘voorziene’ technische 

risico’s benoemd. Na de risicosessie zijn de benoemde objectrisico’s opgenomen in een 

risicoregister. Het risicoregister is opgenomen in bijlage 16. 

8.1.2 Omschrijving risicosessie 

De risicosessie is uitgevoerd volgens de principes van RISMAN
1
. 

 

Tijdens de risicosessie is de deelnemers gevraagd de risico’s helder te verwoorden. Door de 

deelnemende specialisten te verzoeken zelf het benoemde risico te vullen in de uitgedeelde 

invulformulieren, is getracht de (technisch) specialisten bewust te maken van de noodzaak tot 

goede verwoording van de risico’s in termen van oorzaak, gevolg en ongewenste gebeurtenis en 

het nut die ook allen te benoemen.  

 

Aan de risicosessie hebben deelgenomen: 

Naam Rol 

Hans Wielders Projectleider 

Jan-Dirk Reijneveld Ontwerper 

Leonard Smit Ontwerper 

Hans Volaart Ontwerper 

Reinier van Berge Henegouwen Risicoanalist 

Eelco Gijsbertsen Risicoanalist  

Ed van der Blom Kostendeskundige 

Tabel 1 – Deelnemers risicosessie, eerste sessie  

                                                   
1
 Well-Stam, D. van, e.a., Risicomanagement voor projecten, 3

e
 druk, 2007, Uitgeverij het 

Spectrum, Utrecht, ISBN 978 90 274 8040 8.   
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In de risicosessie zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

- Technische risico’s bepalen de verschillen tussen de varianten en zijn daarmee bepalend 

in deze fase van het onderzoek;  

- De risicosessie heeft een sterk technische invalshoek gehad;  

- Tijdens de risicosessie en in de rapportage zijn met name technische risico’s opgenomen; 

- Er zijn enkele risico’s verwoord die volgens Well-Stam onder de ruimtelijke invalshoek 

vallen – deze risico’s zijn echter eveneens vanuit een technische invalhoek benaderd; 

Andere invalshoeken, zoals organisatorisch, politiek/bestuurlijk, juridisch/wettelijk, 

financieel/economisch, sociaal/maatschappelijk zijn buiten beschouwing gebleven; 

 

De scope van de raming en de risicosessie is beperkt tot de scope van dit variantenonderzoek, dat 

zich richt op de verlenging van de spoorviaducten (ten behoeve van de gewenste verbreding). Het 

prepareren van de ondergrond voor en het aanbrengen van de asfaltering in de vrijgekomen ruimte 

zijn meegenomen in de raming en risicosessie. 

8.1.3 Gebruikte kansklassen en gevolgklassen 

Kans- en gevolgklassen moeten projectspecifiek worden opgesteld. Zie hieronder de tabel met de 

oorspronkelijke kansklassen, zoals gebruikt tijdens de eerste risicosessie: 

 

Percentage:

0 geen/minimale kans < 0,1%

1 onwaarschijnlijk 0,1% -  1%

2 kans bestaat, maar is niet erg groot 1%-10%

3 er is een reële kans 10% - 50%

4 grote kans 50% - 90%

5 vrijwel zeker >90 %

Kosten/Geld (€):

0 geen effect 0

1 zeer klein < 100.000

2 klein 100.000 - 500.000

3 middelgroot 500.000 - 1.000.000

4 groot 1.000.000 - 2.000.000

5 zeer groot > 2.000.000

Kanscategorieën:

Gevolgcategorieën:

 
Tabel 2 – Oorspronkelijke kans- en gevolgcategorieën, gebruikt voor de eerste risicosessie 

 

Na de eerste risicosessie bleek het aantal kansklassen dat daadwerkelijk gebruikt werd, beperkt. 

Na deze constatering is besloten op basis van een herziene kansklassetabel de risico’s opnieuw in 

te schatten. Aan deze tweede risicosessie is deelgenomen door: 
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Naam Rol 

Hans Wielders Projectleider 

Jan-Dirk Reijneveld Ontwerper 

Eelco Gijsbertsen Risicoanalist  

Tabel 3 – Deelnemers tweede risicosessie 

 

De gevolgcategorieën die zijn gebruikt tijdens de tweede risicosessie, zijn dezelfde als hierboven in 

Tabel 2 weergegeven, 

 

De kanscategorieën die tijdens de tweede risicosessie zijn gehanteerd zijn hieronder in Tabel 4 

weergegeven. Tijdens deze tweede sessie is de definitieve risico-inschatting gedaan, deze 

inschattingen zijn overgenomen in het risicoregister. 

 

Percentage:

0 geen/minimale kans < 1%

1 onwaarschijnlijk 1% - 5%

2 kans bestaat, maar is niet erg groot 5% - 10%

3 er is een reële kans 10% - 25%

4 grote kans 25% - 50%

5 vrijwel zeker > 50 %

Kanscategorieën:

 
Tabel 4 – Definitieve kanscategorietabel zoals gebruikt bij de tweede risicosessie en het opstellen van het risicoregister 

 

8.1.4 Het risicoregister 

Het risicoregister is gescheiden naar de kunstwerken (KW15 en KW16). Voor beide kunstwerken 

zijn twee varianten uitgewerkt. Er zijn voor elke variant drie alternatieven, een alternatief waarbij de 

verbreding 12 meter bedraagt, een alternatief waarbij de verbreding 16 meter bedraagt en een 

alternatief waarbij de te realiseren verbreding 27 meter bedraagt.  

 

Als er een verbreding van 27 meter gerealiseerd wordt, is de folie, die de waterhuishouding van de 

A27 ter plaatse van Amelisweerd reguleert, een additioneel risico dat buiten de scope van de 

opdracht valt. Des te groter de verbreding, des te groter de risico’s met betrekking tot de folie. 

 

Zie bijlage 16 voor het risicoregister. 

8.1.5 Bepaling waarde risico’s 

Voor de bepaling van de waarde van de risico’s is een deterministische methode gebruikt. De 

verwachtingswaarde van een risico is opgebouwd uit de vermenigvuldiging van de klassemidden. 

 

Als voorbeeld een risico waarvoor de kans van optreden werd ingeschat in kansklasse 2 en het 

gevolg werd ingeschat in gevolgklasse 3.  

De verwachtingswaarde van het risico bedraagt dan:  
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Voor de grootste gevolgklasse (5) is een klassemidden gehanteerd van €                ,- (vermeld 

vanwege de onmogelijkheid met oneindig (∞) te middelen). 

8.1.6 Resultaat benoemde risico’s KW15 

Hieronder zijn in tabel de deterministisch bepaalde verwachtingswaarden van de risico’s voor de 

verschillende varianten en subvarianten voor KW15 weergegeven. 

 

KW15 

Variant ↓ Breedte:→ 12m. 16m. 27m. 

VAR2    

VAR6    

Tabel 5 – Opgetelde verwachtingswaarden risico’s KW15 

Zie ook bijlage 16. 

8.1.7 Resultaat benoemde risico’s KW16 

Hieronder zijn in tabel de deterministisch bepaalde verwachtingswaarden van de risico’s voor de 

verschillende varianten en subvarianten voor KW16 weergegeven. 

 

KW16 

Variant ↓ Breedte:→ 12m. 16m. 27m. 

VAR2    

VAR6   .250,00 

Tabel 6 – Opgetelde verwachtingswaarden risico’s KW16 

8.1.8 Generiek: top-5 risico’s 

De top-5 van risico’s komt bij alle varianten voor en is daarom niet variantspecifiek gemaakt. 

 
 

Tabel 7 – TOP5 risico’s 

 

Bij de probabilistische raming wordt een aanvullende top vijf opgesteld, met daarin de grootste vijf 

budgettaire risico’s. 
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9 Raming kosten 
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10     Conclusies en samenvatting 

Voor de verbreding van de A27 met de beoogde verbreding van minimaal 16m’ en maximaal 27m’ 

t.p.v. de spoorviaducten is een onderzoek verricht door Iv-Infra. Binnen de damwandkuipen van 

beide kunstwerken zijn voldoende mogelijkheden tot verbreding met verschillende breedten. De 

folieconstructie, welke middels klemconstructies is bevestigd aan deze damwandkuipen, vormt een 

belemmering direct buiten de damwandkuipen. Het onderzoek heeft zich dan ook mede gericht op 

dit raakvlak. Verbreden, zodanig dat de naast gelegen folieconstructie opbarst is niet zinvol. 

 

Er is onderzoek gedaan naar de huidige ligging van de folie en tot waar gevaar bestaat voor 

opbarsten van de folie bij ontgraven. Met de verbreding is gekozen voor een overspanningslengte  

en bijbehorende dekdikte. Vanuit bovenkant spoor is teruggerekend naar bovenkant asfalt, 

rekeninghoudend met een doorrijhoogte van 4,60m en 0,10m tolerantie. 

De tekeningen in bijlagen 12 t/m 16 laten een minimale gronddekkingslijn zien, welke door de 

nieuwe constructie wordt overschreden. Zelfs in de kleinste variant zijn aanvullende maatregelen 

noodzakelijk om de folie in tact te houden, waarbij de ligging van de folie niet aangepast hoeft te 

worden, zie oplossingen in bijlage 7. 

 

Variant 2 is gebaseerd op het aanbrengen van eigen funderingen van de uitbreidingen. Variant 6 

maakt gebruik van een oplegging op het bestaande landhoofd, waarbij uitgangspunt is dat de 

bestaande constructie de extra belasting kan opnemen. 

 

Door de scheve kruisingshoek van 45 graden bij kunstwerk 15 ontstaat bij de gevraagde 

verbreding van 16m’ en 27m’ een verlenging van het kunstwerk van respectievelijk 23m’ en 38m’. 

Hiermee komt einde verlenging kunstwerk op einde folie respectievelijk ver voorbij eindpunt folie te 

liggen en vraagt dus een ingrijpende aanpassing van de folieconstructie. 

 

Binnen de varianten 2 en 6 zijn per kunstwerk de volgende verbredingen beschouwd: 

b=12m.  Realiseerbaar binnen bestaande folieconstructie (eventueel met lokale voorzieningen 

boven folieconstructie), 

b=16m. Minimaal gewenste verbreding, 

b=27m. Maximaal gewenste verbreding. 

 

Deze varianten zijn met risico’s en kostenramingen uitgewerkt. 
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11 Bijlagen 
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Bijlage 0: Schetsen bestaand 
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Dwarsprofielen t.p.v. KW15 en KW16 

 

vak I 

 

 
 

 

vak II 

 
 

 
 

vak III 

 
 

lengteprofiel vak II: 
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Bijlage 1: Stap 2-variant 1 Betonnen rijdek met opleggingen loodrecht 
op het kunstwerk 
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Bijlage 2: Stap 2-variant 2 Betonnen rijdek met opleggingen evenwijdig 
aan de A27 
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Bijlage 3: Stap 2-variant 3 Stalen dekken achter de landhoofden 

 

De geometrie is overeenkomstig de varianten 1 en 2. 

Voor mogelijke aanzichten wordt verwezen naar bijlage 8. 
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Bijlage 4: Stap 2-variant 4 Verminderen van aantal steunpunten in 
combinatie met nieuwe dekken 
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Bijlage 5: Stap 2-variant 5 Bestaande landhoofden aanpassen in 
combinatie met nieuwe dekken 
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Bijlage 6: Stap 2-Trade off Matrix 

 
Variant 1: Betonnen rijdek met opleggingen loodrecht op 
het kunstwerk    

Variant 2: Betonnen rijdek met opleggingen evenwijdig aan de A27   

Variant 3: Stalen dekken achter de landhoofden     

Variant 4: Verminderen van aantal steunpunten in combinatie met nieuwe dekken  
Variant 5: Bestaande landhoofd aanpassen in combinatie met nieuwe 
dekken   

      

      

      

  Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant 4 Variant 5 
Te realiseren verbreding + + + +++ ++ 

Hinder spoorverkeer + + + - 
(KW 16 ---) 

- 

Hinder wegverkeer ++ ++ ++ - - 

Hinder omgeving      

Gevolgen bestaande constructie + ++ +++ -- -- 

Gevolgen voor de folieconstructie + / - + / - + / - + + 

Ingreep op uiterlijk 0 0 - ? - 

Kostenindicatie 0 0 + -- -- 

Haalbaarheid + 0 + -- --- 
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Bijlage 7: Mogelijke aanpassingen boven de folieconstructie 
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Bijlage 8: Mogelijke aanpassingen aan de folieconstructie 
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Bijlage 9: Stap 2 - overige schetsen 
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Bijlage 10: Berekening minimaal benodigde gronddekking op folie  
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Bijlage 11: Berekening rijdekafmetingen 
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Oriënterende conclusie: 

12m’ realiseerbaar 

16m’ wellicht realiseerbaar 

27m’ niet realiseerbaar 
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Bijlage 12: Stap 3 - Schetsen en tekeningen KW15 variant 2 
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NB Bovenaanzichten met aangegeven doorsneden waarin ook de ligging van de folie is 

aangegeven in de doorsneden voor de respectievelijke breedten van 12, 16 en 27m’. 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 82 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 82 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 81 
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Gekozen sneden 10 en 11 komen overeen met tekening AMK 21 en 22. 

Toegevoegd sneden 10’ = 10 en 10B = 11 
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Bijlage 13: Stap 3 - Schetsen en tekeningen KW15 variant 6 
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NB Bovenaanzichten met aangegeven doorsneden waarin ook de ligging van de folie is 

aangegeven in de doorsneden voor de respectievelijke breedten van 12, 16 en 27m’. 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 84 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 84 
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Gekozen sneden 4 en 5 komen overeen met tekening AMK 21 en 22. 

Toegevoegd sneden 4B = 5 en 5B = 4 
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Gekozen sneden 10 en 11 komen overeen met tekening AMK 21 en 22. 

Toegevoegd sneden 10’ = 10 en 10B = 11 
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Bijlage 14: Stap 3 - Schetsen en tekeningen KW16 variant 2 
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NB Bovenaanzicht met aangegeven doorsneden waarin ook de ligging van de folie is aangegeven 

in de doorsneden voor de respectievelijke breedten van 12, 16 en 27m’. 
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- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 85+86 (zuid- en noordzijde) 
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Bijlage 15: Stap 3 - Schetsen en tekeningen KW16 variant 6 

 



 

 146/224 

 

 

 

 
 

- - - = minimale gronddekkingslijn folie volgens berekening blz. 85+86 (zuid- en noordzijde) 
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Bijlage 16: Stap 3 – Risicoregister variantenonderzoek 
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Bijlage 17: Stap 3 – Ramingen variantenonderzoek 
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Bijlage 18: Plan van aanpak 

NB exclusief bijlagen met CV’s 
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