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1 Inleiding

in dit rapport wordt beschreven wat de achterliggende gedachten zijn bij de uitvoering van de Boortunnel
Groene Hart, zoals die vastgelegd is in het Referentie Ontwerp. Dit rapport beschrijft hiermee expliciet niet
alle methoden van uitvoering die mogelijk zouden zijn, maar geeft zuiver de gehanteerde uitgangspunten
weer. In deze hoedanigheid maakt dit rapport deel uit van dit Referentie Ontwerp.

Bij de bouw van een tunnel, of iedere andere vorm van constructie, met dergelijke afmetingen is de logistiek
van wezenlijk belang. Een tunnel met vooral deze grote lengte en zeker met de randvoorwaarde dat maar
vanaf één zijde gebouwd mag worden, is een uitdaging van wereldformaat. De uitvoering van het gehele
project HSL-Zuid staat onder grote tijdsdruk en heeft daarmee ook grote invloed op de boortunnel. Zo biedt
de planning geen vertraging op de ambitieuze doelstelling van een gemiddelde weekproduktie van 60 meter.
Deze voortgang is alleen dan mogelijk als het gehele logistieke plan goed is uitgedacht en ook wordt
uitgevoerd. Het belangrijkste vraagstuk bij uitvoering van deze tunnel zal zijn: hoe blijven de aan- en
afvoerlijnen van maximaal zo'n zeven kilometer intact en worden de risico’s m.b.t. deze logistiek zoveel
mogelijk beperkt?

Het Projectbureau Boortunnel heeft sinds augustus 1998 veel aandacht besteed aan dit onderwerp. De
inschakeling van buitenlandse experts, in de vorm van het Britse ingenieursbureau Mott MacDonald, voor
een tweetal studies op dit gebied en het verzamelen van alle beschikbare interne informatie en uitvoeren van
een risico-analyse heeft onder andere hiertoe geleid. Dit heeft enerzijds als doel gehad het eigen Referentie
Ontwerp kritisch te beocordelen op uitvoerbaarheid, en anderzijds goed voorbereid te zijn op de overlegfase
met aannemers die in januari 1999 van start gaat.

Het rapport is als volgt opgebouwd:

o Hoofdstuk 2 beschrijft de uitvoering en logistiek van het boorproces, de bouw van de
dwarsverbindingen en de afbouw van de tunnel;

¢ Hoofdstuk 3 beschrijft de noordelijke toerit en de startlokatie van de tunnel. Deze lokatie is logistiek
gezien de belangrijkste en heeft de tevens de grootste invioed op de omgeving;

o Hoofdstuk 4 behandelt de zuidelijke toerit en ontvangstzijde van de boortunnel;

e In hoofdstuk 5 wordt de eerste vliucht- en onderhoudsschacht nabij Achthoven beschreven. Alle drie de
viuchtschachten worden volgens de zogeheten pneumatische caissonmethode gebouwd;

o Hoofdstuk 6 behandelt de tweede viuchtschacht, gelegen aan de rijksweg N11;

» Hoofdstuk 7 beschrijft de derde en laatste schacht nabij het dorpje Bent en de logistieke problemen die
zich vooral daar voor zullen doen;

e Tenslotte wordt in hoofdstuk 8 een aantal aspecten beschreven dat nadere aandacht en uitwerking
vereist.

Met dit rapport is het onderzoek naar logistiek niet afgerond. In de komende maanden zullen zich veel
vragen voordoen op dit gebied die allemaal dienen te worden uitgezocht. Samen met de uiteindelijke
geselecteerde aannemer zal continu, juist tijldens de uitvoering, gekeken moeten worden naar de
consequenties van het ontwerp en de voorgestelde bouwmethoden om de gestelde opleverdatum te
realiseren.

Het is tenslotte van belang te weten dat dit rapport is geschreven voor intern gebruik en als zodanig
behandeld moet worden.
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2 Boorproces en dwarsverbindingen

2.1 Inleiding

Het boren van deze tunnel wordt een uitdaging van wereldformaat: nergens is een tunnel te vinden die een
diameter van bijna 11 meter in dubbele uitvoering combineert met een lengte van ruim 7 kilometer. Tevens
moet benadrukt worden dat de gehele logistiek plaats zal vinden vanaf één zijde. Deze operatie is op
zichzelf al een complex project, hetgeen alleen nog maar versterkt wordt door de noodzaak, uit tijdsdruk
geboren, van het gelijktijdig uitvoeren van de bouw van ruim 20 dwarsverbindingen vanuit de beide
tunnelbuizen. De benodigde werkruimte in de buizen plus de bijbehorende transporten van aan- en afvoer
van materialen voor deze dwarsverbindingen, zorgen voor een verstorende factor op de logistiek van het
boorproces. Ze vormen zo een risico voor de haalbaarheid van de einddatum van de bouw.

Nadat de ruwbouw van de tunnel is uitgevoerd dient de tunnel afgewerkt te worden en geschikt gemaakt te
worden voor de aanleg van de spoorrails en het plaatsen van trein- en tunneltechnische installaties. Om de
eerder genoemde reden van tijdsdruk verdient het de voorkeur om zo vroeg mogelijk met deze activiteiten te
starten. Zo vroeg mogelijk betekent in theorie reeds tijdens de ruwbouw, lees boorproces, van de tunnel.
Hierbij dient echter de afweging gemaakt te worden of het voordeel van mogelijke tijdswinst opweegt tegen
het nadeel van extra risico’s op verstoring door een derde activiteit naast het boorproces en de
dwarsverbindingen. Voor het Referentie Ontwerp met de bijbehorende planning is uitgegaan van een
scheiding van de eerder genoemde twee activiteiten en de afbouw. In een aparte paragraaf wordt het
proces van de afbouw beschreven en de keuze ten aanzien van tijdstip van uitvoering toegelicht.

2.2 Aan- en afvoer in tunnelbuis

Ten behoeve van het totale boorproces van ontgraven tot en met plaatsen van segmenten vindt er een
veelheid aan logistieke activiteiten plaats: aanvoer van segmenten, bentoniet, grout, personeel, water,
electriciteit, onderdelen en evenzo afvoer van het slurry-mengsel, personeel, onderdelen etc. Terwiji deze
activiteiten plaatsvinden via of rails of pijpleidingen 0f kabels, dienen tegelijkertijd de dwarsverbindingen te
worden gebouwd. Dit zou een belemmering van de aan- en afvoer van materialen voor het boorproces
kunnen vormen, maar gezien de grote diameter van de tunnel behoeft dit geen probleem te zijn. Mott
MacDonald geeft dit ook aan in haar studie “Review of Construction Logistics and Risks”.

In eerste instantie werd gedacht aan de noodzakelijkheid van twee sporen over de gehele lengte van de

boortunnel uit oogpunt van bedrijfszekerheid, maar dit geeft mogelijkerwijs problemen ter plaatse van de

dwarsverbindingen. Voor de bouw van de dwarsverbindingen is een vrije ruimte nodig, die indien mogelijk

door een fysieke afbakening gescheiden wordt van doorlopende sporen. Hier is het niet mogelijk om twee

sporen naast elkaar te laten lopen, tussen de dwarsverbindingen in echter wel. De noodzaak van twee

sporen is echter niet aantoonbaar. Zoals Mott MacDonald aangeeft is zelfs bij een maximale produktie van

120 m/week het volgende aantal treinen nodig:

e  één trein per 45 minuten voor de aanvoer van segmenten {passage van drie vervoersbewegingen)

¢  één trein per uur voor aanvoer van overige materialen of onderdelen (passage van twee
vervoersbewegingen)

e  één trein per uur voor personee! (passage van twee vervoershewegingen)



Het maximale aantal vervoersbewegingen bedraagt zo niet meer dan zeven per uur ten behoeve van het
boorproces. Hier dienen bij opgeteld te worden de treinen ten behoeve van de bouw van de
dwarsverbindingen. Deze zullen echter naar alle waarschijnlifkheid niet meer dan één per uur bedragen. In
totaal komt men dan op negen treinpassages per uur, oftewel één per zes & zeven minuten. Zelfs tijdens de
aangenomen topproduktie van 120 m/week behoeft dit dus geen onoverkomelijk bezwaar te zijn.

2.3 Aan- en afvoer aan het maaiveld

Uitgangspunt voor het opzetten van een goed en betrouwbaar logistiek systeem is het vermijden van
onnodige handelingen en in ieder geval het zoveel mogelijk beperken ervan. Tevens dient het logistiek
proces zo min mogelijk aan storingen onderhevig te zijn. De ideale situatie voor veel transporten voor het

boorproces is daarom het gebruik van pijpleidingen.

Voor de segmenten van de lining geldt in dit geval: zo min mogelijk handelingen tussen fabricage in de
fabriek en de uiteindelijke inbouw in de tunnel. Getracht is daarom voor het Referentie Ontwerp de ideale
situatie te creé€eren. Dit door een segmentenproduktie op het bouwterrein zelf en een horizontaal transport
van de segmenten vanuit de fabriek naar de tunnelboormachine te realiseren. Zoals verder toegelicht zal
worden in het volgende hoofdstuk ziet het er vooralsnog naar uit dat produktie nabij de startschacht
mogelijk is. Het aspect van het transport naar de tunnelboormachine op horizontale wijze is niet een reéele
optie. Het werkterrein in de Bospolder waar vanuit gestart wordt met de boortunnel dient namelijk tevens
als werkterrein voor de werkzaamheden aan de A4 en N446. De reconstructie van deze wegen neemt een
belangrijk deel van het terrein in beslag. In Bijlage 3 is deels aangegeven waar de toekomstige op- en
afritten van de A4 komen te liggen. De werkzaamheden als het aanbrengen van de aardebanen starten in de
tweede helft van 2000 en de aardebanen vormen vervolgens een fysieke barriére voor eventuele spoorrails
van en naar de ingang van de open toerit. Voor een indicatie van de beschikbare ruimte en de mogelijke
inrichting daarvan zie eveneens Bijlage 3. Uitgaande van deze situatie moet nog steeds worden getracht de
handelingen van de segmenten tot een minimum te beperken. Door de produktie zo dicht mogelijk bij de
startschacht te plaatsen (zie Bijlage 3) en door de segmenten vanaf het opslagterrein via rails te vervoeren
naar de startschacht wordt dit volgens ons zo goed mogelijk opgelost. Boven de startschacht werkt een
portaalkraan die de segmenten van de wagons af hijst en aflaat in de startschacht.

2.4 Constructie van dwarsverbindingen

2.4.1 Uitvoering

De bouw van de dwarsverbindingen wordt door middel van achtereenvolgende stappen uitgevoerd, waarbij

bedacht moet worden dat de activiteiten vanuit beide buizen tegelijkertijd plaatsvinden:

1. Het doorlopende spoor naar de tunnelboormachine ({TBM) wordt plaatselijk verhoogd aangelegd, zie
figuur 4 in het rapport “Review of Construction Logistics & Risks” van Mott MacDonald. Een rangeer-
of opstelspoor ten behoeve van de dwarsverbinding wordt vo6r de dwarsverbinding aangelegd (v66r de
dwarsverbinding om het risico van aanrijding van personeel door een volle trein met segmenten te
voorkomen). Verwachte tijdsduur is 1 week;

2. Er wordt een ondersteuning van de tunnellining aangebracht in de vorm van een ringvormige balk met
vertikale ondersteuning. Deze vertikale ondersteuning dient zo mogelijk tevens als fysieke barriére
tussen de bouwers van de dwarsverbindingen en het treinverkeer van en naar de TBM. Verwachte
tijdsduur is 1 week;

3. De vriesinstallatie wordt geinstalleerd en de vrieslansen worden door de segmenten aangebracht.
Verwachte tijdsduur is 2 weken;
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4. Vervolgens wordt vanuit beide buizen de grond bevroren. Verwachte tijdsduur is 4 weken;

5. Na meting van de waterspanning kan met een pilot-boring {(kleine diameter) worden begonnen. De
segmenten van de tunnelbuis worden verwijderd. Deze zijn ter plaatse van de dwarsverbindingen over
een lengte van 6 ringen van staal om de optredende spanningen beter te kunnen opnemen. De kleine
buis wordt voorzien van een tijdelijke ondersteuning. Vervolgens kan op enige meters afstand van de
tunnelbuizen de diameter verder uitgebouwd worden en kan de definitieve lining van segmenten
aangebracht worden. Er wordt dan in de richting van beide buizen teruggewerkt. Verwachte tijdsduur is
3 weken;

6. Tot slot dienen de beide aansluitingen uitgevoerd te worden. Dit is een risicovol en geduldig werk. De
tunnelbuizen kunnen eventueel deels op de uitgevoerde dwarsverbindingen steunen. De ondersteuning
van de tunnelbuissegmenten door het vrieslichaam dient uit oogpunt van veiligheid wel beetje bij beetje
te worden weggenomen. De verwachte tijdsduur is 4 weken.

Uitvoering van bovenstaand proces, zoals voorgesteld door Mott MacDonald, betekent dus een doorlooptijd
van 15 weken per dwarsverbinding. Om de totale doorlooptijd van de dwarsverbindingen in te passen in de
beschikbare tijd is het noodzakelijk om per tunnelbuis 3 vriesinstallaties ter beschikking te hebben. De
onderlinge volgtijd tussen de starttijden van twee dwarsverbindingen bedraagt 4 weken.

2.4.2 Logistiek

Gezien de krappe planning is het noodzakelijk met de bouw van de dwarsverbindingen te beginnen terwijl
het boorproces van beide buizen nog bezig is. Een duidelijk nadeel hiervan is dat de activiteiten elkaar
verstoren en daarmee dus risico’s met betrekking tot de voortgang van het project met zich meebrengen.
Om de beinvloeding van beide activiteiten tot een minimum te beperken is het raadzaam met de bouw van
de dwarsverbinding te beginnen op enkele honderden meters (ca. 300m) afstand van de TBM. Dit om zowel
elkaar niet te verstoren in de tunnel met uitvoeringswerkzaamheden als uit oogpunt van verstoring van de
grond door twee onafhankelijke activiteiten.

Voor de bouw van de dwarsverbindingen dient zoals hiervoor beschreven een rangeer-/opstelspoor te
worden aangelegd nabij de dwarsverbinding. De bouw vraagt een hoeveelheid specifiek materiaal, een
onafhankelijke planning en uitvoering én aparte ploegen mensen. Materialen en gereedschappen zijn
vriesinstallaties, vrieslansen, meetapparatuur, boor- en hakgereedschap, spuitbeton, stalen of betonnen
segmenten, afdichtingsprofielen etc. Dit vraagt om een compleet eigen transportprogramma en inzet van
“eigen” treinen. Uitvoering van het voorgestelde aanbrengen van een vertikale ondersteuning van de ringen
ter plaatse van de dwarsverbinding, levert een vrije werkruimte op van ca. 6 meter breedte. Dit moet
voldoende zijn voor een onbelemmerde uitvoering.

Een suggestie is het zo vroeg mogelijk aanleggen van een tweede parallel spoor achter de
dwarsverbindingen. Het enkele spoor blijft risicovol met het oog op haperingen, ontsporingen, aanrijdingen
e.d. Door zo snel mogelijk een tweede spoor aan te leggen daar waar dat mogelijk is kunnen de risico’s in
ieder geval ten dele worden teruggebracht. Deze suggestie verdient nog nader onderzoek.

2.5 Afbouw

2.5.1 Inleiding

Onder de afbouw van de boortunnel wordt verstaan: dié activiteiten die de tunnel na afloop van het
boorproces geschikt maken om de definitieve rails, trein- en tunneltechnische installaties en kabels en
leidingen aan te brengen. Concreet betekent dit dat de onderbouw op hoogte moet zijn gestort, de kabel- en
leidinggoten dienen te zijn aangebracht en de tunnellining afgewerkt en waar nodig gerepareerd dient te zijn.



Afwerking en reparaties aan scheuren en dergelijke is een handmatig, arbeidsintensief werk dat naar
verhouding veel tijd kost. Het op hoogte storten van de onderbouw en het aanbrengen van kabel- en
leidinggoten daarentegen is een fabrieksmatig en daarmee vrij snel proces. Grote lengtes tunnel kunnen in
een zeer kort tijdsbestek worden verwerkt.

2.5.2 Afwerking lining

De afwerking van de lining kan starten terwijl de uitvoering van het boorproces of de dwarsverbindingen
nog in gang is, met inachtneming van enige honderden meters afstand. De treinenloop van de bevoorrading
mag echter niet verstoord worden en om voor personeel gevaarlijke situaties te voorkomen dient een
beveiligingssysteem bestaande uit tenminste zwaailichten en alarmbellen aanwezig te zijn dat de passage
van een trein aankondigt. Het afwerken van de lining kan onder die omstandigheden rederlijkerwijs
uitgevoerd worden, waarbij bedacht moet worden dat de kans op beschadigingen tijdens het in uitvoering
zijn van het boorproces blijft bestaan en er dus eventueel meerdere malen gerepareerd zou moeten worden.

Het werk is zoals gezegd tijdrovend. Naar verwachting is een voortgangssnelheid van circa 20 4 25 meter
per dag oftewel ruim 100 meter per week mogelijk bij inzet van één ploeg. Dit houdt in dat bij een inzet van
twee ploegen circa 35 werkweken per buis benodigd zijn. Aangezien de tijd tussen 15 mei 2004 voor het
ter beschikking stellen van de eerste tunnelbuis voor railbouw én 15 mei 2005 voor de totale oplevering van
beide buizen maar 44 werkweken bedraagt, is het dus noodzakelijk om te starten met deze activiteit terwijl
het boorproces nog in gang is.

253 Onderbouw en kabel- en leidinggoten

De aanleg van de onderbouw is zoals vermeld een fabrieksmatig proces en vergt daarmee ook de nodige
werkruimte en ruimte voor aan- en afvoer van materialen. De voor de hand liggende wijze van uitvoering is
met behulp van een slipform paver. Hierbij wordt door middel van een continu voortbewegend
bekistingsysteem en geprefabriceerde wapeningskooien de betonnen vorm van onderbouw en goten gestort.
Een dergelijk systeem is bijvoorbeeld het Infundo-systeem dat door medewerkers van RAS in de praktijk
gezien is en dat voortgangssnelheden van 30 & 40 meter per uur kan bereiken, zie ook het vermelde verslag
over de werking van dit systeem onder de Literatuuropgave. Voorzichtigheidshalve is voor ons project in de
planning een voortgangssnelheid van twee maal 40 meter per dag aangehouden, dus 400 meter per week,
waarbij vanuit twee lokaties gewerkt wordt. De gedachte hierbij is dat de aanvoer van materialen, lees
beton, eveneens door de afgebouwde vluchtschachten kan plaatsvinden.

De aanleg zelf kan op twee tijdstippen plaatsvinden: 6f gekoppeld aan de voortgang van het boorproces 6f
onafhankelijk na afloop van dat boorproces. Indien de aanleg gekoppeld wordt aan het boorproces dient in
de volgtrein van de tunnelboormachine ruimte te worden gecreéerd voor de benodigde apparatuur. Dit is
geen enkel probleem qua ruimte, maar het brengt een groot risico met zich mee in de vorm van het
koppelen van twee logistiek-gevoelige processen. Bij de uitvoering van de Westerscheldetunnel wordt
gebruik gemaakt van een tunnelboormachine waarachter een volgtrein gekoppeld is die voor de gelijktijdige
aanleg van de prefab kabelkoker en het zandbed onder het toekomstige wegdek zorgt. Door deze koppeling
is een extra risico geintroduceerd, ondanks de buffertijd tussen het boorproces en deze afbouw van één
dagproduktie van 12 meter. Gezien onze krappe planning en het feit dat de afbouw m.b.v. een slipform
paver een vlotte uitvoering lifkt te zijn, is gekozen om de beide processen onafhankelijk van elkaar uit te
voeren.

Met betrekking tot de uitvoering m.b.v. een slipform paver dient opgemerkt te worden dat de aanvoer van
de materialen, met name van beton, aandacht verdient. De beton kan over grote afstanden worden
verpompt, over meer dan 1500 meter lengte met pompdrukken van 135 bar (Putzmeister TTS 12010). Een
dergelijke kwaliteit beton met een hoog vioeigehalte is echter minder geschikt voor de opstaande randen
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van de kabel- en leidinggoten. Hier is een beton met een hoge stijfheid of snelle verhardingstijd voor nodig.
Indien de beton daarentegen per truckmixer door de buis zou worden aangevoerd moet gekeken worden
naar de bereikbaarheid van de stortlokatie en daarmee naar de geschiktheid van het reeds aanwezige
tunnelprofiel voor het rijden met truckmixers door de tunnelbuizen.
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3 Toerit Noord

3.1 Inleiding

Het werkterrein aan de Noordzijde van de tunnel in de Bospolder en het bijbehorende gronddepot in de
Munnikenpolder dienen voor zowel de aanleg van de boortunnel als voor de aanleg van de noordelijke toerit.
Tevens zal naar verwachting vanaf de tweede helft van 2000 een aannemer de uitvoering van de
werkzaamheden ten behoeve van de de verbreding en verlegging van de A4 alsmede de reconstructie van
de verkeersknoop met de N446 opstarten. Deze aannemer zal eveneens gebruik maken van het werkterrein
in de Bospolder. Bij de gedachtevorming over de inrichting van het werkterrein en de logistieke lijnen ten
behoeve van het boorproces is dan ook met een gelijktijdige uitvoering van genoemde activiteiten rekening
gehouden. Een en ander leidt tot beperkingen ten aanzien van met name de logistiek van het boorproces.

3.2 Lokale situatie

De Bospolder en de Munnikenpolder zijn gelegen aan de Oostzijde van de A4 ter hoogte van de Gemeenten
Leiderdorp en Jacobswoude. De Bospolder ligt tevens deels aan de Westzijde van de A4. De polders worden
verder begrensd door het kanaal De Does en de jachthaven nabij Leiderdorp en worden onderling gescheiden
door de Dwarswatering. De HSL komt vanuit het Noorden en gaat in een zuid-westelijke richting na de
kruising met de A4 omlaag naar maaiveld. De constructie betreft dan een zogenaamde dubbele U-bak. Na
een korte overgangsconstructie in de vorm van een zettingsvrije plaat gaat de constructie vervolgens over in

de open bak. Voor een indicatie van de situatie zie figuur 3.2.

7
gronddepot
£ boortunne /s

Figuur 3.2: Situatie rond de noordelijke toerit

De Bospolder is thans een gebied met land- en tuinbouwbestemming, voorzien van enige woningen, kassen
en schuren. Volgens de huidige plannen van het Tracébesluit zal de totale bebouwing in de Bospolder
geamoveerd worden en plaats moeten maken voor de aanleg van de HSL en de werkzaamheden aan de A4
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en N446. Na aanleg van deze infrastructuur zal het resterende deel van de polder ingericht worden volgens
een plan tot landschappelijke inrichting met ruimte voor onder andere waterpartijen.

3.3 Startschacht, open en gesloten toerit

In het Referentie Ontwerp bestaat de toeritconstructie uit een open bak met een lengte van 610 m, een
gesloten gedeelte uitgevoerd als cut&cover tunnel (c&c) met een fengte van 110 m en een startschacht van
60 m lengte. De startschacht wordt na de bouw van de boortunnel afgebouwd als c&c tunnel.

Eind 1999 zal naar verwachting de aannemer kunnen starten met het ontruimen van de Bospolder. De
woningen, schuren en kassen dienen geamoveerd te worden, de kabels en leidingen worden verwijderd
en/of afgesloten en er zal een begin worden gemaakt met de inrichting van het toekomstige werkterrein. De
eerste bouwactiviteit zal de aanleg van de startschacht zijn, deze ligt namelijk op het kritieke pad. Wanneer
de startschacht inclusief de brilconstructie, schildwieg en afzetframe gereed is, kunnen de dan aangevoerde
tunnelboormachines worden opgesteld. Tegelijkertijd kan worden begonnen met de bouw van het
aansluitende c&c-tunnel gedeelte en vervolgens de open bak. De gehele toeritconstructie is ontworpen op
basis van een bouwkuip van dam- en combiwanden met een onderwaterbetonvioer met trekpalen.
Daarbinnen wordt de definitieve constructie gebouwd. Er wordt van uitgegaan dat de damwanden na afloop
worden getrokken en de buizen van de combiwand achterblijven.

34 Reconstructie A4 en N446

De rijksweg A4 wordt tussen Leiden en Burgerveen verbreed, volgens de huidige plannen tussah 2000 en
2003. De rijbanen worden verbreed van 2 rijstroken naar 3 rijstroken ieder, en de A4 zal hierbij in.oostelijke
richting worden verlegd. Tevens zullen in dit verband de aansluiting met de N446 en de bijbehorende op- en
afritten van de A4 worden gereconstrueerd. Deze werkzaamheden zullen vrijwel tegelijkertijd met de aanleg
van de boortunnel worden uitgevoerd. Volgens het vigerende ontwerp zal het knooppunt van de genoemde
wegen in de vorm van een rotonde boven de open bak worden uitgevoerd.

Ten behoeve van de uitvoering van dit gehele plan is een groot gedeelte van de Bospolder nodig. Dit heeft
als consequentie dat de aannemer van de boortunnel en die van het aansluitende deel van de HSL en de
wegwerkzaamheden aan A4 en N446 beiden tegelijkertijd van het beschikbare werkterrein in de Bospolder
gebruik dienen te maken. Aan de aannemer van de boortunnel wordt dan ook alleen dat gedeelte van de
Bospolder ter beschikking gesteld dat in het Tracébesluit als Bouwzone van de HSL is aangegeven, met
aftrek van het gedeelte dat in het Tracébesluit A4 als Bouwzone voor de A4 is gekenmerkt. Een mogelijk
gevolg van het vigerende ontwerp voor de reconstructie van de N446 is de invloed van het zandlichaam van
de verhoogde N446 op de open bakconstructie.

3.5 Werkterrein Bospolder

Vanaf PKB3 heeft de Bospolder voor wat betreft het aspect logistiek een voorkeur gehad boven andere
lokaties als startpunt voor de boortunnel. Dit uit oogpunt van bereikbaarheid en de grootte van het
werkterrein. Later, ten tijde van het Ontwerptracébesluit en het Tracébesluit, diende vanwege de verlegging
van de A4 een groot deel van het oorspronkelijke werkterrein te worden afgestaan als Bouwzone ten
behoeve van het Project A4. Dit heeft aanzienlijke beperkingen tot gevolg gehad voor het corspronkelijke
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plan. Zo is de mogelijkheid tot een horizontaal transport van lining segmenten vanaf een fabriek door de
toeritconstructie naar de boormachines niet langer een reéele optie, zie eerder onder paragraaf 2.3.

Uitgaande van de veranderde situatie met een beperkt beschikbaar terrein is een indicatieve indeling
gemaakt van de Bos- en Munnikenpolders voor gebruik als werkterrein en tijdelijk gronddepot. Basis voor
deze indeling (zie Bijlage 3) is de situatie bij boortunnelprojecten van vergelijkbare grootte als de
Westerscheldetunnel en de Elbetunnel in Hamburg. De indeling is zoals gezegd ter indicatie en dient zuiver
als controle op de gereserveerde ruimte binnen de grenzen van het Tracébesluit en voor eigen inzicht.
Onderstaande afmetingen van de belangrijkste activiteiten en functies zijn als maatvoering gebruikt bij de

indeling:
Bouwketen, inclusief kantoren, kantines en een laboratorium 4,200 m?
Info-centrum HSL-Zuid 2.500 m?
Parkeerterrein voor medewerkers en bezoekers 14.000 m?
Parkeerterrein voor groot materieel 5.000 m?
Werkwegen 10.000 m?
Opslag van heipalen 1.100 m?
Opslag van damwanden e.d. 5.400 m?
Opslag van wapening 1.100 m?
Opslag van bekistingen 1.300 m?
Kraanbanen tbv torenkranen en/of traverses 8.000 m?
Werkplaatsen en loodsen 2.000 m?
Droge opslag van overige bouwmaterialen 1.000 m?
Onderhoudswerkplaats tbv groot materieel 1.000 m?
Segmentenfabriek 6.100 m?
Opslag segmenten 16.200 m?
Voorraad t.b.v. betonproduktie 2.900 m?
Wapening produktie 2.100 m?
Keten en kantines t.b.v. segmentenfabriek 600 m?
Sporenplan t.b.v. horizontaal transport segmenten 7.500 m?
Scheidingsinstallatie 200 m?
Ontziltingsinstallatie 100 m?
Opslag boorspecie 13.200 m?
Tijdelijke opslag afgewerkte bentonietsuspensie 5.200 m?
Voorraadtanks bentoniet 2.100 m?
Waterbasin 5.400 m?
Totaal 118.200 m?
Tabel 3.5 Benodigde opperviaktes van belangrijkste activiteiten

Bovenstaand overzicht is gebaseerd op de aanwezigheid van de startschacht van de boortunnel, hetgeen
voor het grootste deel van de benodigde 12 hectare zorgt, maar tevens op de activiteiten t.b.v. de bouw
van de toerit.

De achterliggende gedachten voor de belangrijkste opperviaktes zijn:
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e Betonsegmentenfabriek: gezien de grootte van de boortunnel en de daardoor grote vraag naar
segmenten is het raadzaam de produktie in eigen hand te nemen. Fabrieken voor geprefabriceerde
betonprodukten zijn in ruime mate aanwezig in de omgeving, maar ieder voor zich zijn ze te klein om een
dergelijke klus aan te kunnen. De inschakeling van meerdere fabrieken zal een adequate ‘
kwaliteitscontrole moeilijker maken en verdient ook logistiek gezien niet de voorkeur. Een laatste en
waarschijnlijk belangrijkste aspect voor de keuze van produktie in eigen hand te houden is het risico van
de aanvoer naar de Bospolder. Door de genoemde werkzaamheden aan de A4 zal de capaciteit van deze
weg in belangrijke mate beperkt worden en daardoor een risicoverhogende factor met betrekking tot de
logistiek vormen;

e Opslag segmenten: aangehouden wordt een buffervoorraad van één maandproduktie voor 2 buizen met
een voortgangssnelheid van 100 m/week;

e Transport segmenten: door de eerder genoemde inkrimping van het beschikbare werkterrein en
uitvoering van andere werkzaamheden is horizontaal transport van de segmenten door de toerit naar de
startschacht niet mogelijk. De aanvoer van segmenten loopt nu vanaf het opslagterrein via werksporen
naar de startschacht waar d.m.v. een portaalkraan de segmenten in de startschacht worden geplaatst;

o Werkwegen: het gehele terrein dient door een goed stelsel van werkwegen ontsloten te worden dat
dient aan te sluiten op de bestaande infra; uitvoering in asfalt of andere vorm van verharding; tevens
gereserveerd aan weerszijden van de toerit over de volledige lengte;

» Parkeerterreinen: rekening wordt gehouden met een grote belangstelling van buitenaf wat nog versterkt
wordt door de aanwezigheid van een regionaal info-centrum voor de HSL-Zuid;

s Opslag diversen: spreekt voor zich, uitvoering van bijna 800 m toerit van grote diepte en afmetingen;

¢ Kraanbanen: over de gehele lengte van de toerit, circa 800 m, wordt rekening gehouden met een strook
van 5 m breedte aan weerszijden van de bouwput;

Een aspect dat nog vermeld dient te worden is de aanwezigheid van de 150 kV bovengrondse
hoogspanningslijn van de EZH door de Bospolder. Onder en aan weerszijden van deze lijn geldt een strook
van zakelijk recht van in totaal 55 meter breedte. In deze strook geldt een beperkte werkhoogte en mag
geen opslag van brandgevaarlijk materiaal plaatsvinden. De aannemer dient tijdens werkzaamheden aan de
toerit, zoals het heien van combiwanden en trekpalen, en bij de inrichting van het werkterrein hier rekening
mee te houden.

Het werkterrein aan de zuid-oostzijde van de Does dient voor de aanleg van de grondverbetering boven de
eerste honderden meters van de boortunnel. Dit terrein kan via een aparte werkweg langs de Ruige Kade
bereikt worden. Het gebruik van dit terrein dient echter zo veel mogelijk te worden beperkt en de
toekomstige aannemer wordt tevens bij inschrijving beoordeeld op zijn plannen hierover. De theoretische
beschikbare oppervlaktes ten behoeve van functie als werkterrein zijn ruim 20.000 m? en 25.000 m? aan
weerszijden van de ruimte die benodigd wordt geacht voor grondverbetering boven de eerste honderden
meters van de boortunnel.

3.6 Gronddepot Munnikenpolder

Zoals in voorgaande paragraaf reeds vermeld was de bereikbaarheid en de mogelijk beschikbare grootte van
het werkterrein en gronddepot een belangrijke reden voor een eerdere voorkeur voor de Noordzijde van de
boortunnel als startlokatie. De Munnikenpolder, gelegen ten zuiden van de Bospolder en gescheiden door de
Dwarswatering, is een polder met een agrarische functie. De Gemeente Leiderdorp, waar de polder onder
valt, heeft in het verleden de gedachte gehad de polder als stortplaats voor bouwafval te gebruiken.
Hiervoor kreeg men echter geen toestemming van de Provincie Zuid-Holland. Restanten van een fundering
voor een brug over de Dwarswatering herinneren nog aan dit verleden.
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in de Munnikenpolder ligt op dit moment, evenwijdig aan de A4, een gasleiding met een doorsnede van 16"
van de Nederlandse Gas Unie. Het betreft een belangrijke distributieleiding voor de Randstad die onder geen
omstandigheden afgesloten mag worden. Deze leiding die onder de Dwarswatering doorloopt en in de
Bospolder in twee richtingen splitst, dient te worden verlegd voordat de werkzaamheden aan de HSL en de
A4 van start gaan. De Gasunie heeft een ontwerp voor de verlegging opgesteld en volgens planning zal de
leiding in oktober/november 1999 verlegd zijn. Na verwijdering en omlegging van de leiding en rekening
houdend met de verlegging in oostelijke richting van de A4 resteert er een opperviakte van ruim 360.000
m? in de Munnikenpolder. Dit kan worden ingericht als tijdelijk gronddepot. Gezien de verminderde ruimte in
de Bospolder zijn een aantal activiteiten verplaatst naar de Munnikenpolder. Het betreft de
scheidingsinstallatie, een waterbassin, een bentonietopslag en een opslagdepot voor afgewerkte boorspecie.
Dit gaat ten koste van de beschikbare ruimte voor het gronddepot. Het resterende deel van de
Munnikenpolder bedraagt ruim 250.000 m2. Dit moet dienen ten behoeve van de opslag van de totale
hoeveelheid vrijkomende grond uit de toerit en een gedeeltelijke opslag uit de boortunnel. Het depot is zo
ingericht dat er een gescheiden opslag kan plaatsvinden van enerzijds klei en veen en anderzijds zand. Een
voorstel tot inrichting is weergegeven in Bijlage 3.

De hoeveelheid aan vrijkomende m*'s kiei en veen uit de toerit bedraagt circa 260.000 m®. Dit vergt voor
opslag circa 87.000 m?, hetgeen ook de hoeveelheid is waarmee voor het Werkterrein Toerit Noord (zie
Bijlage 3) rekening is gehouden. Resteert een opperviakte van circa 165.000 m? voor de opslag van zand,
hetgeen ruimte biedt aan circa 495.000 m®. Uit de toerit komt naast de genoemde hoeveelheid klei en veen
ook nog ruim 160.000 m®. Dit kan hier dus gedeponeerd worden, waarna ruim 330.000 m® aan zand uit de
boortunnel nog gestort kan worden. Deze hoeveelheid komt overeen met circa % deel van het totaal van de
boortunnel.

3.7 Aan- en afvoerroutes

Een belangrijke reden voor de keuze om uit te gaan van een start van het boorproces in het Noorden is de
goede bereikbaarheid van de lokatie. De Bospolder, als toekomstig werkterrein, en de Munnikenpolder, als
tijdelifk gronddepot, zijn gelegen direct aan de rijksweg A4 en de provinciale weg N446. Beide wegen zijn
geschikt voor verkeersklasse 60 en daarmee in principe ook geschikt voor zwaar bouwverkeer. Ten aanzien
van de N446 dient opgemerkt te worden dat deze verder weg van de bouwlokatie door en langs
woonbebouwing loopt en dat daarmee overlast wordt veroorzaakt. Het gaat hier om lintbebouwing langs de
weg in de richting van Woubrugge en in het dorp Woubrugge zelf.

De A4 wordt zoals eerder vermeld verbreed en verlegd tussen Leiden en Burgerveen. Dit heeft als
onvermijdelijke consequentie dat gedurende de wegwerkzaamheden een of meerdere rijstroken in beide
richtingen zullen worden afgesloten. Daarmee kunnen aanzienlijke vertragingen in de aan- en afvoer van
materialen optreden.

Ter plaatse van het huidige kruispunt van de N446 met de op- en afrit van de A4 dient de aannemer een
aansluiting te realiseren ten behoeve van ontsluiting van het werkterrein. Deze aansluiting dient te worden
voorzien van verkeerslichten. De aannemer dient er zorg voor te dragen dat de verkeersfunctie van de N446

in stand wordt gehouden.
Het totaal aantal vrachtauto’s dat voor aan- en afvoer van bouwmaterialen benodigd is bedraagt circa

25.750 voor het Referentie Ontwerp. Dit betekent dat het aantal vervoersbewegingen twee maal zo hoog
ligt en dus circa 51.500 zal zijn. De bouw van de startschacht (alleen bouwput), c&c-tunnel en open bak
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bedraagt circa 600 werkdagen. Dit zal naar verwachting in de periode van februari 2000 tot november
2002 zijn. Zonder rekening te houden met een bouwfasering betekent dit dan dat het aantal
vervoersbewegingen circa 80 per dag zal bedragen. Voor een onderbouwing van deze cijfers zie het
overzicht Berekening Vervoersbewegingen, Bijlage 8.

Ten behoeve van het aanbrengen van de grondverbetering boven de eerste honderden meters van de
boortunnel kan gebruik worden gemaakt van een aparte werkweg. Deze is gelegen aan de oostzijde van de
Does paraliel aan de Ruige Kade. Deze weg dient door de aannemer zelf te worden aangelegd. De
aansluiting met de N446 ligt enige honderden meters ten Oosten van het voornoemde kruispunt. De aanleg
van deze tijdelijke hulpweg dient bij voorkeur te worden vermeden, zoals ook beschreven is in de
beoordelingsleidraad en eerder vermeld in paragraaf 3.5. De aannemer wordt dan ook gevraagd een
alternatieve wijze van logistiek te verzinnen om genoemde grondverbetering tot stand te brengen.

De mogelijkheden met betrekking tot het gebruik van de Does als aan- en afvoerroute voor bulkmaterialen
en vrijkomende grond uit de boortunnel zijn nog niet uitgezocht. In de komende maanden kan deze
mogelijkheid nog ter sprake worden gebracht in het Ambtelijk Overleg met Bevoegd Gezagen. Indien de
aannemer denkt gebruik te maken van de Does dient hij rekening te houden met eisen met betrekking tot
doorstroomfunctie, doorvaart van pleziervaart, waterdiepte en kwetsbaarheid van de oevers. Dit geldt
eveneens voor de Dwarswatering tussen de Bos- en Munnikenpolders.
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4 Toerit Zuid

4.1 Inleiding

De Toerit Zuid ligt net ten zuiden van de lintbebebouwing Westeinde en nabij Hazerswoude-Dorp. Hiermee
is deze toerit vrijwel de enige bouwlokatie van het Project Boortunnel Groene Hart die gelegen is direct nabij
woonbebouwing. Overlast in de vorm van geluid- en trillinghinder zal hier het sterkst merkbaar zijn. Tevens
is de lokatie gelegen in een gebied met een zogeheten “Bijzonder Beschermingsniveau”, hetgeen inhoudt dat
de eisen met betrekking tot met name geluidhinder strenger zijn dan elders. Dit stelt ons en de aannemer
voor problemen ten aanzien van de uitvoering. De wet staat bijvoorbeeld een geluidbelasting op de gevel toe
van 45 dB in een dergelijk gebied, hetgeen iedere vorm van uitvoering onmogelijk maakt. In het Referentie
Ontwerp wordt gestreefd naar de waarde van 50 a 55 dB, wat dus in feite al in strijd is met de wet, maar
dit zal moeilijk genoeg worden om te realiseren (de huidige berekening toont een belasting van 65 dB). In de
Beoordelingscriteria waarop de aanbiedingsontwerpen van de aannemers beoordeeld worden, wordt door
middel van een bonus/malus systeem de aannemers aangemoedigd met geluidsarmere middelen te werken
of op andere wijze de geluidproduktie te beperken.

4.2 Lokale situatie

De toerit bevindt zich in de Polder de Noordplas, een laaggelegen polder op circa 4.5 m” NAP waarvan de
bovenste veenlagen afgegraven zijn. Alleen het Westeinde en Hazerswoude-Dorp zelf zijn nog hooggelegen
op de oorspronkelijke ligging van circa 1.5 m” NAP. De polder is voornamelijk als agrarisch gebied ingericht
ten behoeve van fandbouw en veeteelt.

Figuur 4.2 Situatie ter plaatse van de zuidelijke toerit
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Het Westeinde wordt gevormd door een lintbebouwing aan een dijk en bestaat uit woningen en boerderijen.
De bevolking bedraagt een paar honderd mensen. In verband met de aanleg van de boortunnel dienen een
aantal woningen en schuren te worden geamoveerd. Het gaat hier om één woning boven het geboorde
gedeelte, één woning ter plaatse van de c&c-tunnel en twee woningen die direct naast de toerit in de
bouwzone liggen. Het dichtstbijzijnde pand dat gehandhaafd blijft ligt op zo’n 25 m van de
ontvangstschacht en deze woning, Westeinde nr. 40, zal de meeste bouwoverlast ondervinden. Deze
woning wordt ook als referentie- of meetpunt aangehouden voor de bepaling van geluid- en trillinghinder

van de eventuele alternatieve ontwerpen van de aannemers.

De toerit doorsnijdt enkele watergangen, te weten de Eerste en Tweede Tocht ten zuiden van Westeinde.
De waterdoorvoer dient in verband met de agrarische functie van het land gehandhaafd te blijven en de
twee watergangen worden omgelegd en via aan te leggen spoorsioten op de Derde Tocht aangesloten.

4.3 Ontvangstschacht, open en gesloten toerit

Uitgangspunt is het ontwerp van de toerit zoals opgenomen in het Referentie Ontwerp. Dit houdt in: een
open bak van 430 m lengte, een open bak met zogeheten schijndak van 210 m lengte, een c&c-tunnel van
170 m lengte en een ontvangstschacht t.b.v. de boormachines van 20 m lengte. Deze schacht wordt later
afgebouwd als c&c-tunnel. De gehele constructie wordt gebouwd in open bouwput (diep-, dam- en
combiwanden, onderwaterbeton met trekpalen) en het werkterrein en de logistieke gedachten dienen hier op
afgestemd te worden. Er wordt van uitgegaan dat de damwanden na afloop worden getrokken en de buizen

van de combiwand achterblijven.

Met de omgeving {bewoners Westeinde) is overeengekomen dat uitvoering van werkzaamheden ten
behoeve van de toerit inclusief het werkterrein niet voor 1 maart 2001 zal aanvangen. Amovering van de
woningen kan wel voorafgaand aan deze datum plaatsvinden en zal in overleg met de Gemeente Rijnwoude
uitgevoerd worden. De volgorde van bouw van de verschillende onderdelen ligt niet vast maar voor de
omgeving verdient het aanbeveling de bouwactiviteiten nabij het Westeinde in een zo kort mogelijk
tijdsbestek uit te voeren. Dit heeft als consequentie dat de ontvangstschacht in dat geval als laatste zou
worden gebouwd, direct voorafgaand aan de aankomst van de tunnelboormachines en de afbouw van de

schacht na demontage van de machines.

Het diepste gedeelte van de c&c-tunnel en de ontvangstschacht worden gebouwd met een diepwand als
bouwputbegrenzing. Hiervoor is gekozen uit technische redenen omdat de ontgravingsdiepte in de buurt van
25 meter ligt. Een bijkomend voordeel is de geringere geluidoverlast voor de omgeving.

4.4 Werkterrein en gronddepot Noordplas

Het werkterrein heeft een oppervlakte van ca. 18 ha, inclusief ruimte gereserveerd tbv een tijdelijk
gronddepot. De vrijkomende grond uit de zuidelijke toerit incl. uitleveringsfactoren bedraagt ruim 300.000
m?3. De benodigde opperviakte voor opslag bedraagt 12 4 13 ha, waarvan circa 67.000 m? ten behoeve van
zand en ruim 55.000 m? ten behoeve van klei en veen. Dan resteert er een oppervlakte van ruim 5 ha t.b.v.
overige activiteiten. Het werkterrein moet ruimte bieden aan:

Bouwketen, inclusief kantoren, kantines en een laboratorium 500 m?

Parkeerterrein voor medewerkers en bezoekers 1.000 m?




Parkeerterrein voor groot materieel 1.000 m?
Werkwegen 10.000 m?
Opslag van heipalen 3.000 m?
Opslag van damwanden e.d. 6.400 m?
Opslag van wapening 2.000 m?
Opslag van bekistingen 500 m?
Kraanbanen tbv torenkranen en/of traverses 7.500 m?
Werkplaatsen en loodsen 2.000 m?
Droge opslag van overige bouwmaterialen 1.000 m?
Onderhoudswerkplaats tbv groot materieel 500 m?
Bentoniet meng- en scheidingsinstallaties met opslag 2.000 m?
Totaal 37.400 m?
Tabel 4.4 Benodigde oppervlaktes van belangrijkste activiteiten

De benodigde oppervlakte is dus voorlopig kleiner dan de gereserveerde ruimte en kan dus zonder problemen
worden ingepast. Dit geldt des temeer voor de situatie dat de aannemer verder doorboort in zuidelijke
richting en er dus meer grond vrijkomt bij de startlokatie en minder bij de zuidelijke toerit. Voor een
voorlopige indicatieve indeling van het terrein zie Werkterrein Toerit zuid (zie Bijlage 4). Indien de aannemer
met minder werkterrein of gronddepot kan werken, verdient het overigens de voorkeur van de bewoners van
Westeinde dat het gedeelte aan de noord-oostzijde van de toerit niet gebruikt hoeft te worden.

Aparte aandacht verdient het tijdelijke grondlichaam dat boven de laatste paar honderden meters, tussen
kilometers 22.6 en 22.9, dient te worden aangebracht. Dit grondiichaam ligt zodoende aan weerszijden van
het Westeinde en zal daarom tijdens uitvoering voor de nodige overlast zorgen. In het Referentie Ontwerp
wordt uitgegaan van een zandpakket van circa 21.000 m3, met een maximale hoogte gelijk aan het
Westeinde, dat direct voor het passeren van het Westeinde door de boormachines wordt aangebracht.
Direct na het passeren wordt het zandpakket weer verwijderd. De huidige gedachte is dat dit zandpakket
met zandauto’s wordt aangeleverd vanuit het gronddepot ten zuiden van het Westeinde en dat het met
behulp van bulldozers en/of graders wordt verspreid en op hoogte wordt gebracht.

4.5 Aan- en afvoerroutes

De gehele toerit inclusief ontvangstschacht ligt ten zuiden van de bebouwing van het Westeinde. De weg
Westeinde en de aansluitende Hoofdstraat door het naastgelegen dorpje Hazerswoude-Dorp zijn smal en
minder geschikt voor zwaar vrachtverkeer. Naar de bewoners is ter beperking van de bouwhinder toegezegd
al het bouwverkeer buiten het dorp te houden en aan te voeren via het toekomstige HSL-tracé vanaf de
Hogeveense Weg. Deze toezegging is vastgelegd in het Tracébesluit. In navolging hierop is tijdens de dit
najaar gehouden bijeenkomsten van de Klankbordgroep Westeinde eveneens toegezegd dat het
personenvervoer van en naar de bouwplaats buiten het dorp wordt gehouden en ook via de Hogeveense
Weg en het toekomstige tracé dient te rilden. Het gehele bouwterrein wordt voorzien van een afgrenzing in
de vorm van hekwerk dat alleen ten behoeve van hulpverlening bij calamiteiten geopend zal worden.

Een en ander houdt in dat de aannemer tezijnertijd moet beginnen met de aanleg van zijn werkweg vanaf de

Hogeveense Weg, een lengte van circa 1000 m, in de Bouwzone van het aansluitende deel van de HSL-
Zuid. Volgens de vigerende planning van het Projectbureau Zuid-Holland Midden zal de aannemer van dit
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aansluitende gedeelte reeds begonnen zijn met zijn werkzaamheden en deze zal dan voor aanleg van de weg

zorgen. Dit is vastgelegd in de notulen van een overleg dat gevoerd is met Projectbureau Zuid-Holland
Midden op 15 oktober 1998 (kenmerk NT_Babo.doc).

De Hogeveense Weg is de lokale benaming van de provinciale weg N209, later geheten Nieuwe Hoefweg,
en sluit ten Oosten van Zoetermeer aan op de rijksweg A12. De aannemer is zodoende gegarandeerd van
een goede bereikbaarheid van en naar het werk. Het aantal ingeschatte vrachtauto’s dat benodigd is voor
aanvoer van bouwmaterialen is bijna 40.000 en het aantal vervoersbewegingen daardoor bijna 80.000.
Deze bewegingen zullen in hoofdzaak tussen maart 2001 en september 2003 plaatsvinden en leveren zo
een totaal van gemiddeld 180 vervoersbewegingen per dag. Voor een berekening van dit aantal zie Bijlage
8.
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b Viucht- en onderhoudsschacht
Achthoven

5.1 Inleiding

De viuchtschachten dienen als viuchtmogelijkheid voor treinreizigers om in het geval van calamiteiten in de
tunnel veilig en snel het maaiveld te kunnen bereiken. De schachten mogen volgens NS-eisen niet verder
dan 2000 m uit elkaar worden aangelegd. Voor het Referentie Ontwerp is aangenomen dat de schachten
voorafgaand aan de passage van de boormachines gereed dienen te zijn. De boormachines boren door een
opening in de wand van de schacht heen en komen zo in een blok van lage sterkte mortel waarin de
mogelijkheid zich voordoet de graafkamer onder verhoogde luchtdruk te zetten en zodoende controle,
onderhoud en reparaties aan het graaffront uit te voeren.

De schacht nabij Achthoven is de eerste schacht gerekend vanaf de startzijde in het Noorden van het tracé

en de bouw zal al vrij spoedig moeten aanvangen na de bouw van de startschacht.

5.2 Lokale situatie

De schacht is op ruim 1600 meter gelegen vanaf de startschacht aan de noordzijde van de Qude Rijn, aan
de rand van een bedrijventerrein in de woon-werkgemeenschap Achthoven, deel uitmaken van de Gemeente
Leiderdorp. Direct aan dit bedrijventerrein grenst het open landschap van de Achthovener Polder, een gebied
met een verhoogde natuurwaarde en daarmee tevens strengere eisen ten aanzien van geluidproduktie.

Afgezien van het genoemd gebied zijn er geen aanvullende eisen op het Programma van Eisen (PvE) of extra
maatregelen te verwachten in verband met bewoners. Het is een gebied met weinig bewoning en voor
diegenen die wel in de directe nabijheid van de schacht wonen valt weinig aanvullende overlast te
verwachten boven hetgeen reeds door de aanwezige bedrijvigheid wordt veroorzaakt. Eventuele
heiwerkzaamheden zullen naar verwachting geen geluid- of trillingshinder veroorzaken bij de aangrenzende
bedrijven.

5.3 Vliucht- en onderhoudsschacht

De schachten worden in het Referentie Ontwerp gebouwd volgens de pneumatische caissonmethode. Deze
keuze volgt uit onderzoek naar de technisch meest geschikte en waarschijnlijk ook goedkoopste oplossing
voor de bouw van deze schachten. De schacht heeft afmetingen van circa 15 bij 35 m en er wordt van
uitgegaan dat de tunnelbuizen een onderlinge afstand van circa éénmaal de diameter hebben. De BS-ligging
bedraagt circa —30.20 m t.o.v. NAP en de vioer van de schacht ligt daardoor op circa 32 tot 33 m onder
NAP. De schacht wordt min of meer in 6 fasen gebouwd:

1. Een terp aanbrengen en een damwand ter geleiding bij het afzinken van het caisson in de zachte grond
heien;

2. Stempels aanbrengen, de grond ontgraven tussen de damwanden en zand aanvullen;

3. De ruwbouw van het caisson in een viertal fasen uitvoeren en ...

4. ... afwisselend een voltooide fase afzinken;
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5. Het verwijderen van de terp en het trekken van de damwanden;
6. Het aanbrengen van de tunneltechnische installaties en het inrichten van het terrein en de aanleg van de
ontsluitingsweg.

De wanden van het caisson vertonen dus openingen waardoor de boormachines in het blok van lage sterkte
mortel kunnen boren. Dit betekent dat het afzinkproces een zeer nauwkeurige uitvoering vereist, aangezien
de mogelijkheid tot aanpassing van het alignement van de tunnel nadat de boormachine onderweg is nihil is.
Het alignement van de spoorassen vereist een nauwkeurigheid van enkele centimeters over een afstand van
enige honderden meters. Zodoende worden strenge voorwaarden gesteld aan boortoleranties e.d..
Correcties zijn dus mogelijk indien men tijdig genoeg de nieuwe, afwijkende positie van het afgezonken
caisson kent. Deze correcties zijn dus zeer beperkt. De tolerantie van het afzinkproces bedraagt
waarschijnlijk 15 tot 20 cm en daar dient dus eveneens rekening mee te worden gehouden bij het
aanbrengen van wapening etc.

54 Werkterrein

Het gereserveerde terrein tbv de bouwactiviteiten heeft een opperviakte van ca. 1 ha. Dit dient ruimte te

bieden aan:
Bouwketen 500 m?
Gronddepot 2.000 m?
Bentonietdepot 500 m?
Bouwkuip viuchtschacht 800 m?
Bentoniet-/menginstallatie 500 m?
Opslag wapening 2.500 m?
Droge opsilag bouwmaterialen 500 m?
Werkplaats 500 m?
Parkeerterrein 500 m?
Torenkraan 100 m?
Werkwegen 1.000 m?
Totaal 9.400 m?

Tabel 5.4 Benodigde oppervlaktes van belangrijkste activiteiten

De hoeveelheid vrijkomende grond is circa 19.500 m®“s inclusief de voorafgaand aangebrachte terp en is
dus daarmee veel groter dan het tijdelijk gronddepot kan herbergen. De consequentie is dus dat de
vrijkomende grond direct naar een andere bestemming dient te worden gebracht aangezien de beschikbare
buffer dus maar een derde van de hoeveelheid bedraagt. Feitelijk komt dit er op neer dat het depot iedere
keer leeg moet zijn voordat met een nieuwe fase van afzinken wordt begonnen. De ligging en voorgestelde
inrichting van het terrein zijn weergegeven in Werkterrein Vluchtschacht Achthoven (zie Bijlage 5).

55 Aan- en afvoerroutes
De vluchtschacht Achthoven is zoals gezegd gelegen aan de rand van een bedrijventerrein, grenzend aan

een open landschap geheten de Achthovener Polder. Aan- en afvoer van materialen en de inzet van groot
materieel dient afgehandeld te worden over de Bedrijvenweg tussen de bedrijven door, waarna de route naar
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alle waarschijnlijkheid verder over de Achthovenerweg richting Leiderdorp en de A4 plaats zal vinden. Vanaf
de Bedrijvenweg dient tussen de bedrijven Viiko BV (afvalverwerking) en Verkroost (verhuisbedrijf) een
werkweg aangelegd te worden ter ontsluiting van het werkterrein.

Voor de aanvoer van bouwmaterialen is naar verwachting een aantal van ruim 6.000 vrachtauto’s nodig,
dus ruim 12.000 vervoersbewegingen. De geschatte tijdsduur voor de bouw van de schacht is 180
werkdagen in de periode juni 2000 tot maart 2001. Dit betekent circa 65 bewegingen per dag, zie
Berekening Vervoersbewegingen in Bijlage 8.
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6 Viucht- en onderhoudsschacht N11

6.1 Inleiding

De vlucht- en onderhoudsschacht N11 is de tweede schacht gerekend vanaf de startschacht. Deze schacht
ligt op een afstand van circa 2065 meter vanaf de schacht nabij Achthoven en is gelegen in een open
landschap in de vorm van weilanden aan de rijksweg N11.

6.2 Lokale situatie

Sinds medio 1996 vinden er werkzaamheden plaats ten behoeve van de aanleg van de nieuwe rijksweg
N11. Deze weg dient ter vervanging van de huidige N11 die door vele dorpen en woonwijken voert en voor
veel overlast zorgt en tevens een (te) geringe capaciteit kent. De HSL-Zuid kruist deze weg in aanleg even
ten zuiden van de spoorlijn Alphen - Leiden. Dit gedeelte van de weg is op dit moment van schrijven nog
niet in gebruik, maar dit zal naar verwachting eind volgend jaar wel het geval zijn. Op dat moment is er
sprake van een goede verbinding voor bewoners en bedrijven in de omgeving met de rijkswegen A4 en A12.

Bij het zoeken naar geschikte lokaties voor de benodigde viuchtschachten is gekeken naar de bereikbaarheid
van de schachten door middel van de bestaande infrastructuur, waarbij tevens is getracht de aanleg van
nieuwe wegen in dit deel van het Groene Hart tot een minimum te beperken. Zodoende is gekozen voor de
lokatie gelegen in de nabijheid van de N11. De lokatie biedt een goede bereikbaarheid voor hulpverlenende
diensten in geval van calamiteiten in de exploitatiefase en is ook zeer geschikt voor de aan- en afvoer van
zwaar bouwmaterieel en ditto -materialen.

In een eerdere studie is gekeken naar beide zijden van de N11 voor aanleg van de schacht (zie het onder
Literatuur vermelde rapport “Onderzoek mogelijk startlokaties”), waarbij de zuidelijke zijde als meest
geschikte lokatie naar voren is gekomen. Aan de noordzijde van de N11 ligt een zogeheten ‘ecologische
verbindingszone’ van circa 25 meter breed die weer begrensd wordt door de spoorlijn Alphen — Leiden.
Vanwege deze functie en de te geringe breedte is gekozen voor de zuidzijde van de N11 als toekomstige
lokatie van de viuchtschacht. Aan deze zijde bevindt zich alleen landbouwgrond waarbij vermeld dient te
worden dat in de nabijheid op enige honderden meters in zuidwestelijke richting het
vogelbeschermingsgebied De Wilck gelegen is. De dichtstbijzijnde woning is op enige honderden meters
afstand gelegen, aan de noordzijde van de spoorlijn.

6.3 Vlucht- en onderhoudsschacht

Alhoewel de constructie van de schacht hetzelfde is als de beschreven schacht bij Achthoven, is er een
verschil in diepte. In verband met afwatering is in het alignement van de boortunnel een natuurlijk verhang
aangebracht waarbij de schacht nabij de N11 als hoogste punt fungeert. De BS-ligging is hier daarom -
27.80 m t.o.v. NAP.

Wat voor deze schacht net als de andere schachten geldt is dat in geval van calamiteiten tijdens de
exploitatiefase hulpverlenende diensten de tunnel kunnen bereiken. Naast de benodigde ruimte voor
voorzieningen in de schacht als liftkokers, trappenhuizen en installaties ten behoeve van hulpverleners, is
het van belang dat deze hulpverleners met groot materieel direct bij de schacht kunnen komen. Door het
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landelijke en daarmee overkoepelende overleg van hulpverleners met de Projectorganisatie HSL-Zuid is
daarom als eis gesteld dat de schachten bereikbaar dienen te zijn en plaats moeten kunnen bieden aan een
compagnie van de brandweer bestaande uit 8 brandweerwagens, een circulatiemogelijkheid voor circa 20
ziekenauto’s, de benodigde ruimte voor een hulpverlenings- c.q. eerste hulppost, een helikopterplatform en
tevens opvang voor enige honderden mensen, zowel passagiers als hulpverleners. In de huidige plannen is
rekening gehouden met al deze voorzieningen door de in het PvE opgenomen eis van 3.000 m? aan verhard

opperviak nabij de schachten.

6.4 Werkterrein

De viluchtschacht is direct ten zuiden van de in aanleg zijnde rijksweg N11 gelegen en wordt door middel
van een in- en uitvoegstrook voorzien van een aansluiting op de weg. Ook hier geldt dat het terrein gelegen
is in een open gebied zonder obstakels in de vorm van bebouwing of infrastructuur, namelijk de Polder
Groenendijk. De nieuwe N11 leent zich uitstekend voor transport met een aansluiting op de A4 nabij
Leiderdorp en, hopelijk tezijnertijd, eveneens een aansluiting op de A12 nabij Bodegraven.

Het terrein is ook hier gereserveerd voor de hiervoor genoemde activiteiten. In het Tracé Besluit wordt
geschreven over een eventuele aanvoer van lining segmenten naar deze vluchtschacht. Dit is bedoeld voor
het geval dat om planningtechnische redenen het niet mogelijk is de boortunnel binnen de gestelde tijd te
bouwen en er een alternatieve oplossing gevonden dient te worden. Een mogelijkheid is dan de aanvoerlijn
van de segmenten in de boortunnel te verkleinen door deze door de vluchtschacht N11 aan te voeren. In dit
geval dient het werkterrein wel ruimte te bieden aan de opslag van segmenten. Uitgaande van een maximale
dagproduktie van de TBM's van 2x25 meter is dan ca. 1500 m? nodig. Dit zou niet passen binnen de
gereserveerde ruimte en er zal in dat geval extra terrein dienen te worden aangekocht/gepacht om hierin te
voorzien. Deze extra ruimte kan echter niet via een onteigeningsprocedure worden verkregen aangezien in
het Tracébesluit hier geen reservering voor is getroffen. Deze ruimte dient dus in den minne te worden
aangekocht. Dit is echter een actie die tezijnertijd geheel bij de aannemer ligt en waarvoor de
Projectorganisatie niet verantwoordelijk is. In het Referentie Ontwerp wordt dit dan ook niet als
uitgangspunt gehanteerd.

Bouwketen 500 m?
Gronddepot 2.000 m?
Bentonietdepot 500 m?
Bouwkuip viuchtschacht 800 m?
Bentoniet-/menginstallatie 500 m?
Opslag damwanden? 500 m?
Opslag wapening - 2.500 m?
Droge opslag bouwmaterialen 500 m?
Werkplaats 500 m?
Parkeerterrein 500 m?
Torenkraan 100 m?
Werkwegen 1.000 m?
Totaal 9.400 m?
Tabel 6.4 Benodigde opperviaktes van belangrijkste activiteiten
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De hoeveelheid grond bedraagt hier circa 21.000 m® ondanks de minder diepe BS-ligging, maar wordt
veroorzaakt door de lagere maaiveldligging en daarmee grotere afmetingen van de terp. Het tekort aan
tijdelijke depot ruimte is dus nog groter. Voor een overzicht van de situatie en inrichting van het terrein zie
Werkterrein Viuchtschacht N11 in Bijlage 6.

6.5 Aan- en afvoerroutes

De schacht en het werkterrein liggen direct aan de nieuwe N11 en zijn zodoende voorzien van een
uitstekende aan- en afvoerroute voor zwaar bouwverkeer. Er dient alleen door de aannemer een in- en
uitvoegstrook te worden aangelegd. De N11 sluit aan op de A4 nabij Leiden en tezijnertijd op de A12 bij
Bodegraven.

Voor de aanvoer van bouwmaterialen is naar verwachting een aantal van circa 5.700 vrachtauto’s nodig,
dus ruim 11.400 vervoersbewegingen. De geschatte tijdsduur voor de bouw van de schacht is 180
werkdagen in de periode februari 2001 tot november 2001. Dit betekent circa 65 bewegingen per dag, zie
Bijlage 8.
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7 Viucht- en onderhoudsschacht Bent

7.1 Inleiding

Deze schacht nabij de woongemeenschap Bent is de derde en tevens laatste schacht boven de boortunnel.
De schacht is de enige van de drie die gelegen is in de directe nabijheid van bewoning. Om deze reden is
dan ook een overleg met bewoners in de vorm van een klankbordgroep gestart. In dit overleg wordt
enerzijds de bevolking op de hoogte gesteld van de ontwikkelingen rond de aanleg van de boortunnel en
anderzijds biedt het aan de bewoners de mogelijkheid invioed uit te oefenen op diezelfde ontwikkelingen.

7.2 Lokale situatie

De woongemeenschap Bent maakt onderdeel uit van de Gemeente Rijnwoude en bestaat hoofdzakelijk uit
enige woningen en bedrijven werkzaam in de akker- en tuinbouw. Tevens is er een veiling gelegen en een
kunstgalerie. De totale bevolking bedraagt enige tientallen mensen. De dichtstbijzijnde woningen tot de
lokatie van de schacht liggen op enige honderden meters afstand en het valt daarom te verwachten dat de
geluidsoverlast tijdens de aanleg vrij beperkt zal zijn. Voor een overzicht van de lokale situatie en het
werkterrein zie Bijlage 7.

Van groter belang is de moeilijke bereikbaarheid van de lokatie aangezien deze zich ver weg van de
bestaande infrastructuur bevindt. Voor deze schacht is het noodzakelijk om een weg ter ontsluiting van
circa 500 meter lengte aan te leggen. Deze zal aan de voet van de dijk aan de laaggelegen zuidzijde van de
ringvaart worden aangelegd. Nabij de overgang van de Bent op de Bentweg sluit deze aan op de bestaande

infrastructuur.

7.3 Vlucht- en onderhoudsschacht

De vlucht- en onderhoudsschacht is identiek aan die bij Achthoven. Ook deze schacht heeft een functie als
verzamelpunt ten behoeve van waterafvoer en ligt daarom weer dieper dan de schacht nabij de N11. De BS-
ligging is ook hier -30.20 ten opzichte van NAP. De bouwwijze vindt wederom via de pneumatische
caissonmethode plaats zoals beschreven onder paragraaf 5.3.

7.4 Werkterrein

De grootte van het werkterrein is weer hetzelfde als bij de twee andere lokaties voor viuchtschachten.

Bouwketen 500 m?
Gronddepot 2.000 m?
Bentonietdepot 500 m?
Bouwkuip vluchtschacht 800 m?
Bentoniet-/menginstallatie 500 m?
Opslag damwanden? 500 m?
Opslag wapening 2.500 m?
Droge opslag bouwmaterialen 500 m?
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Werkplaats 500 m?

Parkeerterrein 500 m?

Torenkraan 100 m?

Werkwegen 1.000 m?

Totaal 9.400 m?
Tabel 7.4 Benodigde opperviaktes van belangrijkste activiteiten

De hoeveelheid vrijkomende grond bedraagt bij deze schacht circa 23.000 m?, hetgeen in navolging van de
schacht bij de N11 voortkomt uit de lagere ligging van het maaiveld.

7.5 Aan- en afvoerroutes

De vluchtschacht Bent is van alle bouwlokaties het moeilijkst te bereiken. De schacht en het werkterrein
liggen in een afgelegen hoek van een landbouwperceel tegen de dijk van een ringvaart aan. De lokatie is
alleen te bereiken via smalle landbouwweggetjes. Komende vanaf de Hogeveense Weg rijdt men de
Westzijdeweg op. Deze kruist het Westeinde en heet daarna Bentweg. Vanaf de buurtgemeenschap Bent
waar de weg een bocht naar het Westen maakt, dient een klein gedeelte over de weg De Bent te worden
gereden voordat de aannemer via een zelf aan te leggen werkweg de lokatie van het werkterrein kan
bereiken. Deze werkweg dient te worden opgeleverd als definitieve weg ten behoeve van hulpverlenende

diensten en onderhoud tijdens de gebruiksfase.

Zowel de Bentweg als De Bent, maar met name De Bent die over een dijk voert, zijn ongeschikt voor zwaar
materieel en dienen te worden versterkt en naar alle waarschijnlijk te worden verbreed. Dit kan al dan niet
plaatselijk gebeuren in de vorm van passeerstroken of uitwijkplaatsen. De Bentweg is nu 4.50 m breed en
De Bent slechts 3.00 m. De maximaal toelaatbare verkeersbelasting is op dit moment nog onduidelijk, maar
bij de inschatting van het te verwachten aantal vrachtauto’s en daarmee vervoersbewegingen is gerekend
met een maximale lading van 15 ton, dit in tegenstelling tot de 25 ton die voor de overige lokaties wordt
gehanteerd.

Voor de aanvoer van bouwmaterialen is naar verwachting een aantal van circa 6.250 vrachtauto’s nodig,
dus ruim 12.500 vervoersbewegingen. Dit hogere aantal volgt dus uit het verminderde tonnage per
vrachtauto. De geschatte tijdsduur voor de bouw van de schacht is 180 werkdagen in de periode november
2001 tot juli 2002. Dit betekent circa 70 bewegingen per dag, zie ook Berekening Vervoershewegingen
{Bijlage 8).
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8 Samenvatting en aanbevelingen

8.1 Samenvatting

In dit rapport is een beschrijving gegeven van de uitvoering en logistiek van de vijf verschillende
bouwlokaties in het tracé van de boortunnel. Alle vijf de lokaties zijn beschouwd op omgeving,
bereikbaarheid en inpassing van de bouwactiviteiten. Tevens is regelmatig verwezen naar het rapport
“Review of Construction Logistics and Risks” van Mott MacDonald dat in belangrijke mate heeft bijgedragen
aan ons inzicht in de logistieke aspecten van een dergelijk project.

Het rapport is zoals reeds in de Inleiding vermeld geen eindrapport: het is van wezenlijk belang een vervolg
aan dit rapport te geven, al was het maar om de te verwachteen alternatieve bouwmethoden van de
geselecteerde aannemers op een rij te zetten en te beoordelen. Een duidelijk voorbeeld in dit opzicht is de
toepassing van een EPB-schild. Los van de verminderde hoeveelheid vrijkomende grond brengt dit wezenlijk
andere aspecten naar voren zoals het droog transport van afgegraven grond door de tunnelbuizen.

Uit dit rapport blijkt dat het ontwerp van de boortunnel zoals beschreven in het Referentie Ontwerp een
maakbaar en binnen de gestelde randvoorwaarden realiseerbaar project is. De risicovolle onderdelen zoals de
uitvoering van de diepe viuchtschachten verdienen echter veel meer aandacht dan dat daar tot nu toe aan
geschonken is. Het is daarom van groot belang dat de komende maanden met volle inzet een vervolg wordt

gegeven aan het onderwerp van de logistiek.

8.2 Aan te bevelen studies of onderzoeken

In de voorgaande hoofdstukken zijn een aantal aspecten aan het licht gekomen die nadere aandacht vergen.
Dit omdat er simpelweg tot nu toe onvoldoende tijd is gestoken in het uitwerken van bepaalde opties of
omdat men sommige vragen en oplossingen kan verwachten van de geselecteerde aannemers. Het gaat
hierbij om de volgende punten, die overigens niet in volgorde van belangrijkheid staan:

1. Verbetering/verbreding bestaande infrastructuur
In het Tracébesluit zijn werkwegen, bouwzones en de ontsluiting van deze terreinen in kaart gebracht.
Er is echter niet gekeken naar de bestaande infrastructuur. Is deze wel geschikt om in de exploitatiefase
een voldoende capaciteit t.b.v. hulpverlenende diensten te bieden? Is deze geschikt om in de
uitvoeringsfase zwaar bouwverkeer te verwerken? Deze vragen dienen beantwoord worden, met name
voor de knelpunten Bent en Achthoven;

2. Alternatieve routes van/naar vluchtschacht Bent
Aansluitend op het voorgaande punt zijn er in de Klankbordgroep Westeinde/Bent klachten geuit over de
aan- en afvoerroute naar de Viuchtschacht Bent. In een laatste overleg op 16 december jl. is toegezegd
verscheidene alternatieve routes of wijzen van transport te onderzoeken. In dit kader zijn genoemd
grondtransport via pijpleidingen, de aanleg van een tijdelijke werkweg boven het toekomstige tracé,
etc.;

3. Uitzoeken verkeersstromen en verlegging van N446
De N446 zal gefaseerd worden omgelegd. Dit heeft zijn uitwerking op de bouw van de open bak in de
Bospolder, en in mindere mate ook op de ontsluiting van het werkterrein. In samenspraak met het
Projectbureau Noordelijk Holland en A4 dienen de consequenties in kaart te worden gebracht;

4. Transportmogelijkheden Does
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In het Referentie Ontwerp wordt geen gebruik gemaakt van de Does als logistiek middel. Aannemers
kunnen echter wel met deze suggestie komen en als Projectbureau Boortunnel moeten wij de voor- en
nadelen en mogelijke consequenties uitgezocht hebben;

Uitvoering dwarsverbindingen vanuit één buis

Om de beinvioeding van het boorproces in beide tunnelbuizen zoveel mogelijk te beperken, moet
gekeken worden naar de mogelijkheid om de activiteiten t.b.v. de bouw van een dwarsverbinding
geheel vanuit één buis uit te voeren. Zo kan bijvoorbeeld om en om vanuit beide buizen een
dwarsverbinding worden gebouwd om het aantal verstoringen per buis te minimaliseren;
Noodzakelijkheid van grondverbetering {(grouten) voorafgaand aan vriesproces dwarsverbindingen

De losse pakking van de zanden en de hoge grondwaterdruk kunnen het bevriezingsproces bij de bouw
van de dwarsverbindingen vertragen of risicovol maken. Uitgezocht moet worden of voorafgaand aan
het vriezen het toepassen van een grondverbetering d.m.v. groutinjectie de waterstroom kan beperken
en zo het proces van bevriezen kan versnellen;

Type segmenten t.b.v. dwarsverbinding: staal of beton

Mott MacDonaid geeft in haar studie “Review of Construction Logistics and Risks” aan dat zogeheten
SGl-segmenten van gegoten staal met succes toegepast zijn bij de Kanaaltunnel en de Storebelttunnel.
De eigenschappen incl. alle voor- en nadelen van dit soort segmenten zoals gevolgen voor aanvoer
moeten nog door het Projectbureau worden uitgezocht;

Restricties m.b.t. werken onder verhoogde luchtdruk gezien grote dieptes van viuchtschachten

De viuchtschachten worden in het Referentie Ontwerp gebouwd volgens de pneumatische
caissonmethode. De diepte die bereikt moet worden is aanzienlijk {meer dan 30 meter) en dit heeft
gevolgen voor de uitvoerbaarheid van het geheel. Boven de grens van 25 meter diepte is het naar alle
waarschijnlijkheid nodig om te werken volgens het zogeheten proces van “saturatieduiken”, oftewel het
langdurig onder verhoogde luchtdruk werken en leven! Het gaat in dit geval niet om bijvoorbeeld een
enkel uur onder de verhoogde luchtdruk te werken, maar om meerdere uren achtereen. Dit vraagt om
specialistische duikapparatuur en leefomstandigheden voor de duikploegen. Alle consequenties moeten
zeer goed worden uitgezocht. Informatie zal waarschijnlijk van de Westerscheldetunnel kunnen komen,
aangezien daar het zelfde probleem zich voordoet;

Integratie Railtechniek

Een grote winst op de tijdsplanning kan worden behaald door een vergaande integratie van de civiele
bouw van de tunnel en de aanleg van de railsystemen. In samenwerking met het Projectbureau
Railsystemen moet gekeken worden naar de (on-)mogelijkheden hiertoe;

Afbouw tunnel: verpompbaarheid beton versus benodigde stijfheid voor goten

De afbouw van de tunnel kan gedeeltelijk worden uitgevoerd m.b.v. een slipform paver. Zoals
beschreven onder hoofdstuk 2 dient de beton ogenschijnlijk tegenstrijdige eigenschappen te bezitten.
Deze eigenschappen en de te stellen eisen dienen te worden uitgezocht;

Aanleg tweede spoor achter dwarsverbindingen

Om de afhankelijkheid {(en het daarmee verhoogde risicoprofiel) van een enkel spoor zoveel mogelijk te
beperken, moet onderzocht worden of zo snel mogelijk een tweede spoor in een tunnelbuis kan worden
aangelegd. Dit spoor kan op het eerste gezicht gemakkelijk worden ingepast vanaf de startschacht tot
aan de dwarsverbinding die in aanbouw is. Voor- en nadelen moeten worden uitgezocht.
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Bijlage 1

Overzicht tracé en bouwlokaties
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Bijlage 3

Werkterrein Toerit Noord
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Bijlage 4

Werkterrein Toerit Zuid
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Bijlage 5

Werkterrein Vluchtschacht Achthoven
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Bijlage 6

Werkterrein Viuchtschacht N11
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Bijlage 7

Werkterrein Vluchtschacht Bent
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Bijlage 8

Berekening vervoersbhewegingen
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Toerit Noord
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(1) (t) (1) () (m) {t) (W) (1) {m) {t) (1 (1) (m) {t) [ {m3) (1) (m3) (1) |j| (m3) (1) {t) (1) (1) (1)
N1 1.273 51 599 | 9511 | 4.815 193 - - 24,056 | 2.406 [ 5978 996 || 7.488 | 1.248 668 27 50| 4.970
N2 1.214 49 37| 402 249 10 488 | 6.591| 4.106 164 76 | 1.543 193 81l 41.435( 4144 6430) 1.072| 6842| 1.107 664 27 50 || 6.629
N3 323 13 - - 70| 1.831 229 9| 12688 | 1.269| 2057 343| 1.736 289 174 7 50 { 1.980
N4 1.557 62 - - 244 | 752 941 38| 42643 | 4.264| 6.045] 1.008 | 10.980 | 1.830{ 1.181 47 50 7.209
N5 1.144 48 - - 281 | 9574 1.197 48|l 31140 3.114| 3.175 529 || 6.217 ] 1.036 746 30 50 || 4.853
[Totaal || 5.511 220 636 [ 10.003] 5084 203 488 || 6.591] 4.108 164 671 || 20.474 || 2.559 102 151.962 || 15.196 || 23.683 ][ 3.947 | 33.063 || 5.511| 3.433 137 250 ][ 25.731

Hoeveelheden en fasering gebaseerd op de berekeningen van B. Kiein, datum 22-10-98
Het aantal vervoersbewegingen is 2x zo hoog als bovengenoemd aantal vrachtauto's, dus: 51.462

Bovengenoemde fasen vinden plaats gedurende een tijdsbestek van circa 600 werkdagen, het merendeel naar verwachting in de periode februari 2000 tot november 2002.
Dit houdt in dat het gemiddelde aantal vervoersbewegingen circa 80 per dag zal bedragen.

Logistiek plan voor uitvoering.xls 29-12-98
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(1) 0] (m3) [N (m) ) (1) (1) {m) 3] (1) (1) {m) ) (1) {m3) (1) (m3) (1) (m3) (1) ) (1) (1) (1)
Z1 382 15 2501 435041 2.202 88 - - 9.584 958 4101 684 || 2405 401 241 10 50| 2.206
Z2 524 21 552 | 9.770 4.946 198 - - 29,295 2.930 5.373 896 || 4.452 742 346 14 50 ) 4.850
Z3 137 5 - 135 2.322 1.447 58 - 9.984 998 1.544 257 1.280 213 129 5 50 1.588
Z4 1.645 66 - 720 { 16.344 | 10.182 407 - 75.398 7.540 9.551 1.592 || 11.617 1.936 1.162 46 50 || 11.637
Z5 351 14 - - 91 2621 328 13 12.052 1.205 1.245 208 3.123 521 375 15 50 2.025
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Hoevealheden en fasering gebaseerd op de berekeningen van 8. Klein, datum 22-10-98
Het aantal vervoersbewegingen is 2x zo hoog als bovengenoemd aantal vrachtauto's, dus: 79.267

Bovengenoemde fasen vinden plaats gedurende een tijdsbestek van circa 440 werkdagen, het merendeel naar verwachting in de periode juli 2001 tot september 2003
Dit houdt in dat het gemiddelde aantal vervoersbewegingen circa 180 per dag zal bedragen.
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Vluchtschacht Achthoven
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(1) t) t (1) (m3) (1) (m3) (1) (m3) (1) t) (1) (1) (1)

Fase 1 303 12 3.405 341 - - - 10 363
Fase 2 100 4 8.539 854 8.539 854 - - 10 1.722
Fase 3 - - - 9.486 1.581 949 38 10 1.629
Fase 4 100 4 - 17.506 1.751 1.192 199 - 10 1.963
Fase 5 303 12 - 2.202 220 - - 10 242
Fase 6 - - - - - 100 100
Totaal 606 200 32 11.944 || 1.194 | 28.247 || 2.825{( 10.678 ) 1.780 949 38 150 ) 6.019

Hoeveelheden en fasering gebaseerd op document R005vdat van D.W. Nellestein, datum 26-11-98

Fase 6 houdt in de aanvoer van tunneltechnische installaties en de afwerking d.m.v. landschappelijke inpassing, incl. de aanleg van het verharde platform.
Het aantal vervoershewegingen is 2x zo hoog als bovengenoemd aantal vrachtauto's, dus: 12.038

Bovengenoemde fasen vinden plaats gedurende een tijdsbestek van circa 180 werkdagen, naar verwachting in de periode

Dit houdt in dat het gemiddelde aantal vervoersbewegingen circa 65 per dag zal bedragen.

Logistiek plan voor uitvoering.xls 29-12-98



Vluchtschacht N11
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(1) (t) (t) (1) (m3) (1) (m3) (1) (m3) (1) (t) (1) (1) (1)

Fase 1 287 11 3.405 341 - - - 10 362
Fase 2 100 4 7.906 791 7.906 791 - - 10 1.595
Fase 3 - - - 9.486 1.581 949 38 10 1.629
Fase 4 100 4 - 15.760 1.576 1.192 199 - 10 1.789
Fase 5 287 11 - 2.202 220 - - 10 242
Fase 6 - - - - - 100 100
Totaal 574 200 3 11.311 1.131 || 25.868 2.587 || 10.678 1.780 949 38 150 5.716

Hoeveelheden en fasering gebaseerd op document RO05vdat van D.W. Nellestein, datum 26-11-98

Fase 6 houdt in de aanvoer van tunneltechnische installaties en de afwerking d.m.v. landschappelijke inpassing, incl. de aanleg van het verharde platform.
Het aantal vervoersbewegingen is 2x zo hoog als bovengenoemd aantal vrachtauto's, dus: 11.433

Bovengenoemde fasen vinden plaats gedurende een tijdsbestek van circa 180 werkdagen, naar verwachting in de periode

Dit houdt in dat het gemiddelde aantal vervoersbewegingen circa 65 per dag zal bedragen.

Logistiek plan voor uitvoering.xls 29-12-98
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