


De Betuweroute is de eerste spoorlijn in Nederland die uitsluitend
is bestemd voor vervoer van goederen. Het 160 kilometer
lange traject zorgt voor een snel en veilig goederenvervoer van

wereldhaven Rotterdam naar het Europese achterland.

worden naar een afzetmarkt overzee. Ook landen als Duitsland
en Frankrijk investeren flink in de modernisering van hun
spoorwegen. Goederenvervoer per spoor wordt zo een

volwaardige optie naast transport via de weg of het water.
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Het tracé van de Betuweroute bestaat uit de Havenspoorlijn en een
nieuw spoor van Kijfhoek tot aan de Duitse grens. Dit spoor komt
vlak naast de A15 te liggen, zodat het landschap zo min mogelijk
aangetast wordt. Bovendien gaat ruim 25 kilometer door verdiepte
tracés of tunnels. Bij de aanleg van het spoor en de tunnels wordt
gebruik gemaakt van de nieuwste bouwtechnieken. Dat levert
Nederland naast een moderne infrastructuur een aantal indruk-

wekkende bouwwerken op.

De spoortunnel Pannerdensch Kanaal bijvoorbeeld.
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Tunnel in getallen

Totale lengte tunnel Pannerdensch Kanaal
Aantal buizen

Lengte geboorde gedeelte

Lengte toerit westzijde

Lengtc toerit oostzijde

Diepste punt boortunnel

Doorsnede tunnelbuis

Maximale hellingpercentage

Totale hoeveelheid weg te boren grond
Totale hoeveelheid af te voeren grond
Aantal dwarsverbindingen
Opperviakte damwanden

Hoevee'heid beton

Funderingspalen

Totale lengte funderingspalen

2

1.615m
600 m

465 m
25m
8,65m
2,5%
250.000 m®
1.500.000 m*
2

40.000 m*
75.000 m’
2.700 stuks
50 km

Inpassing
in het landschap

Nieuwe infrastructuur moet zo goed mogelijk worden ingepast
in het bestaande landschap. Bouwers houden daarom rekening
met bestaande bebouwing en wegen. Of - zoals in het geval
van het Pannerdensch Kanaal - met een bijzonder natuur- en
stiltegebied. In dit gebied leven de zeldzame kamsalamander
en rugstreeppad.

Het eerste plan voorzag in een spoorbrug over het kanaal. De
omwonenden gaven echter terecht aan dat zo’'n hoge brug niet
in het landschap past. Bovendien zouden de uiterwaarden door
de bouw van een spoorbrug worden aangetast. Daarom is na
zorgvuldige afweging gekozen voor een boortunnel. Deze tast
het waardevolle landschap zo min mogelijk aan en geeft tijdens
de bouw de minste overlast. Bovendien zijn in de uiteindelijke
situatie alleen een klein deel van de tunneltoeritten en de

tunnelgebouwen zichtbaar in het landschap.




De aanvoer van de tunnelsegmenten plaatst een segment”
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Reiniging van grond
T -7
inn innerdensch Kanaal loopt door de zandwinput Kandia
ut 2 mete liar staat ater. Leven ' niet
ogelijk, omdat het water koud en zuurs is. Door de
TP tuur sselinger an het ter xomt het rme
iter bovendie F begroeiing langs
yes afsterft vatie verbe door de aanleg van de

tunnel. In de zandwinput wordt een dam aangelegd, waar de

doorheen loopt. De dam krijgt de grillige vorm van

tunnel

natuurlijke oevers. Aan weerszijden van de dam komt ondiep

vater, waarin vissen en kikkers kunnen leven.

Dok in de begroeiing aan de oevers vinden de verschillende dieren

dm ervoor te zorgen dat de nieuwe bewoners

¢ en thuis
3 de Kandiaput in all¢ y]~“g_.(3._n{|:‘( op
ges ets- of wandelpad. Wel kunnen natuurliefhebbers
de winterdijl er de lagune uitkijkes




Logistieke topprestatie

Het boren van een tunnel is in logistiek opzicht een indruk-
wekkend proces. De boormachine is gebouwd door de Duitse
firma Herrenknecht en heeft een doorsnede van 9,8 meter en
een lengte van zeventig meter. Het is een rijdende fabriek, die
zich met een snelheid van gemiddeld twaalf meter per dag een
weg onder de grond baant. Achter de boorkop hangen de
volgwagens die onder meer gebruikt worden voor de bediening,
de stroomaanvoer, het transporteren van afgegraven grond

en het leggen van kabels en leidingen. Regelmatig worden

de aan- en afvoerleidingen (die worden uitgerold achter de
oprukkende boormachine) en de rails voor het werkspoor
verlengd. Ook de bouwmaterialen moeten tijdig worden aan- en
afgevoerd. Als het einde van de 1.615 meter lange tunnelbuis is
bereikt, wordt het voorste deel van de boor gedemonteerd en
naar de startschacht vervoerd. De volgwagens rollen terug via de
nieuw gebouwde tunnelbuis. In de startschacht wordt de boor
opnieuw opgebouwd, waarna hij aan de tweede tunnelbuis kan

beginnen.

Mengen en scheiden

Bij de aanleg van de tunnel Pannerdensch Kanaal wordt in totaal
250.000 m* grond uitgeboord. Deze grond is bij het boren
vermengd met bentoniet. Dit grondmengsel wordt via een stelsel
van leidingen door de gebouwde tunnel weggepompt naar het
bouwterrein. Hier staat een scheidingsinstallatie waarin het zand,
de stenen en het bentoniet van elkaar gescheiden worden.

Het bentoniet wordt - net als het water - hergebruikt in het boor-
proces. De vrijgekomen grond wordt gebruikt voor het aanvullen

van de zandwinput Kandiaput met de Kandiadam.

Dienstgebouw op de oostelijke toerit

Opbouwen boormachine

- +

Extra bouwwerken

De tunneltoeritten




Kennisuitwisseling

herbergen de technische installaties

| van de tunnel. Ook worden hier twee waterschuiven geplaatst,
| die zich automatisch sluiten in geval van overstroming.

tussen de beide tunnelbuizen kunnen

onderhoudswerkzaamheden worden verricht. Bovendien

kan de machinist bij een eventuele calamiteit via de dwars-
verbindingen van de ene naar de andere tunnelbuis komen.
En tenslotte vormen de dwarsverbindingen een toegangsweg
voor hulpdiensten.

op het diepste punt van de tunnel is voor de
opvang van binnengekomen regen- of bluswater. De kelder
heeft een capaciteit van 80m’, voldoende voor het bergen

van de inhoud van een tankwagen.
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Veiligheid staat voorop bij de Betuweroute, zowel in het ontwerp
van spoor en tunnels als tijdens de aanleg ervan. Dat zien we ook
bij de tunnel Pannerdensch Kanaal. Doordat de boortunnel twee
afzonderlijke buizen heeft, zijn frontale botsingen uitgesloten.
Om ontsporing te voorkomen, heeft het spoor in de tunnelbuizen
geen wissels en komen er betonnen randen aan weerszijden van
de rails (geleiderails).
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In de tunnel bevinden zich diverse communicatie- en detectie-
systemen. De detectiesystemen waarschuwen direct bij brand

en bij het vrijkomen van giftige of explosieve stoffen. Mocht er
brand in de tunnel ontstaan, dan treden de sprinkler-en
blusinstallaties automatisch in werking. Om de brand te blussen,
maar ook om de betonnen tunnelwand te koelen, zodat deze

niet beschadigd raakt door de hitte.

Beide tunnelbuizen zijn na iedere 600 meter met elkaar
verbonden door dwarsverbindingen. Bij eventuele calamiteiten
kan de machinist van de ene naar de andere tunnelbuis
komen. De hulpdiensten krijgen via deze verbindingen toegang

tot de tunnelbuizen.
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Informatiecentrum t
Lodderhoeksestraat
Angeren

telefoon (0481) 42 70 00

(0800) 022 80 05 is het gratis informatienummer van de Betuweroute

www.betuweroute.nl

Tekst: Schoep & Van der Toorn, Amsterdam

Ontwerp en productie: Xtens, Apeldoorn

Fotografie: Profotografie, Gert Janssen en Ronald Tilleman

Visualisaties: Arcadis, Paul Kerrebijn en Aarsen Communications
Kaartmateriaal: Carto studio bv, Amsterdam

Copyrights: NS Railinfrabeheer b.v.

November 2001





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (ECI-RGB.icc)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings false
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 225
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.77778
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 225
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.77778
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (CGATS TR 001)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <>
    /CHT <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF che devono essere conformi o verificati in base a PDF/A, uno standard ISO proposto per il mantenimento \(archiviazione\) a lungo termine di documenti elettronici. Per ulteriori informazioni sulla creazione di documenti PDF compatibili con PDF/A, consultare la Guida dell'utente di Acrobat. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <>
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents that are to be checked or must conform to PDF/A, a proposed ISO standard for the long-term preservation \(archival\) of electronic documents.  For more information on creating PDF/A compliant PDF documents, please refer to the Acrobat User Guide.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die moeten worden gecontroleerd of moeten voldoen aan PDF/A, een voorgestelde ISO-standaard om elektronische documenten lange tijd te kunnen bewaren \(archiveren\). Raadpleeg de gebruikershandleiding van Acrobat voor meer informatie over het maken van PDF-documenten die compatibel zijn met PDF/A. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


