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Voorwoord

Vooral samenwerken en goede communicatie

Het uitvoeren van grote infrastructurele projecten kan het
meest efficiënt door een goede samenwerking tussen de
opdrachtgever, de aannemerscombinatie en overige belang-
hebbenden (o.a. de omgeving).
De bouw van de z"' Beneluxtunnel als onderdeel van het
gehele Beneluxproject is hier een sprekend voorbeeld van.

In zeer korte tijd is dit project gerealiseerd door de Hollandse
Combinatie Benelux waarvan de partners, samen en afzonder-
lijk, zeer grote ervaring op dit gebied hebben. Door vooraf
heldere afspraken te maken over de werkwijze, de procedures
en vooral de samenwerking tussen opdrachtgever, directie
UAV en de aannemer is dit project voor alle partijen naar volle
tevredenheid afgerond. Dit kon mede gerealiseerd worden
door een gedreven persoonlijke inzet van alle medewerkers,
waarbij het samenwerken een absolute "must" was.
In voorkomend geval van met name 'miscommunicatie, fouten
en onvolkomenheden', was het van het grootste belang om dit
tijdig en open te bespreken. Hiervoor boden de organisaties
van de betrokken partijen alle ruimte, zowel gezamenlijk als
afzonderlijk.

Om de continuïteit van deze samenwerking te waarborgen, is
er dan ook op initiatief van de opdrachtgever regelmatig met
de betrokkenen geëvalueerd, hetgeen als zeer positief werd
ervaren.

Ook was bij de bouw van de z"' Beneluxtunnel en de renovatie
van de huidige tunnel soms de uiterste creativiteit qua techniek
en organisatie vereist. Toch alle werkzaamheden goed
uitgevoerd en binnen het vastgelegde tijdpad.
Een multidisciplinair project zoals de bouw van deze
z<k Beneluxtunnel vereist niet alleen een goed samenspel tus-
sen de diverse contractpartners (met ieder zijn eigen specifie-
ke verantwoordelijkheid), vooral de afstemming tussen de vele
disciplines is van het grootste belang. Hierbij valt te denken
aan civiel, bouwkunde, elektromechanische installaties,
omgeving, landschappelijke inpassing, toekomstige beheerder
etc. ... Ondanks vaak grote verschillen en tegenstrijdige belan-
gen mogen we ook hier van een goede samenwerking spreken.

In dit boek willen we vooral de techniek, de persoonlijke
beleving en de samenwerking bij de bouw van de z"' Benelux-
tunnel aan bod laten komen.

[acob van Vliet Peter Numan

Projectmanager
z"' Beneluxtunnel
Bouwdienst Rijkswaterstaat

Projectdirecteur
aannemerscombinatie
Hollandse Combinatie Benelux
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Waarom een tweede tunnel?

De is een belangrijke autowegverbinding. Internationaal
vormt de weg een belangrijk onderdeel van de route Schiphol-
Rotterdam-Antwerpen, regionaal is het de hoofdader tussen
Amsterdam, Den Haag en Rotterdam die de Rotterdamse

ontsluit. De Beneluxtunnel, geopend in 1967, is een
belangrijk onderdeel van deze A4- De Beneluxtunnel diende,
net als de Van Brienenoordbrug, om de Maastunnel te
ontlasten en is uitsluitend bedoeld voor gemotoriseerd
verkeer. Bij de capaciteitsberekeningen voor de Beneluxtunnel
ging men uit van maximaal IO.OOO voertuigen per dag.

Het verkeersaanbod is in de loop der jaren echter aanzienlijk
toegenomen, en inmiddels maken ongeveer IO keer zoveel
auto's en vrachtauto's gebruik van deze weg. Gezien de
ontwikkelingen in de regio zullen de verkeersstromen alleen
maar toenemen. De stad Rotterdam breidt uit met extra
woongebieden en de economische activiteit in het haven-
gebied groeit nog steeds. Er komt dus meer woon-werkverkeer
én extra vrachtverkeer. Al dit verkeer moet over de A4 door de
Beneluxtunnel. Er is in de directe omgeving immers geen
andere mogelijkheid om de Nieuwe Maas te kruisen.

Een andere ontwikkeling is het huidige verkeers- en vervoers-
beleid van de overheid. Dit beleid heeft niet-milieubelastend
verkeer als speerpunt. In het kader hiervan moeten het
wegennet, het fietsnetwerk en de openbaarverveers-
verbindingen rond Rotterdam worden aangepakt.
Maar in de bestaande tunnel is geen rekening gehouden met
fietsers, voetgangers of metro. Fietsers die aan de overkant
moeten zijn, kunnen de Nieuwe Maas alleen oversteken met
de veerpont tussen Vlaardingen en Pernis.
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Ik IlJbovnlll'id lil'd\ daarom na uitvoerige studies besloten
""11 t\\l'l'dl' Iklielllxtllnnel te laten bouwen. Rijkswaterstaat
IJill'Llil' 7.lIid-llolland heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat de
opdracht gegeven het Project Tweede Beneluxtunnel uit te
loeren. Deze heeft het bouwen van de tunnel integraal
uitlx-stccd aan de Hollandse Combinatie Benelux (HCB).
In deze combinatie nemen deel: HBG Civiel, Van Hattum en
Blaukcvoort en BAM NBM Beton- & Industriebouw.

Het Project Tweede Beneluxtunnel

lid Project Tweede Beneluxtunnel is een integraal plan dat
de verbreding van de A4 tussen de verkeersknooppunten
Kethelplein en Benelux omvat. Daarbij hoort de aanleg van de
Tweede Beneluxtunnel, met daarin onder andere een fiets- en
metroverbinding. De nieuwe fietsbuis biedt fietsers en voet-
gangers een snellere en comfortabelere route. Dit geldt ook
voor de nieuwe openbaar vervoerverbinding. De metro buis
maakt het mogelijk een Beneluxlijn aan te leggen die de
bestaande noord-zuidlijn met de oost-westlijn verbindt.
Dit maakt de reis tussen Rotterdam Marconiplein, Schiedam,
Pernis, Hoogvliet en de metrostations Churchillplein en
Spijkenisse stukken eenvoudiger. Zo biedt de Tweede
Beneluxtunnel iedereen die de Nieuwe Maas over wil steken,
goede, milieuvriendelijke alternatieven voor de auto.

i2

De A4-corridor

Europa ligt voor ons open, maar niet als er files staan.
De problemen die zijn ontstaan door de toename van de ver-
keersvolumes in West-Nederland vragen om een structurele
oplossing, Eén van die oplossingen is een doorstroomroute
van noord naar zuid in de vorm van een doorgetrokken A4
van Amsterdam tot Antwerpen, de A4 corridor. Deze moet
de bereikbaarheid garanderen van belangrijke economische
centra, zoals de Rotterdamse, Amsterdamse- e-nAntwerpse
havens, Schiphol, de grote steden en de tuinbouwcomplexen.
De aansluiting Delft-Bergen op Zoom vormt een belangrijk
onderdeel van deze route. De aanleg van een tweede
Beneluxtunnellost een knelpunt op. Er moet echter nog veel
gebeuren voor de Europese weggebruiker probleemloos van
Antwerpen naar Amsterdam kan rijden. Omdat de door-
stroomroute een bijzonder omvangrijk project is, wordt
gezocht naar mogelijkheden om samenwerkingsverbanden
op te zetten met het bedrijfsleven met als doel een vlotte,
kosten efficiënte realisatie van de Aa-corridor.
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Eisen aan het ontwerp
Het oversteken van de Nieuwe Maas is een knelpunt voor het
verkeer. De capaciteit van de bestaande tunnel voldoet niet
meer en vormt daarmee een milieutechnische en economische
belasting voor de regio. Voor het openbaar vervoer bestaan
geen goede voorzieningen en fietsers en voetgangers zijn
aangewezen op een veerpont. Kortom: de nieuwe kruising van
de waterweg moet geschikt zijn voor auto, bus, vrachtwagen,
fietser, voetganger en metro. Tegelijkertijd mag dit kruisende
verkeer het varende verkeer niet hinderen. Bij de keuze voor
een bepaald ontwerp spelen verschillende factoren een rol.
Hoe past het in het landschap, wat is esthetisch verantwoord,
wat is praktisch uitvoerbaar en wat is financieel haalbaar?

De eerste vraag was: tunnel ofbrug? De Nieuwe Maas is een
drukke waterweg die door enorme zeeschepen wordt gebruikt.
Een brug waar deze schepen onderdoor kunnen varen, is van-
wege de hoogte technisch onmogelijk te realiseren. Een lagere
brug, die opengaat om de schepen te laten passeren, geeft te
veel hinder voor het verkeer. Een tunnel is dus de beste
oplossing.

De tweede vraag is: welke bouwwijze?
Er zijn immers verschillende manieren om een tunnel te
bouwen: in een bouwput, afzinken of boren.
Als een tunnel wordt gebouwd in een open bouwput, wordt de
helft van de waterweg tijdelijk drooggelegd met behulp van
damwanden. Hierin wordt de ene helft van de tunnel gebouwd
en daarna wordt aan de andere kant hetzelfde gedaan. Het
knelpunt van dit systeem is het afsluiten van de helft van de
vaarroute. Dit is op een drukke waterweg zoals de Nieuwe
Maas onacceptabel. Bij deze bouwwijze zou de tunnel boven-
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dien op ongeveer 25 meter onder NAP moeten liggen, iets dat
deze methode ook technisch niet echt haalbaar maakt.
Bij het maken van een afgezonken tunnel worden de tunnel-
elementen boven de grond op het droge gebouwd. Vervolgens
worden ze, via het water, naar de plaats van bestemming
getransporteerd en daar afgezonken.
Dit geeft weliswaar enige stremming, maar het is een bedrijfs-
zekere methode waarbij zich zelden grote verrassingen voor-
doen.
Boren is een relatief nieuw systeem. Hierbij wordt een start-
schacht gemaakt zodat de boor op een redelijke diepte kan
beginnen met boren. Of deze methode gebruikt kan worden,
hangt onder andere af van de grond. Ook de diepte waarop de
tunnel komt te liggen, speelt mee in de overweging of deze
methode te gebruiken is. In dit geval moest de helling van de
tunnel zo klein mogelijk zijn in verband met de fietsers en de
metro. Om dit te realiseren zouden de toeritten echter veel te
lang worden. Bovendien kon en kan de gewenste breedte van
45 meter, nodig om alle verkeerstromen de ruimte te bieden,
niet in één keer geboord worden. In het dichtbebouwde
havengebied is echter geen ruimte om verschillende buizen
naast elkaar aan te leggen.
Er is daarom bij de bouw van de tweede Beneluxtunnel
gekozen voor afzinken.

De techniek
Het afzinken van tunnels is een beproefde methode.
Al in I906·I9IO werd in Amerika de eerste tunnel volgens de
afzinkmethode gebouwd. In I942 werd de eerste afgezonken
tunnel in Nederland, de Maastunnel, in gebruik genomen.
Sindsdien zijn er heel wat tunnels op deze manier aangelegd,
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Het werk werd later gegund, maar de
oorspronkelijke milesione: en de eind-
oplevering bleven op de geplande data
staan. Deze verkorte bouwtijd, vooral
om de eerste belangrijke miïestone te

halen, in samenhang met het oplopen
!lan een aanzienlijke achterstand in het
begin, is het hoofd geboden.
Het gehele project kon daardoor op de
geplande data aan de opdrachtgever
worden gereedgemeld .
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zoals de Coentunnel, tunnel de Noord, Hemenoordtunnel en
de Botlektunnel. De bouwwijze heeft veel financiële en
technische voordelen en inmiddels is Nederland heel wat

rijker.
Maar de afzinkmethode heeft ook zijn beperkingen, zoals
bi jvoorbeeld het transport van de tunnelelementen.
Over het algemeen wordt een af te zinken tunnel gevormd
door een aantal delen die aan elkaar gekoppeld worden.
Elk van deze elementen heeft de hoogte en breedte die de
tunnel uiteindelijk zal krijgen. Deze afmetingen zijn meestal
groter dan een doorsnee tweebaansweg en het gewicht is
enorm. Het vervoer van de tunnelelementen kan dan ook niet
over de weg plaatsvinden. Oplossing hiervoor is de tunnel-
elementen te bouwen in een dok zodat ze later drijvend naar
hun definitieve ligplaats vervoerd kunnen worden.
Daar worden de elementen afgezonken in een gebaggerde
sleuf. Het element wordt op zijn plaats gemanoeuvreerd en
door het water vast tegen zijn voorganger aangeduwd. Als alle
elementen zijn afgezonken en afgewerkt, worden ze afgedekt
met een beschermende zandlaag en eventueel stortsteen.

Oplossingen in ontwerp

Niet alle tunnels zijn hetzelfde. De eisen en wensen die eraan
ten grondslag liggen, bepalen voor een groot deel het ontwerp.
Belangrijk criterium voor afgezonken tunnels is dat het
element moet kunnen drijven en dat het, als het eenmaal is
afgezonken, op zijn plaats blijft liggen.
Verder moet het ontwerp bestand zijn tegen vallende en
slepende ankers en eventuele explosies ofbrand.
De tunnel moet voldoende ruimte bieden voor het verkeer.
Hoeveel verkeersstromen erdoor moeten, bepaalt bijvoorbeeld

het aantal buizen, hoeveel ruimte elke gebruikersgroep nodig
heeft, bepaalt de breedte en de hoogte.
Daarnaast zijn er omgevingsfactoren waarmee rekening moet
worden gehouden. Voorbeelden hiervan zijn de locatie en de
beschikbare ruimte, maar ook milieuwetgeving en belangen
van de omgeving.
Op verschillende manieren wordt met al deze eisen rekening
gehouden. Door de hoeken van de tunnel af te schuinen,
wordt de kans verkleind dat ankers grip krijgen op de tunnel.
Wapening en beton worden dusdanig ontworpen dat explosies
en brand geen directe bedreiging vormen voor de tunnelcon-
structie. En voor de definitieve stabiliteit na het afzinken
wordt ballastbeton gebruikt.

Het bouwdok Barendrecht was beschikbaar voor de bouw van
de elementen. Het dok kon echter niet zondermeer gebruikt
worden. Aanvankelijk waren de lengte en breedte van de
tunnelelementen te groot voor het bouwdok. Door middel van
een kleine uitbreiding kon men de extra vierkante meters
werkvloer creëren. Het dok was hierna nog steeds wat krap
om de tunnelelementen kwijt te kunnen, zeker omdat ze er
ook weer drijvend uit moesten kunnen 'varen'. Dit probleem
werd opgelost door de elementen in de breedte te bouwen.
Ook het transport van de enorme tunneldelen zorgde voor
nogal wat hoofdbrekens. Zo moesten de delen op weg naar de
afzinkplaats in de Nieuwe Maas de Spijkenissebrug en de
Botlekbrug kunnen passeren. Een ander probleem bij het
transport was dat de tunnelelementen een asymmetrische
doorsnede hebben. Hierdoor ligt het zwaartepunt aan één
kant en neigt het element aan één kant dieper te gaan liggen
hetgeen het transport bemoeilijkt. Door een aanpassing in de
dikte van de wanden werd er meer balans in de elementen
gebracht waardoor het probleem werd ondervangen.
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Po[.;f var! de: Borght, senior werkvoorbereider:

Op onverwachte momenten kreeg ]e in

de praktijk te maken met de bestaande

tunnel, BiJvoorbeeld bij de verankering

van de damwanden stuitte men op de

damwanden of beton van de onderkuip.

Hiervan waren geen precieze tekeningen,

dus moest met behulp van oude foto's

de informatie aangevuld worden
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Samen werken

Tweede Beneluxtunnel is een voorbeeldproject als
het gaat om samenwerking. Als proef is er een samenwer-

opgezet. Volgens dit model wordt nu ook op
andere projecten in Nederland gewerkt. Nadat Rijkswaterstaat
Directie Zuid-Holland opdracht had gegeven aan de
Bouwdienst Rijkswaterstaat voor de Tweede Beneluxtunnel,
heeft de Bouwdienst een organisatie opgezet. Binnen deze
organisatie heeft een groep een framewerk opgezet, de spel-

voor de samenwerking. Na de aanbesteding is deze
groep aangevuld met mensen van de aannemerscombinatie.
Samen overlegden zij over de beste manier om samen te
werken. Zo is men uiteindelijk gekomen tot het samen-
werkingsmodel.

Het samenwerkingsmodel is een overzicht van de spelregels.
Het is een model waarin is vastgelegd hoe de partijen zich
horen te gedragen. Doordat alle partijen invloed hebben gehad
op de inhoud van het model, wordt het breed gedragen.
Het basisidee is dat de verantwoordelijkheid daar ligt waar hij
hoort te liggen. Zo ligt de verantwoordelijkheid voor alle rand-
voorwaarden bij Rijkswaterstaat Directie Zuid-Holland.
Dit betreft bijvoorbeeld de omgeving. Zij moeten de aan-
nemerscombinatie HCB beschermen tegen de omgeving,
zodat er geen risico is dat het werk zomaar kan worden stil-
gelegd. De Hollandse Combinatie Beneluxtunnel is op zijn
beurt weer verantwoordelijk voor de juiste en tijdige uitvoe-
ring van het project. De Bouwdienst Rijkswaterstaat moet
zorgen dat (uitvoerings-)tekeningen op tijd worden verstrekt.
Al deze verantwoordelijkheden hangen nauw met elkaar
samen. Om een goed project af te kunnen leveren, moet
iedereen zorgen dat zijn taak goed is volbracht.
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---------- fantastische sfeer zowel bij overleg als bij feestelijkheden

[acob van Vliet, projectmanager:

Dit is een voorbeeldig project geweest

qua samenwerking. In de begin periode

zijn we intensief bezig geweest om

elkaar beter te leren kennen maar het

resultaat is er dan ook naar.

Er was een fantastische sfeer.

Ondanks dat we zakelijk zijn en het

scherp spelen hebben we toch een goede

sfeer behouden. Mensen zijn hier bereid

na de technische discussie tijd te maken

voor persoonlijke aandacht.

Mooi is ook dat het hele proces van

afzinken bijna binnen de tijd gelukt is.

We zijn op een voortreffelijke manier uit

dit moeilijke proces gekomen en een

paar innovatieve ideeën zijn goed

uitgepakt.
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De projectleiding moet ervoor zorgen dat de verschillende
zaken op elkaar worden afgestemd.
Een ontwerp moet tekenbaar zijn, een tekening bouwbaar en
techniek moet toepasbaar zijn. Als er onderdelen niet kloppen,
kan dat een bedreiging vormen voor het hele project.
In het samenwerkingsmodel is niet alleen vastgelegd wat de
verantwoordelijkheden zijn, maar ook hoe men met elkaar om
zou moeten gaan, hoe problemen worden aangepakt, wat de
afspraken zijn over meerwerk en contractaanpassingen, wat
de overlegstructuren zijn en hoe de kwaliteit wordt gewaar-
borgd. Door de complete werkwijze van tevoren te bespreken,
vast te leggen in een boekwerk en aan alle partijen te presen-
teren, kon er optimaal gewerkt worden. Ook belangrijk was de
uitgebreide risicoanalyse die vooraf gemaakt is. De aannemer
en de opdrachtgever benoemden beiden de risico's.
Doordat vanuit beide disciplines en dus invalshoeken naar
hetzelfde werk werd gekeken, konden veel potentiële proble-
men ondervangen worden. Vooral uit deze risicoanalyse zijn
vee! positieve dingen gekomen. Jaarlijks is de voortgang geëva-
lueerd en is gekeken of er aanpassingen nodig waren. Zeker
vanwege de lange looptijd van dit project vormde dit een
belangrijk onderdeeL

Terwijl er door de hoofdaannemer HCB (Hollandse
Combinatie Benelux) al druk gewerkt werd aan de toeritten,
werd door onderaannemer CEB (Combinatie Elementen
Bouwdok) in het bouwdok in Barendrecht gebouwd aan de
tunnelelementen. CEB bestaat uit de participanten Hollandse
Combinatie Benelux (HCB) en CBD (Combinatie Barendrecht
Dok).
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Maarten Wilschut, assistent projectleider:

Het allerleukste is toch wel het afzinken

geweest! Omdat het allemaal nieuw

voor me was. Het meedraaien in het

begeleiden van het afzinken was in

verband met kennisoverdracht. Ik heb er

ook ontzettend veel van geleerd.

Samen met het uitvoeringsteam werd

gewerkt aan het afzinken. Er was veel

samenwerking en aller/eg tussen RWS,

HeB en het Gemeentelijk Havenbedrijf.

Het afzinken zelf was heel afwisselend

doordat er veel problemen waren die ter

plekke opgelost moesten worden. Je bent

erg afhankelijk van het weer, 24, 12 en 3

uur van tevoren kom je met het besfis-

team samen om een besluit te nemen of

je gaat varen. Dit is zo anders dan

bureauwerk, het is veel meer technisch

en veel praktischer dan normaal.
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situatietekening van het verankeren eerste tunnelelement 25

[acob van Vliet, projectmanager:

Bijzonder aan dit project is de

complexiteit. Het is een bekend

bouwsysteem maar met bijzondere

elementen en onderdelen.

Het is een omgeving waarin voorzichtig

gewerkt moet worden, alle industrie en

(water-] verkeer moet doorgaan.



26 luchtfoto van bouwdok in Barendrecht tijdens de laatste bouwfase



Bouwen aan de elementen

----------------- 27 --.



Het bouwdok

de bouw van de elementen van de Tweede Beneluxtunnel
gemaakt van het Bouwdok Barendrecht. Dit dok is

sinds 1966 in gebruik en wordt wel de kraamkamer van de
Nederlandse tunnels genoemd. Het dok is in gebruik genomen
voor de bouw van elementen voor de Heinenoordtunnel.
Sindsdien zijn er in 1971 de leidingtunnels Oude Maas en
Hollands Diep in gefabriceerd, in 1973 de Drecht- en
Kiltunnel, in 1987 de Noord- en de Willemsspoortunnel en in
1993 de Wijkertunnel.

Voordat men kon starten met de bouw van de elementen,
moest het dok eerst bouwrijp gemaakt worden. De maten
van de tunnelelementen zijn bepaald door de toekomstige
gebruikers. Daarnaast moest men met de elementen onder
de Botlekbrug door kunnen varen. Bovendien moesten de
elementen in het bouwdok passen. De elementen zijn 140

meter lang, 45 meter breed en 8,5 meter hoog!
Om zes elementen met deze afmetingen te kunnen bouwen,
moest het circa 4 hectare grote bouwdok worden uitgebreid tot
6 hectare. Door aan de lange zijden van het dok stalen dam-
wanden te plaatsen en de voet van het talud af te graven, werd
het dok 22 meter verbreed. Al met al moest er veel gebeuren
voor er in het bouwdok daadwerkelijk gebouwd kon worden.

Op het moment dat een bouwdok zijn functie heeft volbracht,
blijft het in ondergelopen toestand achter. Zo treft de volgende
'huurder' het aan: vol water maar met een herstelde dijk.
De eerste actie van de nieuwe gebruiker is dus het droogzetten
van het dok. Het bouwdok in Barendrecht ligt IO meter onder
de zeespiegel en is daarmee de diepste polder in Nederland.

de laatste actie: het terugleggen van de dijk



de eerste actie: uitbreiden van het bouwdok

Wil/em Bijlsma, projectleider:

Koffiejuffrouw Nel had dit vaker meege-

maakt: zodra het dok droogstaat moet

er gebouwd worden.

Dus zodra het bouwdok Barendrecht

droogstond begon ze de onderaan-

nemer te manen tot actie.

29 -
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de eerste bouwactiviteiten in het bouwdok 31

Gitte de Bruin, projectsccretaresse:

De open dag in het bouwdok was erg

leuk. Je kon je ouders en familie

meenemen om te kijken bij de tunnel-

elementen. Het leek we! een Jaarmarkt

met een luchtkussen voor de kinderen,

eettentjes en stands van onderaannemers,

een teken hoek en nog veel meer.



tunnels kunnen worden
omdat er veel grondwater in

verleden werd het dok bemalen om het
houden. Wanneer het bouwdok wordt

daalt echter ook de grondwaterstand in de
bouw van de Wijkertunnel is besloten dat
tunnelproject niet meer langdurig bemalen

worden. Dit vanwege de milieueffecten van bemaling
natuur en landbouw (verdroging en verzakking van de

en vanwege de mogelijkheid dat vervuild grondwater
elders naar het bemaalde gebied stroomt. Het was dus
mogelijk het dok te bemalen. Daarom zijn er andere

maatregelen getroffen. Om het dok heen is een 35 tot 45
meter diepe sleuf gegraven. Deze werd tijdens het graven

met cement-bentoniet. Bentoniet is een kleiachtige,
ondoorlatende substantie, die vermengd met cement, een
ideale waterkerende laag vormt. De 'bodem' van de semi-
natuurlijke bouwkuip wordt gevormd door een ondoorlatende

in de bodem, de zogenaamde laag van Kedichern.
De zo gevormde kuip is ongeveer 85% waterdicht. Het over-

lekwater was acceptabel voor de omgeving en werd
via bronbemaling afgepompt en afgevoerd naar de Oude
Maas. Het dok, nu ook afgesloten van de Oude Maas, kon nu
worden leeggepompt zonder gevaar voor de omgeving.

De elementen

DO! vloer
volgende actie was het verwijderen van de oude grind-

Het grind werd gereinigd en hergebruikt om een
aan te brengen op de bodem van het dok. De 30
dikke grindlaag moest voorkomen dat de elemen-
bodem blijven plakken bij het opdrijven.

vlechters bezig aan de vloerwapening van het eerste tunnelelement



honderden stempels om de bekisting op zijn plaats te houden de contouren van een tunnelelement worden zichtbaar 33
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is zogeheten 'verloren vloerbekisting gelegd.
bekistingplaten zorgen ervoor dat er geen beton tussen het

de bouwen dat de open structuur van het
gehandhaafd.

deze vloer is de wapening aangebracht voor de tunnelvloer
en de stekken voor de wandwapening. Deze wapeningscon-
structies bijna manshoge stalen constructies waarin in
sommige gevallen ook sparingen worden aangebracht,
bijvoorbeeld voor de waterkelder. Ook zijn in de wapening
meteen verschillende voorzieningen ingebouwd.
Elk tunnelelement van 140 meter bestaat uit 7 moten van 20

meter. Er liepen tijdens de bouw twee bouwstromen naast
elkaar van het hart van het bouwdok naar de buitenzijde.
Hierdoor kon men op de meest efficiënte manier werken:
terwijl voor de ene moot aan de wapening werd gewerkt, was
de bekisting nog in gebruik voor een andere moot. Als het
beton voldoende was uitgehard, werd de kist doorgeschoven
naar het volgende deel. Op deze manier werden ook de
bekistingen optimaal worden ingezet.

Wanden en dak
Nadat de vloer was gestort, werd de tussenwandwapening
aangebracht. Deze was eerder al gevlochten en werd in één
keer in het werk gehesen. Wanneer de vloer voldoende sterk
was, kon de wandbekisting gesteld worden en stortte men de
tussenwanden. Voor de buitenwanden en het dak is de
bekisting in een keer aangebracht. De onderkant van het dak
van de toekomstige 'autobuizen' werd bekleed met hitteweren-
de prornatee-platen. Hierna volgde de dakwapening. Tenslotte
werden het dak en de buitenwanden gestort. Dit gebeurde,
per moot van 20 meter, in één keer om extra stortnaden te
voorkomen en de waterdichtheid van de constructie te verho-
gen.

34 de opbouw van de rijdende tunnel bekisting



In de jungle van Barendrecht

Thijs Proper, disciplineleider civiel technisch ontwerp:

Het bouwen van de tunnelelementen

ging snel, haast te snel. Hierdoor zaten

de betonmensen de vlechters op de

hielen. Er was gerekend op twee en een

halve week per moot, maar het ging

binnen 2 weken op een gegeven moment.

Ik heb dan ook veel waardering voor de

mensen op de vloer.

Hieruit blijkt het nut van het overleg:

de meeste praktische oplossingen werden

bedacht samen met de praktijkmensen.

Hierdoor werd de voortgang gecreëerd

en de logistiek geoptimaliseerd.

35



controle van een vijzel pen wandwapening en koelkist van buitenwanden



de staalomranding wordt geïnstalleerd contactvlak van het Gina-profiel 37



ballastwater inlaat



•••••••••••••••••••••••• <A~ _ toegangsopening in het dak NAP-schaal op tunnelwand 39



Bekisting
Op de foto's van de elementen m het dok is te zien dat het
geen rechthoekige dozen zijn. Er zit een lichte kromming m
de tunneldelen. Wat niet te zien is, is dat er ook een verticale
krommmg in de elementen zit. De UIteindelijke tunnel loopt
immers schuin omlaag en weer omhoog. De combinatie van
deze twee hellmgen maakt dat er praktisch geen rechte of
horizontale lijn zit in de elementen. Het storten van de ele-
menten was dan ook geen eenvoudig klusje. Het stellen van
de bekistmgen moest bijzonder nauwkeurig gebeuren en nam
dan ook veel tijd in beslag. De buitenbekisting had bovendien
een dubbele functie. Door de warmteontwikkeling die zich
voordoet bij het verhardingsproces kunnen krimpscheuren
ontstaan. Daarom werd gebruik gemaakt van koelbekisting.
Het beton kon zijn warmte kwijt en hardde op een gelijkmatige
manier uit, zonder scheurvorming.

Verbindingsprofiel
Elk tunnelelement is opgebouwd uit zeven aparte mootjes.
Deze moten zijn met elkaar verbonden door middel van een
W9Ui-profiel met een rubberen kern en stalen platen die voor
de houvast zorgen. Het profiel is echter niet sterk genoeg om
het tunnelelement bij elkaar te houden tijdens het transport.
Daarom zijn er in de elementen voorzieningen aangebracht
waardoor voorspankabels getrokken zijn. De moten vormden
daarmee één tunnelelement dat onderling genoeg samenhang
had om ook als één geheel getransporteerd te worden. Toen
het element eenmaal op zijn plaats lag, konden de voorspan-
kabels doorgeslepen worden. Om de kabels eenvoudig te kun-
nen bereiken, waren sparingen opgenomen in de vloer en het
dak.

4° -------------------------------- de pen- (km) ... ---------------- ... en vang- (neusjconstructle



opruimen nu het nog kan, straks wordt ook de laatste deur waterdicht vergrendeld





uiteindelijk is de enige manier om nog binnen te komen dit mangat

Gitte de Bruin, projectsecretaresse:

Ik vond het ook leuk dat we met kerst-

mis een kerstboom hadden voor de jon-

gens in de tunnel. Hij was versierd met

rood - wit lint, heel toepasselijk.!

dus daar in december kerstboom ook doorheen 43



Het bouwdok uit

Voor een element het bouwdok kan verlaten, moet er nog heel
wat gebeuren. Vooral voor het transport moeten er nogal wat
voorzieningen getroffen worden. Om de tunnelelementen op
de bodem van het bouwdok te houden en later af te kunnen
zinken naar hun uiteindelijke ligplaats, is ballast nodig. Om
het element op te kunnen laten drijven en te kunnen trans-
porteren, moet deze ballast weer gedumpt kunnen worden.
Daarom werden er in het element ballasttanks geplaatst waar-
in water kon worden ingenomen. Om het element te kunnen
laten drijven, moet het een dicht geheel zijn. Hiertoe werden
tijdelijk waterdichte kopschotten in de open kanten geplaatst.
Om de enorme waterdruk op te vangen die op de kopschotten
komt te staan, werden deze ondersteund door kopschotbalken.
Om toegang te hebben tot de tunnel terwijl hij nog in het
droge dok lag en om in de zinkvoeg te komen na het afzinken,
zijn in de kopschotten deuren geplaatst. Door de deuren van
afdichtrubbers te voorzien, werden ze waterdicht gemaakt.

De kop schotten lieten wel ruimte voor de 'neus en kin' van
het element. Dit zijn twee delen die in elkaar moeten vallen
om de tunneldelen aan elkaar te koppelen. De neus is een
betonnen uitstulping aan de voorkant van het element met
daaronder een vang die bestaat uit een stalen kop die over de
afgeronde oplegpen in de kinconstructie past. De eerste afslui-
ting wordt gevormd door een ginaprofiel, dat al in het bouw-
dok is aangebracht. Dit is een zwaar rubberen profiel dat met
klemprofielen tegen vooraf ingestorte stalen omranding aan
de kop van het element geklemd wordt. Aan de binnenzijde
van deze 'kraag' wordt een klemprofiel bevestigd voor het later
te plaatsen omegaprofiel.

E' "

44 ---------------------------~-------------------detailtekeningen van de diverse voegen -------------------



het gemonteerde Gina-profiel opzetten van meetapparatuur ter voorbereiding van het afzinken 45





de klus in het bouwdok is 47

var··



Toen de tunnelelementen helemaal dicht waren, kon het
bouwdok onder water gezet worden, zodat het waterniveau
op gelijke hoogte kwam met de Oude Maas. De ballasttanks
waren inmiddels gevuld, zodat de elementen op de bodem
van het dok bleven staan (wanneer de elementen zouden
drijven in het dok was er grote kans op beschadigingen),
Verborgen onder water lagen de elementen zo te wachten
tot het tijd was om getransporteerd te worden.

het bouwdok wordt gevuld, een belangrijke mijlpaal in het bouwproces



49



50 voorbereidingen voor een bijzonder transport ook een tijdelijke aanlegplaats is daar onderdeel van



en het doorbaggeren van de bouwdok-dijk 51
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De helling
De toegang tot de Tweede Beneluxtunne1 wordt gevormd door
de inritten. Deze inritten hebben verschillende functies. Eén
van die functies is het overbruggen van het verschil in hoogte:
de tunnelmond ligt op ongeveer 9 meter onder NAP, de snel-
weg A4 ligt 4 tot 6 meter boven het NAP. Een ander aspect is
het inpassen van de tunnel in de omgeving. Daarnaast is er
vanzelfsprekend de constructieve noodzaak voor de inritten.

Dankzij de 250 meter lange toeritten tot de tunnel kan het
verkeer het hoogteverschil van bijna 12 meter geleidelijk over-
bruggen. De lengte van de toerit is mede bepaald door de
stand van het grondwater, zodat bemaling ook in de toekomst
niet nodig is. Het autoverkeer daalt af naar de tunnel met een
percentage van ongeveer 4,4%, Dit percentage is echter niet
acceptabel voor fietsers, zeker omdat de tunnel van de ingang,
op ca. -10 meter NAP, nog verder afdaalt naar ca. -24 meter
NAP. Een comfortabele helling voor fietsverkeer is maximaal
3,3%. Maar om zo'n verloop te creëren zou de toerit meer dan
350 meter lang moeten zijn. Die ruimte was niet beschikbaar,
dus werd voor een andere optie gekozen. Fietsende tunnel-
gebruikers blijven nu op maaiveldniveau tot de tunnelentree.
Hier kunnen ze met een roltrap of lift naar beneden gaan.
Aan de andere zijde kunnen ze op dezelfde manier weer naar
boven.

54 De damwanden worden verankerd



de combiwanden geven de contouren van de inrit aan 55





afspannen van de groutankers zeer nauwkeurige, maximale ontgraving door cornputergestu 57



Ook voor de metro is de tunnelhelling nogal stijl. Om dit
probleem op te lossen is de metrotoerit met totaal 3 moten
verlengd. Daardoor kon een flauwere helling worden toege-
past. Daarnaast is het grootste gedeelte van de inrit voorzien
van een dak. Hierdoor blijft de rails droog en hebben de wie-
len meer grip op de rails. Door deze voorziening kunnen de
metrostellen een steilere helling nemen. Het dak draagt
bovendien bij tot de sterkte van de constructie. Een gevolg van
de verschillende hellingen is dat de vloer van de toeritten niet
vlak maar getrapt is. Dit heeft grote voordelen: het neemt
minder ruimte in beslag, er hoeft minder ontgraven te wor-
den, er is minder damwand nodig, minder onderwaterbeton
en minder palen. Het is daardoor wel een goedkope maar
zeker geen eenvoudige constructie.
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...er pontons aan te pas moeten komen ... 24....05·-1998
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de bou·wkuip
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60 het heien van buis palen voor de combiwand ...



'" en van de ibVI ra-combinatie palen in de bouwk 'U1p 61



62 de onderwaterbetonstort in volle gang -------------- op de achtergrond nog de hei-activiteiten, op de voorgrond de drooggepompte bouwkuip
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het aanbrengen van de uitvullaag op het onderwaterbeton

Peter Numan, prcjecidirecteur:

Ik ben er toch wel trots op dat we vrijwel

gelijktijdig de twee complete bouw-

kuipen, op beide oevers, in één keer

waterdicht hadden. Dat magje gerust

een unicum noemen.

Marcel Kraus, bijstaander directie UAV:

Ik heb leuke herinneringen aan de

nachtelijke werkzaamheden bij het

storten van het onderwaterbeton op

de Noordelijke oever.

De 'overkant' is altijd een bee'ije buiten

het 'bereik' van de directie, dat een

apart sfeertje. Rustig temidden van alle

bouwhectiek.



· d n gesneldheipalen wor ek en van deterwijl verderop de 0PP



helemaal schoon voor de constructievloer 65



66 ook bij de noordelijke inrit vordert de bouw volgens planning



terwijl op ZUId de afzinksleuf In de Nieuwe Maas wordt gebaggerd
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68 overzicht van verschillende bouwfases op één foto



d geeft de inrit zijn definitieve vorm prusbezig aan de laatste wan en 69



Het landschap
De Tweede Beneluxtunnel is een belangrijk onderdeel van
de Aa-corridor in de geplande nieuwe doorstroomroute.
De inpassing in het landschap van dit gedeelte heeft de nodige
aandacht gekregen. De tunnel is immers een herkennings-
punt en een mijlpaal in het traject. Daarnaast is het de verbin-
ding tussen twee zeer verschillende landschappen. Aan de
industriële zuidzijde sluit de inrichting aan bij het technische,
hardere 'werkmanskarakter' van de omgeving. Daarom is bij
de inrichting van de zuidzijde gekozen voor egale grasmatten
en klinkers in zwart-grijze banen. Dit maakt het bovendien
mogelijk om de dijk waar de weg overheen loopt, regelmatig
te inspecteren. De noordkant ligt tegen woonkernen aan en is
veel groener. Dit is te zien in de bermen. Deze zijn ingezaaid
met een bloemrijk grasmengsel en hier krijgt de natuur meer
de vrije hand. Op deze manier wordt het bestaande karakter
van de omgeving behouden en versterkt. De tunnelingang
heeft een eigen, opvallende vormgeving die goed aansluit bij
de Eerste Beneluxtunnel. De toegang tot de fietstunnel vormt
met zijn 'kammen' of 'lamellen' een architectonisch hoog-
standje dat uitstekend past bij deze tunnel en in de omgeving.

70 zicht op de noordelijke inrit en Pernis
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De verlichting

In de Tweede Beneluxtunnel wordt tegenstraalverlichting
toegepast. Tegenstraalverlichting verhoogt het contrast.
Dit gebeurt op twee manieren: door onder een kleine hoek het
wegdek tegen de kijkrichting van de automobilist te verlichten
(aan te stralen). Hierdoor krijgt het wegdek enigszins spiege-
lende eigenschappen. En bovendien zal een auto op het weg-
dek aan de zijde van de achterop rijdende automobilist niet
rechtstreeks worden verlicht en dus donker blijven. Door dit
contrast wordt de auto Zichtbaarder dan voorheen. Deze sim-
pele constructie verhoogt de verkeersveiligheid in de tunnel
enorm.

De inritconstrudie

De bakconstructie van de toeritten is gedilateerd. Dit betekent
dat de toeritten, net als de tunnelelementen, zijn opgebouwd
uit moten. De noordelijke toerit bestaat uit 14 moten, de zui-
delijke uit 12. De voegen worden gevormd door waterdichte
voegstroken van rubber, metaal, de zogenaamde W9Ui·
profielen.
Deze verbindingswijze kan de zettingen van de betonmoten
opvangen en zorgt ook voor een bepaalde mate van flexibi-
liteit. Zouden er geen profielen toegepast worden, dan zou
de grote betonnen bak door bijvoorbeeld temperatuurschom-
melingen makkelijker scheuren. De eerste moot vormt de
aansluiting tussen de afgezonken tunnel en de toerit.
Dit overgangsstuk heet 'het landhoofd'. In tegenstelling tot de
overige moten is het landhoofd overdekt. In het landhoofd
zijn de dienstenruimten opgenomen, waarin alle technische
en mechanische zaken van de tunnel geregeld worden.

:~:...., ..~~....
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72 25-10 1998 geconcentreerd werken aan de compartimeringswand van vak 4
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Tussen de steigers in de bouwkuip

Aarts Schroevers, voorman·timmerman:

Aan oktober '99 heb ik niet zulke goeie

herinneringen. Ik klom met plastic

handschoenen aan en een oliespuit een

trap op. Boven zette ik met mijn ene

hand de oliespuit over de bovenkant en

toen slipte mijn andere hand. Ik viel 4

meter naar beneden, en brak mijn

elleboog en mijn bekken. De trauma

helikopter kwam om me op te halen,

dat was wat! Hij wilde landen op de

staalverzamelplaats maar er waaide van

alles op, dus toen ging hij maar snel

weer omhoog en landde ergens anders.

----------------,-"~-~~.~~~=~ ~.._--~"",., .
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voorzien van wanden. Dit was nodig om de
vangen van de grond, het water en hoger gelegen

toeritconstructie van de Tweede Beneluxtunnel vormde
uitdaging vanwege de breedte van de tunnel,

qua ontwerp en berekening, maar zeker ook qua
itvoering. Omdat er niet bemalen mag worden, moest er met

onderwaterbeton een waterdichte bouwkuip worden gemaakt.
Nadat de wanden geheid waren, werd er droog afgegraven tot
het niveau waarop de verankering kon worden aangebracht.
Vervolgens kon men verder graven. Aanvankelijk droog en
later, toen het grondwaterniveau bereikt was, nat.
De diepte tot waarop uitgegraven werd, was steeds afhankelijk
van hoe diep het betreffende deel van de toerit moest komen
te liggen.
Extra moeilijkheid was het scheiden van de diverse grondsoor-
ten, zowel in klei en zand, maar ook in graad van vervuiling.

De reinigbare grond werd afgevoerd naar een verwerkings-
bedrijf. Het afgegraven schone zand is voornamelijk
hergebruikt in het project, bijvoorbeeld voor het ophogen van
wegen. Een gedeelte van het afgraven gebeurde, net als het
heien, vanaf pontons. Dit was, vanwege de breedte van de
open tunnelbakconstructie. de beste en goedkoopste optie.

74
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de drie fases in beeld: koppensnellen, vlechten en ...
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het van de natte bouwkuip werd op de bodem
grendverbetering aangebracht van een halve meter zand.

werden betonnen heipalen de grond ingeheid en
werden compartimenteringschermen aangebracht. Nadat alle

waren geplaatst. kon gefaseerd het onderwaterbeton
gestort worden. Na uitharding hiervan kon de bouwkuip leeg-
gepompt worden.

Op de vloer van onderwaterbeton werd een uitvlaklaag aange-
bracht waarop de werkvloer en de eigenlijke vloer zijn gestort.
De constructie van deze vloer is, in tegenstelling tot de eerste
vloer, van gewapend beton. Zo werden de vloeren, de wanden
en het dak achtereenvolgend gestort. Dit storten gebeurde
steeds per moot.

.............. :.:.:.:.:.:.:.:.:.::::::::::::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.::.:.:.:::::.:.::::::::::::::::.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.':':':':':'::::::::::::::::':':.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: .

zomaar een hoekje waar in eenzaamheid hard gewerkt wordt



want veel is nog gewoon handwerk 77



in het dak van de inrit wordt veel staal verwerkt ook de metrotunnel aan de noordzijde krijgt vorm ---
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de toerit bij de zuidelijke inrit in een vergevorderd stadium 79



80 baggeremmers





Baggeren
In de vaargeul, op de afzinkplaats van de tunnelelementen,
was inmiddels ten oosten van de eerste tunnel met baggermo-
lens, knijpers en zuigers een zinksleuf gebaggerd, Deze sleuf

onder het bestaande bodemprofiel van de Nieuwe Maas,
Als de tunnel verdiept ligt, is deze immers redelijk beschermd
tegen overvarend verkeer. Bovendien is er rekening gehouden
met mogelijke uitdieping van de rivier. Bij de bepaling van de
diepte is ook rekening gehouden met de diepte van de eerste
BeneluxtunneL De nabijheid van de eerste tunnel was een
aandachtspunt bij het baggeren van de tweede sleuf. Door het
wegnemen van zand zou de bodemdruk zodanig kunnen
afnemen dat de bestaande tunnel verschuift. Slechts 35 meter
zand scheidt de Tweede Beneluxtunnel van zijn oudere broer.
Dus werden er vele berekeningen en controles uitgevoerd om
de bestaande tunnel zeker te stellen.
De opgebaggerde grond werd afgevoerd in transportschepen.
De verontreinigde grond is gestort in het baggerdepot 'de
Slufter', de schone grond, IOO% zand, is als strandsuppletie
bij Europoort gebruikt.
Toen de zinksleuf op diepte was, zijn op vier plaatsen in de
zinksleuf oplegtegels aangebracht met een oppervlak van
ca. 25 m- per stuk.
Op de plaats van de landhoofden werd over een totale lengte
van ca. 140 meter een grondverbetering van grauacke
aangebracht omdat was gebleken dat de grond ter plaatse
onvoldoende draagkracht had om het tunnelelement op te
funderen.
Op de definitieve ligplaats van de elementen 2, 3, 4 en 6
werden grindbedden aangebracht. Deze vormden de fundatie
voor de middelste 4 elementen.

82 het uitbaggeren moet met zorg gebeuren ...



werk bij het toe rtt 83
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na de activiteiten van de emmerbaggermolen ...



worden de grindbedden gelegd ... als fundatie de tunnelelementen komen



86 ook in de nachtelijke uren ging het afzinken door
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Het OTAO-proces

Het meest spectaculaire deel van het hele project was het
(ver)plaatsen van de enorme tunneldelen, het OTAO-proces.
Het proces dankt zijn naam aan de vier belangrijkste onder-
delen van het proces: Opdrijven, Transporteren, Afzinken en
Onderstromen of Opleggen.
Het proces begint in het ondergelopen bouwdok waar de zes
elementen dankzij de met watergevulde ballasttanks rustig
op de bodem staan te wachten tot zij vervoerd gaan worden.
De eerste stap is het doorbaggeren van de dijk tussen het
bouwdok en de Oude Maas. De eerder geplaatste bentoniet-
wand wordt nu weer gedeeltelijk weggebroken om een uit-
gang te maken.

Opdrijven
De Oude Maas is een getijdenrivier en hiervan werd gebruik
gemaakt bij het optuigen van het tunnelelement. Bij hoog
water werden de afzinkpontons boven het element gebracht
en de draden van de hijslieren vastgemaakt aan de hijsogen
die op het dak van het element zitten. Vervolgens werden de
ballasttanks leeggepompt waardoor het element gaat drijven.
Het element weegt ongeveer 52.000 ton, maar heeft 53.500

ton opdrijvend vermogen, een record voor afgezonken tunnels.
Door dit grotere opdrijvend vermogen blijft het dak net ra à 15
centimeter boven water ('het vrijboord'). De elementen zijn
gebouwd op volgorde van uitvaren, element 1 lag dus voor de
uitgang van het bouwdok. Het element is naar buiten gevaren
en vastgelegd aan de kade. Hier werden de voorzieningen
aangebracht die nodig zijn om het tunneldeel veilig te
transporteren, zoals bijvoorbeeld de bolders en duwframes.
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laatste voorbereidingen voor het opdrijven 89

Martin van den Bosch, geodetic consultant:

Het weer opdrijven van het tweede

tunnelelement, direct na het afzinken,

was wel heel bijzonder.

Dat had ik bij de voorgaande 98

elementen nog niet aan de hand gehad.

Waar het op aankomt zijn de details.

Niemand vergeet een tunnelelement te

maken maar wel een extra muis mee te

nemen. Relatief kleine dingen kunnen

aanzienlijke vertragingen meebrengen.

Over kleine dingen gesproken; bij de

teïemetrie viel iets uit dat na de analyse

een terugkerend evenement bleek zijn.

De hapering in de data bleek veroor-

zaakt te worden door het aanslaan van

de electrische radiator in meetcabine.



90 afgemeerd aan de kademuur ...



Leon Kuijlen, voorman-timmerman:

Wat ik niet snel zal vergeten zijn de

kwispe IvijzeIs. Die zijn om het element

te stellen als het niet helemaal goed ligt.

Die dingen wegen zeker 100 kilo per stuk

en het zijn er 7.

We hebben ze nooit hoeven gebruiken,

maar we moesten ze wel elke keer

meezeulen.

._.~- klaar voor transport



92 zelfstandig drijvend wordt het tunnelelement naar zijn bestemming gevaren



Wil/cm Boonstoppel. projectleider afzinken:

Willem Bijlsma en ik waren elkaar al

wekenlang aan het plagen, dat een van

ons tweeën niet op tijd klaar zou zijn

om het eerste element af te zinken op 6

november. Toen de inritten er klaar voor

waren heeft Willem Bijlsma een bord

laten maken met de vraag waar ik bleef;

om duidelijk te maken dat hij als eerste

klaar was.



Toen was het wachten op groen licht. Dit was afhankelijk van
vele factoren. Ten eerste natnurlijke factoren, zoals wind,
zicht, stroming en waterstand. Hiervoor werden het weerbu-
reau HWS en de waterwegbeheerders geraadpleegd. Omdat
het element niet echt gesleept wordt, maar meedrijft op de
stroming, volgt het geen rechte lijn. De stroming volgt boven-
dien niet precies de rivier, daarom is het nemen van bochten
een aandachtspunt. Het element werd door zes boten in toom
gehouden, maar veel meer dan bijsturen konden zij niet doen.
Tijdens het transport is geen ander vaarverkeer mogelijk. De
vaarwegbeheerder moet bepaalde tijdsblokken reserveren voor
de transporten en daar kan niet zomaar van afgeweken wor-
den. De (financiële) belangen van de enorme containersche-
pen en de omslag- en havenbedrijven zijn hierbij in het
geding. Overleg met de vaarwegbeheerders, dienstkringen,
gemeentelijk havenbedrijf, loodswezen en dergelijke was dus
bijzonder belangrijk. Het besluit om te starten met het trans-
port werd genomen in een vergadering waarbij vertegenwoor-
digers van alle betrokken partijen aanwezig waren: Rijks-
waterstaat, HeB, het sleepbedrijf en de vaarwegbeheerder.

Transport
Het transport van een tnnneldeel duurt ongeveer 10 uur.
Minimaal de helft van deze tijd is de Oude Maas volledig
geblokkeerd. Het eerste transport was gepland op 5 november,
maar werd uitgesteld vanwege het slechte weer. De volgende
dag kon het alsnog vertrekken. Elk transport werd begeleid
door vijf sleepboten en een duwboot. Vanaf elke hoek van het
tnnneldeel was een kabel uitgebracht naar een sleepboot die
voor of achter het element voer. Middenvoor lag een sleepboot
die met beide voorste hoeken verbonden was. De achterzijde
van het element werd geduwd door een duwboot. De stro-
ming van de rivier zorgde voor het daadwerkelijke vervoer.

94 onder de Spijkenissebrug door



om uiteindelijk op plaats van bestemming aan te komen

Peter Numan, projectdirecteur:

Het opdrijven van tunnelelement 2

was wel een ctisismoment.

Op zo'n moment merkje pas

hoe je als team elkaar nodig hebt

om tot een oplossing te komen.

Hieruit is wel gebleken hoe goed

er samengewerkt werd.

Daar ben ik erg blij om.

Thijs Proper; disciplineleider civiel technisch ontwerp:

Het transport en het afzinken blijven

enerverende onderdelen. Om met het

element te varen. Het is eigenlijk een

betonnen doos. Je weet dat het kan,

maar om op de rivier zo'n groot ding

te zien en ermee te manoeuvreren is

wel heel spectaculair!



het transport moesten verschillende tunnels gepas-
seerd worden. Dit vormde over het algemeen geen probleem.
De belangrijkste knelpunten in de route waren de Spijkenisse-
brug en de Botlekbrug in combinatie met het Hartelkanaal.
Het lastigst was de Botlekbrug. Het middelste deel van deze
brug kan geheven worden om de nodige doorvaarthoogte te
creëren. Maar helaas waren de elementen te breed om hier
onderdoor te gaan, de onderwatertaluds bij de pijlers van de
brug stonden in de weg. Daarom moest gebruik gemaakt
worden van de zijoverspanning. Omdat dit deel niet omhoog
kan, was de maximale doorvaarthoogte een probleem.
De oplossing leek eenvoudig: monteer bepaalde onderdelen
zoals de meet- en toegangsschacht pas op de plaats van
bestemming. Maar dan nog bleef er een probleem: de bodem-
diepte ten noorden van de brug was onvoldoende.

Naast de Botlekbrug liggen leidingen, veilig toegedekt met
zand en stortsteen. Normaal gesproken is de deklaag ongeveer
een halve meter, maar precies in de vaarroute van de elemen-
ten lag een hoop stortsteen van 2 à 2,5 meter.
Om onder de brug door te kunnen varen, moest deze 'puist'
verwijderd worden. Daarvoor was toestemming nodig van de
leidingbeheerders. Bovendien ligt dit punt op slechts kleine
afstand van de geboorde Botlekspoortunnel. dus ook de
Botlekspoortunnelcombinatie moest geraadpleegd
worden. Uiteindelijk werd toestemming verleend en kon het
transport beginnen. Vanwege de schuin oplopende kanten van
de bodem was de speelruimte echter niet al te groot.
Waterdiepte en waterhoogte werden dan ook nauwlettend in
de gaten gehouden. Eén van de transporten moest worden
uitgesteld vanwege een te hoge waterstand waardoor de
opbouwen op de pontons niet onder de Botlekbrug door
pasten.

96 met sleepboten werd elk element op zijn plaats gemanoeuvreerd terwijl er continu gemeten werd
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het laatste element op weg naar zijn vaste plaats

Willem Bijlsma, projectleider:

Mij staat het nog goed bij dat er 2 man

op dat ponton van 2 bij 3 zaten om de

lier te bedienen, voor het geval dat.

Die mannen hebben daar 16 tot 20 uur

zitten wachten. Er werden wel broodjes

rondgevaren met een bootje, maar toch.

Iedereen ging op zijn wenkbrauwen naar

huis, blij dat het uiteindelijk gelukt was.



De vier sleepboten konden vanwege hun hoogte niet onder
de zijoverspanning door, daarom lieten de achterste boten bij
de passage het element vieren. Tergelijkertijd voeren de voor-
ste boten door de geheven middenoverspanning om aan de
andere kant weer hun taak op te nemen. Op deze wijze kon
het element gestuurd worden terwijl de boten onder een
ander deel van de brug door voeren.

Na deze horde kwam het volgende knelpunt in het transport.
De Oude Maas mondt uit in de Nieuwe Maas, hier moet het
element rechtsaf slaan. Vanwege de stromingen is dit niet zo
eenvoudig als het lijkt. Zonder de juiste stroming kan het
element de Nieuwe Maas niet opdraaien. De stromingen zijn
sterk afhankelijk van het tij en dus moest het transport op de
juiste tijd arriveren voor een helpende hand van moeder
natuur.
Het einde van het transport was de afzinksleuf in de Nieuwe
Maas. Hier werden de meettoren en de toegangsschacht
geplaatst en gaven de sleepboten het element over aan zes
lierpontons. Dit gemanoeuvreer met ankerdraden was een
spectaculair gezicht. Omdat het eerste element is afgezonken
tegen het zuidelijke landhoofd, werden er twee lieren gespan-
nen vanaf de kant. De andere vier zijn gespannen vanaf pon-
tons. Voor de andere elementen zijn alle zes de lieren vanaf
verankerde pontons gepositioneerd.

Afzinken
Het afzinken is de volgende stap in het OTAO-proces. Dit is
een heel secuur karwei. De plaatsingstolerantie bedraagt
slechts 35 mm in horizontale richting en 20 mm in verticale
richting. Zo nauwkeurig afzinken in stromend water is geen
eenvoudige taak.
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'neus' en 'kin' op hun plaats werken in de zinkvoeg 99 -

Leon Kuij!en, voorman-timmerman:

In de zinkvoeg moesten 110 meter lange

rubberen profielen van ongeveer een

halve meter breed. Die waren zo zwaar

dat ze met 12 man ingetild moesten

worden. Ze moesten vastgezet worden

met platen van 75 kg. Waar 140 bouten

in moesten.

Leon Kuij!en, voorman-timmerman:

Met die zinkvoegen hebben we heel wat

gevangen. Als de zinkvoeg werd

gepompt bleef er 10 cm. water

Daarin vonden we garnalen, en

zelfs paling!
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Het element werd hangend aan de pontons naar beneden
om plaats in te nemen in de gebaggerde sleuf.

Het uitgangspunt voor het afzinken lag ongeveer 10meter
voor de definitieve ligplaats. Op dat moment bepaalde men
hoe ver de voorkant van het element nog van zijn voorganger
of het landhoofd verwijderd was, de afwijking ten opzichte
van de lengteas werd vastgesteld en de helling waaronder het
element lag, werd bekeken. Ook de breedtehelling werd goed
in de gaten gehouden.

Toen de kabels waren aangebracht en de lieren waren getest,
werden de ballasttanks in het element een beetje gevuld (met
ca. 2000 m3 water), zodat het element net was ondergedom-
peld. De tanks werden langzaam volgepompt, tot het element
met voldoende gewicht aan de draden van het ponton hing
om gestuurd te kunnen worden. Deze actie duurde ongeveer
drie uur. Vervolgens werd het element langzaam gevierd vanaf
de pontons. Op beeldschermen werd elke twintig seconden de
positie van het element weergegeven, men kon dus voort-
durend bijsturen. Na het afzinken werd aan de binnenkant
een omegaprofiel met klemstrippen vastgebout. Dit zorgt voor
de definitieve afdichting. Ter bescherming van het omega-
profiel is rondom beplating aangebracht. Later is dit verder
afgewerkt met een betonlaag.

De tunnelelementen
Het eerste element werd afgezonken tegen het zuidelijke
landhoofd, gevolgd door de nummers 2 tot en met 4-
Vervolgens is nummer 5 tegen het noordelijke landhoofd af-
gezonken. Als laatste werd nummer 6 afgezonken tegen
nummer 4. Om te kunnen manoeuvreren bleef er een ruimte
van 1,20 meter over tussen de elementen 5 en 6. Om de tun-
nel compleet te maken, is hier een betonnen sluitvoeg

. 100 het invaren van tunnelelement 1



camerabeelden van het (natte) sluitvoegbeton

Aart Schroevers, voorman-timmerman:

Bij het storten van de sluitvoeg bleken

de randen van de bekisting te lekken.

We probeerden alles dicht te maken met

schuim en vuilniszakken, maar de beton

was net soep. Gelukkig liep er meer in

dan uit en uiteindelijk kregen we de kist

toch vol.

Het was wel bijzonder omdat we het

met cameraatjes konden volgen. Het

lampje op de camera gaf bij de test niet

genoeg licht. Toen is Toon Verwijmeren

tussen de stalen plaat en het vlechtwerk

gekropen om slangenverlichting te gaan

leggen.

101 -"



gemaakt. Duikers brachten de dak- en zijschotten van de sluit-
voeg aan. Nadat de sluitvoeg was leeggepompt, zorgde de
waterdruk aan de buitenzijde voor voldoende zekerheid om de
tunnel droog te houden. Toen werd de uiteindelijke sluitvoeg
gemaakt in beton en vormde de tunnel een gesloten construc-
tie.
De duikers kwamen in actie bij elk element dat op zijn plaats
werd gelegd. Zij voerden onder water een controle uit, keken
ofhet ginaprofiel inderdaad goed aansloot, en of er geen puin
in de weg zat wat de stabiliteit of de afsluiting kon bedreigen
ofhet rubber beschadigen. Ondertussen werd er vanaf de
schacht op het element nog een meting uitgevoerd om te con-
troleren of het tunnelstuk in de juiste lijn lag.

Onderstromen en opleggen
Het onderstromen van de elementen is het laatste onderdeel
van het OTAO-proces. In tegenstelling tot de Eerste Benelux-
tunnel, waar alle elementen onderspoeld zijn, werden bij de
Tweede Beneluxtunnel de twee elementen (I en 5) die grenzen
aan de landhoofden via een ingebetonneerde leiding onder-
stroomd. Dit betekent dat er na het afzinken van het tunnel-
deel zand onder het element werd gespoten om als fundatie te
dienen. De voorlopige oplegging werd gevormd door vijzel-
pennen, uitschuifbare stalen 'pootjes' die al in de constructie
waren aangebracht en die onder water op tegels van 5 bij 5
meter rusten. Door de leidingbuizen in de vloer van het ele-
ment werd zand als een soort pannenkoek onder het element
gespoten. Zigzaggend is onder het element een reeks van aan-
eengesloten 'pannenkoeken' gevormd. Op deze manier is de
ruimte onder het element opgevuld tot een vlakke fundering
en draagt elke moot zijn eigen gewicht.
De andere elementen liggen op een van tevoren aangebracht
grindbed. Vanwege het overvarend verkeer moesten de overige

.- 102 het omegaprofiel wordt aangebracht in de zinkvoeg



nu nog door het deurtje

Leon Kuijlen, voorman-timmerman:

Bij het leeg laten Jopen van een zinkvoeg

tussen 2 elementen was het altijd een

wedstrijdje wie het eerste de deur open

kon krijgen. Een keer hadden we mensen

in het element die waren komen kijken.

De ontluchtingskraan werd openge-

draaid en het water spoot het element

in. Iedereen was dus nat, ook de bezoe-

kers!

1°3
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elementen in de zinksleuf direct op deze grindbedden worden
afgezonken. Zij zijn dus direct op hun definitieve fundatie
gelegd. Deze methode was nieuw voor Nederland. Eenmaal op
hun plaats zullen zelfs de heftige krachten, veroorzaakt door
de grote overvarende schepen, ze niet meer van hun plaats
duwen, zelfs niet als nog niet alle elementen zijn geplaatst.
De eerste keer ging het afzinken niet vlekkeloos. Het element
wilde niet diep genoeg zinken. Aanvankelijk leek het een
tekort aan ballast, Nadere inspectie wees echter uit dat er zich
een laag slib had afgezet op het grindbed. Een brainstormses-
sie van aannemer en opdrachtgever leverde de volgende oplos-
sing op: het slib inclusief het grindbed zijn weggehaald en
vervolgens werden nieuwe grindbedden aangelegd. Deze wer-
den zo ver uit elkaar gelegd dat er nog voldoende draagkracht
was en dat ertussen ruimte was voor afzettend slib. Hierna
zijn de volgende elementen zonder verdere problemen afge-
zonken op het grindbed.

Na het afzinken

Binnen in de tunnel begon het werk nu pas. Ter bescherming
van de werd hier een houtconstructie overheen
gelegd. Daarna zijn een betonconstructie en ter plaatse van
het plafond ook nog hittewerende platen aangebracht. Hierna
konden de kopschotbalken en de kopschotten worden weg-
gehaald. Toen het puin was verwijderd, lag er een doorgaande
tunnel. Het leek alsof de tunnel al bijna klaar was, maar er
was nog veel te doen ... Er werd onder andere een betonnen
constructie aangebracht over de houtconstructie. Tegen het
plafond werd dit weer afgedekt met brandwerende promatec
platen.
De tunnelelementen werden aanvankelijk aan de

."- 1°4
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maar het hele schot mag er tussenuit



Bas van Aart, constructeur-oniwerpleider:

Het spannendste was wel het afzinken

lIan element 4. Het slaaptekort telt

daarbij mee. Na een hele nacht en een

halve dag wachten komt het signaal om

naar beneden te gaan en de afsluiter te

openen. Zonder twijfel ging ik naar

beneden, 25 meter schacht en 7 meter in

het element, maar eenmaal daar in dat

nog "driivende" object was het wel heel

spannend. Hier en daar watergedruppel

en dan het opendraaien lIan de afsluiter

en een metersver spuitende waterstraal,

die na een paar minuten ophoudt. Het

mooie lIan het proces is dat de natuur

zijn werk moet doen: de waterdruk moet

het element op zijn plaats duwen. Toch

mooi dat lIan zoiets simpels

worden gemaakt .
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gehouden door het ballastwater in de ballasttanks.
Deze tanks met inhoud moesten gefaseerd worden verwijderd
en vervangen door ballastbeton. Hierna begon de afwerking.
Ook buiten de tunnel moest nog heel wat werk gebeuren.
De tunnel lag aanvankelijk nog in een open zinksleuf.
De hoeken van de tunnelelementen zijn weliswaar afgeschuind
om de kans te verkleinen dat eventuele slepende ankers blijven
haken, maar dat is vanzelfsprekend niet genoeg. Toen de
fundatie van de tunnel gereed was, kon de zinksleuf gelijk-
matig worden volgestort met (zee)zand. Hier bovenop is steen-
bestorting gestort. Daarmee is de tunnel ook beschermd tegen
bijvoorbeeld vallende ankers en erosie door de stroming.
De tunnel behoudt zo zijn noodzakelijke afdekking.

- 106
de ballasttanks ...



Ij···················· worden vervangen door ballastbeton 10}

Leo de Nooijer, timmerman:

Met het storten van het bailastoeton

hebben we gelachen met Jan, een lasser.

Toen het schafttijd was ging hij naar de

mixer toe om hem uit te zetten, maar

hij wist niet dat het beton nog zacht

was. Hij fiep dus naar de mixer en zakte

bij elke stap een stukje dieper weg.

Uiteindelijk hebben we hem er maar uit-

geholpen. Eerst hij, toen een sok en toen

de laars!
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en doorbouwen aan de ruimtes boven de zuidelijke inrit



Martin ~an den Bosch, geodetic consultant:

Na het afzinken en de eindmeting vanaf

de wal, doen we altijd een onafhankelijke

eindmeting vanaf de schacht om de

"kont" van het element na te meten.

Toen ik bij het vierde element op het

ponton kwam voor de eindmeting.

stond Wil/em Boonstoppel daar klaar

met champagne omdat ik mijn tooste

element afgezonken had.

Dat was wel bijzonder.

109
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Werken aa rking



Afwerking van de tunnel

Nadat in februari 2000 het laatste element werd afgezonken,
is er nog anderhalf jaar gewerkt om de tunnel klaar te maken
voor verkeer. Om verkeersveiligheid in de tunnel te verhogen,
zijn er aan beide zijden van elke autobuis barriers geplaatst
tegen de wanden die auto's geleiden als ze tegen de kant bot-
sen. De barrier houdt de auto op de weg en het ongeluk blijft
beperkt tot een 'schampschot'. Boven de barriers zijn witte
tegeltjes geplaatst. Deze zorgen voor meer licht in de tunnel
doordat ze het licht van de tunnelverlichting en de koplampen
weerkaatsen. In totaal zijn er in de Tweede Beneluxtunnel
800.000 tegeltjes geplaatst. Hiervoor is 22.000 rrr' muur
voorgesmeerd met tegellijm, een oppervlakte ter grootte van
4 voetbalvelden! Daarna is het asfalt gelegd en zijn de lijnen
getrokken. Het stuk beton is een echte snelweg geworden!

Middentunnelkanaal
Tussen de twee tweebaans auto buizen ligt de dienstkoker.
Deze koker, het middentunnelkanaal, bestaat uit twee verdie-
pingen. De onderste verdieping is de voornaamste vluchtroute
in geval van calamiteiten en is te bereiken via vluchtdeuren.
Doordat het middentunnelkanaal onder overdruk kan worden
gehouden, kan er geen rook of vuur instromen. Via deze
koker kunnen de gebruikers veilig naar buiten. De bovenste
verdieping herbergt alle kabels en leidingen voor de verlich-
ting, ventilatie, snelheidsindicatie en detectiesystemen van de
tunnelbuizen.

Dienstengebouw
Zowel op de noord- als op de zuidzijde staat een diensten-
gebouw op het landhoofd. In de dienstengebouwen zijn alle
elektrotechnische voorzieningen aanwezig zoals twee

112 zicht op dienstengebouw en lamellenwand in aanbouw



Leo de Nooijer; timmerman:

De lamellenwand was ook wat. Er was

veel wind en regen en dan moest je in

een hoogwerker naar boven. Daar wen

je wel aan, maar het blijft een groot stuk

naar beneden, naar de weg in de tunnel.

Het staal van het eerste hijsfmme was te

lang waardoor de lamel 20 cm. boven

de grond bleef hangen. We zijn 2 dagen

bezig geweest, in de kou, om dat aan te

passen. Maar je hebt er wel veel trots

van. Nu kun je zeggen 'Dat heb ik

gemaakt'. Ja het is een plaatje, het

steekt er echt uit.

plaatsen van de lamellen 113 ~.



traforuimten. een ruimte met de kasten voor de regeltechniek,
een luchtbehandelingsruimte, elektriciteitsruimte. accuruimte.
bergruimte, zitruimten en verder een keuken, douche en
toiletten. De 'echte' bediening van de tunnels is gevestigd in
het dienstengebouw op de zuidoever, compleet met beeld-
schermen, zodat alles onder controle kan worden gehouden.
Omdat de elektriciteit, zeker in geval van calamiteiten, niet
mag wegvallen, zijn er verschillende noodstroomvoorzieningen
getroffen. In de accuruimte staan accu's die in de elektriciteits-
behoefte voorzien tijdens het opstarten van de grote diesel-
aggregaten die de noodstroom verzorgen. De dieselaggregaten
nemen daarna alle functies en systemen over.
De energie komt aan de zuidkant binnen en moet van daar
naar de noordkant worden getransporteerd. Het overbruggen
van zo'n grote afstand brengt veel verlies met zich mee.
Daarom wordt het aan de zuidkant omlaag getransformeerd
en aan de noordkant weer omhoog met behulp van midden-
transformators (het zgn. step-up-step-downprincipe).

Waterkelders
In beide landhoofden zijn grote waterkelders aangebracht met
elk ca. rroo m' bergingscapaciteit. De pompen zorgen, bij een
bepaalde hoeveelheid water in de kelder, voor de afvoer van
het water via leidingen naar de Nieuwe Maas. In deze grote
waterkelders wordt ook het instromende wegwater afgevangen
en het water uit het ZOAB. In een aflopende tunnel verzamelt
het water zich op het diepste punt. Daarom is hier een water-
kelder gemaakt met een bergingscapaciteit van ca. 30 m'.
Het water wordt van hieruit naar de grote waterkelders van de
landhoofden gepompt. In geval van een calamiteit, waarbij
vervuilde stoffen in de waterkelders stromen, kan de vervuilde
vloeistof apart worden afgevoerd via een leidingstelsel.

- 114 het doorslijpen van de tijdelijke voorspanning



met grote letters staat het op de gevel van het dienstengebouw
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en een flinke laag asfalt
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rond de inrit noord is men begonnen met opruimen



Techniek
Een automobilist die door een tunnel rijdt, beseft vaak niet
hoeveel techniek er aanwezig is in die tunnel. Toch is daar wel
wat van te zien. Al voordat men de tunnel bereikt, ziet men
portalen met verkeersinformatiesystemen. Hierop wordt infor-
matie gegeven over baangebruik, files en de maximumsnel-
heid.

Hoogtedetectie
Vervolgens passeert men de portalen met hoogtedetectie.
Hier wordt met behulp van een infrarood oog gekeken of
vrachtwagens niet te hoog (beladen) zijn. Omdat dit systeem
vanwege opbollende en flapperende zeilen niet altijd optimaal
werkt, is er een tweede systeem met een draadje dat breekt als
een voertuig echt te hoog is. Is dit het geval dan gebeuren er
verschillende dingen: het verkeer erachter wordt gemaand om
langzamer te rijden, vóór het te hoge voertuig gaat het stoplicht
op rood en gaan slagbomen omlaag. Voordat de chauffeur
verder mag, meet de politie het voertuig. Zij bepalen ofhet
voertuig door de tunnel mag of moet omkeren.

Verlichting en ventilatie
De verlichting in de tunnel is een zelfregulerend systeem, de
lichten reageren op de lichtsterkte buiten de tunnel. Met dit
systeem wordt flink wat energie bespaard.
In de tunnel worden grote ventilatoren gebruikt om te zorgen
dat er steeds schone lucht aanwezig is. Dit is vooral belangrijk
bij files. Ook om het middentunnelkanaal onder overdruk te
houden worden ventilatoren gebruikt. In geval van calamitei-
ten kunnen de grote ventilatoren de rook uit de tunnel blazen.

120 installaties in het dienstengebouw



Rlnus Priester, directie elektromechanische installaties:

Het meest bijzondere waren wel de

SAT's, testen bij de ingebruikname van

de hele technische installatie.

Bijvoorbeeld signalering met hoogte-

detectie, daar moet niet alleen de

detectie plaatsvinden, maar ook moet

het stoplicht op rood staan, de slag-

bomen omlaag, het verkeer erachter

moet gewaarschuwd worden met

snelheidsborden, alles zit aan elkaar

gekoppeld. Er moet dan getest worden

om de software kloppend te krijgen en

dat kan pas als installaties aangesloten

ZIJn.

Het is spannend of het wel werkt, maar

ook de fasering met het civiele werk

moet kloppen.

mooie architectuur boven de grond 121



Signaleringsborden
Boven de wegen in de tunnel hangen kleine signaleringsbor-
den waarop dezelfde signalen worden doorgegeven als op de
borden aan de portalen buiten de tunnel. Om te voorkomen
dat ze van het plafond worden gereden, hangen de borden in
een framewerk waardoor ze om kunnen klappen.

Veiligheid
Een belangrijk onderdeel in de bewaking van de veiligheid
zijn de camera's en speakers. Met behulp van de speakers
kunnen de operators in het bedieningsgebouw mensen in de
tunnel toespreken. De camera's houden in de gaten of alles in
orde is, maar zijn ook onderdeel van het detectiesysteem dat
bijzondere objecten registreert. Op deze manier worden stilge-
vallen auto's opgemerkt, afgevallen ladingen en ook personen
die in de tunnel lopen. Er zitten lussen in het wegdek die de
snelheid registreren. De bewakers in het bedieningsgebouw
kunnen het verkeer vertragen en de politie inschakelen. Wat
velen niet weten, is dat er in de tunnel hulpposten aanwezig
zijn met telefoon en brandblusser. Op het moment dat de
deur van een hulppost wordt geopend, ziet men in de controle-
kamer op een beeldscherm via de camera wat er aan de hand
is. Met behulp van de telefoon in de hulppost kan ook direct
gecommuniceerd worden met de operators in het bedienings-
gebouw. Met de poederblusser die in de posten aanwezig is,
kan een chauffeur zelf meteen actie ondernemen. De gealar-
meerde operator neemt contact op met de hulpdiensten.
In de tunnel zelf zijn hittewerende platen aangebracht om de
tunnel zoveel mogelijk te beschermen tegen de invloeden van
vuur en rook. Deze constructie is in staat om gedurende 120

minuten een brand met een temperatuur van 1300 oe te weer-
staan.

122 vele kilometers kabel trekken (500 krnl) ...
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Voor de operators is er in het bedieningsgebouw een heel
bataljon aan beeldschermen, die aanspringen zodra er een
afwijking optreedt. Een langzaam rijdende auto wordt al
gesignaleerd voor hij eventueel tot stilstand komt. De opera-
tors bewaken overigens niet alleen de oude en de nieuwe
Beneluxtunnel, maar ook delen van de A2o, Ars, A29 en ArG.
Van de Ridderster tot de Botlek, de Moerdijkbrug en
Heinenoord bewaken zij de wegsignalering.

De fietsbuis

Aan de fietsbuis is bijzonder veel aandacht besteed. Vooral de
sociale veiligheid en de uitstraling waren hierbij erg belang-
rijk. Via de prachtige overdekte entree komen de fietsers en
voetgangers binnen. Zij worden naar de tunnelbuis gebracht
via liften en roltrappen. Deze voorzieningen moeten natuur-
lijk wel worden onderhouden. Onderhoud en netheid zijn
aspecten die bijdragen tot sociale veiligheid.

Helling
De helling van de fietsbuis is ten opzichte van de verkeers-
buizen flauwer. Dit is gerealiseerd door in het midden van
de tunnel de vloer ruim 2 meter hoger te maken waardoor
de fietsers 2 meter minder hoeven te klimmen. Op deze con-
structie is het kenmerkende rode asfalt voor fietspaden aan-
gebracht.

Afwerking
De muren zijn ook hier betegeld met witte tegels. In blauwe
tegels staat de tekst van een gedicht dat [ules Deelder schreef
voor zijn dochter Ari.

124 fietsen langs een gedicht



Voor Ar;

Lieve Ar;

Wees niet bang

De wereld is rond

en dat istie allang

De mensen zijn goed

de mensen zijn slecht

Maar ze gaan allen

dezelfde weg

Hoe langer je leeft

hoe korter het duurt

Je komt uit het water

en gaat door het vuur

Daarom lieve Ari

Wees niet bang

De wereld draait rond

en dat doettie nog lang

Ju/es Deelder

125



Op regelmatige afstanden in de buis zijn alarmknoppen aan-
gebracht waarmee in geval van nood contact kan worden
opgenomen met de operators. Camera's zorgen ervoor dat de
operators, ook zonder dat iemand op de alarmknop heeft
gedrukt, kunnen zien of er problemen zijn. In deze buis zijn
vanzelfsprekend ook ventilatie en verlichting aangebracht.
Er is meer aandacht besteed aan details, zoals de tl-buizen die
hun licht weerkaatsen tegen de roestvrijstalen plafondplaten.

126 overkapping van de netsbuisentree



de lift en roltrap van noordkant fietstunnel
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fiets lift en roltrap
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zuidelijke inrit van l' Beneluxtunnel anno 2000



De (eers luxtunnel
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De bouw van de Beneluxtunnel

De eerste Beneluxtunnel is geopend in 1967- Deze diende
om de Maastunnel te ontlasten, net als de Van Brienenoord-
brug. De bouw van de tunnel was aanvankelijk uitgesteld
door het Rijk maar vanwege de grote plaatselijke belangen
werd op initiatief van de burgemeester van Vlaardingen,
mr. T. Heusdens, het 'comité Beneluxtunnel' opgericht.
Dit comité groeide uit tot de Beneluxtunnel N.V. waarin deel-
namen de gemeentes Rotterdam, Schiedam en Vlaardingen,
de Kamers van Koophandel voor Rotterdam en de Beneden-
Maas, alsmede achttien bedrijven uit het betrokken gebied.
In opdracht van deze N.V. werd de Beneluxtunnel gebouwd
en nadien ook geëxploiteerd. Door de tunnel als toltunnel te
exploiteren, zijn de kosten terugverdiend. De afspraak was
dat de tunnel zou worden geëxploiteerd tot het moment dat
de doorgaande wegen klaar waren, waarna het Rijk de tunnel
tegen boekwaarde, plus exploitatiekosten en rente minus de
tolopbrengsten, over zou nemen.

De bouwers
De eerste tunnel is ontworpen door de directie Sluizen en
Stuwen van Rijkswaterstaat (nu Bouwdienst) en uitgevoerd
door de N.V. Nesturn n. Deze aannemerscombinatie was
samengesteld uit de N.V. Amsterdamse Ballast Maatschappij,
Christiani & Nielsen N.V., Van Hattum en Blankevoort N.V.,
de Hollandse Beton Maatschappij N.V., de N.V. Internationale
Gewapendbeton Bouw, de N.V. Nederlandsche Aanneming
Maatschappij v/h Firma H.F. Boersma en de N.V.
Nederlandse Betonmaatschappij Bato.

Het bouwen
Er zijn veel overeenkomsten te noemen tussen de eerste en
de tweede Beneluxtunnel. Voor beide zijn de tunnelelemen-
ten gebouwd in een dok en vervolgens over het water getran-
sporteerd naar de afzinkplaats. Bij allebei de tunnels zijn de
diepste delen van de toeritten gebouwd in een bouwkuip.

Het Madroeldok is hierna niet meer als dok gebruikt, maar
als haven in gebruik genomen. De tunnelstukken van de
Tweede Beneluxtunnel zijn gebouwd in het bouwdok
Barendrecht op de noordoever van de Oude Maas.
In dit Barendrechtse dok zijn nog elementen voor diverse
andere tunnels gebouwd.

Maar er zijn ook veel verschillen. Zo zijn de elementen van
de eerste Beneluxtunnel in het Madroeldok gebouwd.
Het uitgraven en inrichten van dit dok op de zuidoever van
de Nieuwe Maas begon in april 1962. In het dok werden 8
elementen gemaakt van elk 93 meter lang. De grond was niet
bijzonder goed van kwaliteit, waardoor een deel van het talud
aan de zuidzijde van het bouwdok tijdens de bouw spontaan
instortte. Gelukkig had dit nauwelijks invloed op de werk-
zaamheden.

Een ander groot verschil is dat bij de eerste tunnel de
funderingsblokken aan de elementen vastzitten.
Deze oplegblokken hadden een naar boven uitstekend 'oor'
zodat het element behalve verticaal ook horizontaal kon wor-
den gesteld met behulp van vijzels. de tijdelijke fundatie van
de oplegblokken werd in de Tweede Beneluxtunnel door de
oplegtegels verzorgd. In deze elementen zat, behalve de
lijke langsvoorspanning ten behoeve van het transport ook
definitieve dwarsvoorspanning in het dak.
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De huidige materiaalkwaliteit en rekentechniek heeft de
dwarsvoorspanning overbodig gemaakt.
Om verzakken van de N.A.M. opslagtanks ten gevolge van de
bemaling te voorkomen werd op de grens van het werkterrein
een scherm in de grond gespoten. Inmiddels mag er nog
maar zeer beperkt bemalen worden, zodat de damwanden van
de tegenwoordige bouwkuip veel zwaarder moesten worden
ontworpen.

Bij de eerste Beneluxtunnel zijn bij de bekistingen nog stalen
vakwerkconstructies gebruikt voor het ondersteunen van het
houtwerk in plaats van IPE en HE balken. De manuren waren
in die tijd nog goedkoper dan deze zware staalprofielen. Om
de waterdichtheid te garanderen - de betonkwaliteit was toen
minder dan tegenwoordig - zijn de elementen aan de buiten-
kant voorzien van een rubberoid laag met daaroverheen weer
een laagje van beton.
De Nestum II had indertijd een eigen betoncentrale op het
werk. Vanaf deze centrale met een capaciteit van 90 m' ju
werd het beton met vijf speciale hefkiepauto's naar het werk
gebracht. Deze wagens met een capaciteit van 2 rn' waren
overgenomen van de werkzaamheden aan de Haringvliet-
sluizen. Via 2350 meter werkweg van 6,5 meter breed was het
werk goed bereikbaar.
Er werden negen grote kranen ingezet om grind, zand, wape-
ningsstaal, bekisting en beton op de juiste plaats te brengen.

Het grootste verschil is echter de breedte van de tunnels.
De eerste Beneluxtunnel bevat twee dubbele rijstroken voor
auto's met een tussenliggende vluchtstrook en heeft een
breedte van 24 meter. De tweede tunnel is meer dan twee
maal zo breed en bevat naast rijstroken voor auto's ook buizen
voor fietsers en metro.

- 134 de activiteiten in het toenmalige bouwdok
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Het afzinken
Voor de eerste tunnel is in de rivierbodem een zinksleuf
gebaggerd, eigenlijk op praktisch dezelfde manier als het later
voor de tweede is gebeurd. Het afzinken ging wel iets anders.
De elementen werden getransporteerd tot boven hun ligplaats.
Ze werden afgezonken door middel van een speciaal stelsel
van patentankers en wallieren. Met behulp van de vijzels
konden nog plaats correcties worden uitgevoerd.
De oplegblokken werden op grind gefundeerd. Deze voorlopi-
ge fundatie werd op de rivierbodem aangebracht door middel
van grindtorens.
In de jaren '60 mochten er nog mensen meevaren in het ele-
ment. Zij gingen aan boord als het sein 'gaan' werd gegeven.
Ze bemanden de ballasttanks en bedienden de vijzels: de
hamerkopbout, waarmee het afgezonken element met een
kracht van ISO ton tegen zijn voorganger aangetrokken kon
worden en de horizontale en verticale vijzels. Nadat het ele-
ment was afgezonken en op de voorlopige oplegging lag, werd
het onderspoeld met zand met behulp van spoeltorens welke
op het tunnelstuk reden. Dit zandbed vormde de definitieve
fundatie waar de elementen op rusten. Bij de Tweede
Beneluxtnnnel zijn enkel de landhoofdelementen onderspoeld.
De elementen waren tijdens de afzinkoperatie bekleed met
'slibschorten', gemaakt van geplastificeerd nylon.
Op deze manier kon er geen ongewenst slib onder het ele-
ment komen. De hele afzinkoperatie vond plaats tussen 27
maart en 31 oktober 1966.
Het afzinken bij de Tweede Beneluxtnnnel gebeurde door
middel van de later aangepaste methode met een afzinkpon-
ton, waarbij voor de elementen 2, 3, 4 en 6 geen draden meer
naar de wal liepen.

De 2 tegels waarop wordt afgezonken werden nu vooraf op de
rivierbodem geplaatst. De neusconstrncties waarop het stuk in
eerste instantie werd gepositioneerd zijn sterk verzwaard en
de horizontale trekvijzel is niet meer in gebruik.

Het ontwerp
Een groot verschil bij het maken van het ontwerp van de eer-
ste Beneluxtnnnel was de afwezigheid van de computer.
Tegenwoordig kan men met één muisklik twaalf alternatieven
doorberekenen ofbudgetaanpassingen doorvoeren.
Dat was in de jaren '60 wel anders. Rapporten waren daar-
door een stuk minder lijvig, aanpassingen in het budget of de
planning kwamen duidelijk minder vaak voor. De reden: sim-
pelweg omdat het wijzigen, doorrekenen en overtypen te
arbeidsintensief was.

Een tunnel is over het algemeen erg donker, zelfs als er goede
verlichting is. Het lichtniveau buiten de tunnel en in de tun-
nel is bijna altijd verschillend. Zeker op een mooie dag heeft
het inrijden van een tunnel een verblindend effect.
Het menselijk oog heeft nu eenmaal enige tijd nodig om te
wennen aan de overgang van licht naar donker. Om die over-
gang zo eenvoudig mogelijk te maken, zijn er boven de rij-
stroken van de eerste Beneluxtnnnel roosters geplaatst. Deze
roosters zijn zo geplaatst dat ze wel daglicht doorlaten, maar
het directe zonlicht tegenhouden. Op deze manier wordt een
lichte schemering gecreëerd en hebben de ogen van de auto-
mobilist langer de tijd zich aan te passen. Dat was een oplos-
sing die aansloot bij de toen heersende ideeën. Tegenwoordig
denken we daar anders over. In de Tweede Beneluxtnnnel
wordt daarom gebruik gemaakt van tegenstraalverlichting.

het heien was 40 jaar geleden nog op stoom
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moot overzicht van de innt en het Madroeldok



Wat de eerste Beneluxtunnel verder bijzonder maakt, is dat
het mogelijk een van de laatste werken is geweest waar nog
een personeelsvereniging op het werk was. In die tijd verhuis-
den mensen nog naar de plaats waar het werk werd uitge-
voerd, vaak met hun hele gezin, waardoor een bijzonder hech-
te groep ontstond. Ook buiten het werk ging men daardoor
veel met elkaar om. Enkele uitvoerders, een opzichter, de wal-
kraanmachinist en de voorman woonden naast elkaar in een
straatje van keethuizen. De bouwvakkers woonden toen al niet
meer op het werk, maar reden er, net als nu, in auto's en bus-
jes heen.

Ombouw van de Beneluxtunnel

In de tunnel
De eerste Beneluxtunnel moet voor het openstellen van de
Tweede Beneluxtunnel geschikt gemaakt worden voor noord-
zuid wegverkeer. Uiteindelijk zullen de buizen van de eerste
tunnel enkel nog het noord-zuid verkeer faciliteren. Het ver-
keer in de andere richting kan van de twee autobuizen van de
nieuwe tunnel gebruik maken. De ombouw van de eerste
Beneluxtunnel is aangegrepen om de tunnel aan te passen
aan de eisen van de tijd. Tijdens de aanpassingen maakt het
zuid-noord autoverkeer gebruik van autobuis E van de nieuwe
tunnel. Dit maakt het mogelijk de ene buis van de oude tun-
nel in zijn geheel af te sluiten en in een keer aan te passen.
Bij de ombouw wordt de ventilatie aangepast aan de huidige
normen. De verlichting is omgezet naar tegenstraalverlich-
ting, zodat de verlichting in beide tunnels gelijkwaardig is.
Bovendien bespaart men hiermee op de energiekosten.
De hulpposten en poederbluskasten zijn vernieuwd, evenals
afsluiters, intercoms, schakelaars, verlichtingsarmaturen,

de tunnelelementen liggen te wachten



Poul van der Borght, senior werkvoorbereider:

De eerste Beneluxtunnel was een van de

laatste werken, waar op het werk een

personeelsvereniging was.

De personeelsvereniging organiseerde

uitstapjes, feestjes, pingpongavonden.

sinterklaas en oriëntatieritten voor de

werknemers. Mensen verhuisden toen

nog vaak naar het werk, en samen

vormden zij een hechte groep.
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verwarming, lichtwaterhaspels en sproeischuimblussers.
De vier aparte luidsprekers zijn vervangen door één samenge-
stelde die tegen het plafond hangt. Ook is er een Hoge
Frequentie-installatie ingebouwd zodat de hulpdiensten kun-
nen blijven communiceren met de centrale in geval van nood
en Radio I en Radio Rijnmond kunnen worden ontvangen.
Ook zijn de vluchtdeuren aangepast: de draaiende deuren zijn
vervangen door schuifdeuren. Het asfalt is vervangen en in
het nieuwe asfalt zijn lussen aangebracht voor de verschillende
detectiesystemen, onder andere het snelheidsdiscrirninatie-
systeem.
De inrichting van de tunnel is gelijkwaardig gemaakt aan de
nieuwe tunnel. Alleen de doorrijhoogte van de eerste
Beneluxtunnel kon niet aangepast worden. Dit zou namelijk
betekenen dat er in het ballastbeton gefreesd zou moeten
worden. Hierdoor zou het benodigde gewicht, dat de tunnel
beschermd tegen opdrijven, in gevaar kunnen komen.

Buiten de tunnel
Niet alleen in de tunnel, maar ook daarbuiten moest heel wat
werk verzet worden. Denk bijvoorbeeld aan het vernieuwen
van de portalen en het vervangen van de matrixbakken die
daar aan hangen. Als de automobilist de andere richting
oprijdt, zijn de bestaande informatiesystemen immers niet
leesbaar, behalve dan in de achteruitkijkspiegel.
Voor deze en andere technische voorzieningen is nieuwe
bekabeling aangebracht. Vanwege de gewijzigde rijrichting
moesten de wegdeklussen en de detectiestations worden
aangepast evenals de noodstroomvoorzieningen.



ook toen werden de tunnelelementen 's nachts afgezonken

............................ .



Gitte de Bruin, projectsccretaresse:

Op vrijdag 25 augustus 2000 ben ik

getrouwd en ik heb hier dan ook

mijn trouwfoto's gemaakt Ze had-

den de keet versierd en er was taart

en champagne, een speech van

Peter Numan en heel veel felicita-

ties. Het was heel hijzonder en een

grote verrassing dat iedereen er

zoveel werk van had gemaakt.

Het heeft zelft in de lokale krant

gestaan, dat was heel leuk.

Ook tijdens de bouw van de eerste

Beneluxtunnel waren er huwelijken.

Behalve Paul van de Borght, trad

ook projectsecretaresse Ada in het

huwelijk.

xtutfuel als loc'atie Voor huwelijK
tweede B(~ndu)'!.UJH1cl.

dl.:' klaar is 2.3; er dag en
nacht verkeer do»r Je t:mnt"Î rii-
den.
Gîne IS ]Jro;(;Î.:f;;('e;retsH'SSC yar:
foP!', ~;.;.nlH"n''''Y'(,'(HT','h;r,';'~:',..,~;""

met tk bouw is
kga's wilden h~~l,
rassen door de
~-.~\·:e1ienke Je
tHt1'C ~nh:1S() \\'I.':Î.lf;.l1

141 -3



Opsteker voor bouwer
Tweede Beneluxtunnel
Van mu';e redt:ï<"ti(:: tt-chnie!<
p.t}rf_",i.~U~A}i-.He·t 't·i.~i'df: eiQ;~üe{~t
vaa ~~ T);Nc~(}r&fk~H_ei';,r~~:~H~ne::
\'" ""mlk:- h;,per-"'ll <Yll
~.t;f' "p <Je t,<,~eJ))
~.:<,' M~·~g.Kmn<"ad
,,,,c"<ó'kehA,, ~.:)\~<;hNo s::u;t",l:'ü •.:

dH
n~~t Pf~R~:f:t~f:;f~~n;?,~:<f.::3,~:~12'
f;>~HÓ~:.;;~'V*r10~:r.~f:;:<m<~~'(~:.~;;1~nn~~t
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32n
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In nUY{~l~khn' !"tl.:üpiX d.<! ;unnH.~~H<:·Ç
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HH!n;- snd!e 1km~Hhhfng van
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t'h>~ iJ;;:
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Cobouw 11 januari 2000
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Een belangrijk en in het oog springend project als de Tweede
Beneluxtunnel staat natuurlijk volop in de schijnwerpers.
Op verschillende manieren is de Tweede Beneluxtunnel aan bod
gekomen in de media. In dit hoofdstuk volgt een collage van
knipsels uit diverse kranten en tijdschriften.

]

Bouw Tweede neluxtunnel van start

n
voor

Rijkswaterstaat praat met gemeente en Shel! :;
~ikf0-

a eliagengrondverkoop :
neluxtunnel bijna rond

Tunuelelementen niet
verkeerd ingevaren.

KK vluardingen.

tussen Vlaardingen en Pernis straks eindelijk overbodig

,Benel Un en 2e
onmisbaar voor

eluxtunnel
otterdamse regio'

Tweede BenehJxtunna! geeft 9ba
I
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Opsteker 'Voor DOtIWer
T~weedeBenehrxtunllel

BEZOEK DE AANLEG VAN DE
2EBENElUXTUNNELEN
BENELUXUJN

de beurs organiseert
Ahoy' Beurzen bv dagelijks een
excursie naar de 2e
Beneluxtunnel en de Beneluxhjn.
Hiervoor zijn twee bussen
beschikbaar voor maximaal 150
bezoekers. De excursie omvat
een uitzonderlijke rondgang langs
de nog in aanbouw zijnde tunnel.

Reusachtige maquette
van Ze Benelratnnnel

Nog maar weiniqen hebben de
bouwput van dit bouwwerk kJin-
nen bezichtigen. Tevens is
grepen een bezoek aan het
rnatiecentrum Rijkswater
waar maquettes, artist in
slons, gebruikte rnateriele .
nieuwe technieken kunnen,
den bekeken. Bij dit alles
kundigen aariwEizlg om
vragen te antwoorden.

mil ~~~ f:mC}~ @OO~ ~ 5OOO~d &i': ~rt<i,<~~Ww~~"~
~tweollilt ~kmtuR_. nIS ~ ~ ft boo., o!Ud"2d~.
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·Tunnelbak op weg naar afzinkplaats 11

Vanuit Barendrecht is gisteren het eerstetunnelelement voor de tweede Ben,
gezonken. c •• ' w •• '" ••••••••••••• ~



Gitte de Bruin, projectsecretaresse:

De afgelopen driejaar heb ik heel veel

geleerd. Ik kwam binnen om overal bij

te springen en nu kan ik alles alleen. Ik

heb veel leuke herinneringen aan deze

tijd. Het is alleen zo jammer dat er

steeds mensen weggaan als een bepaald

onderdeel klaar is en het clubje zo steeds

kleiner wordt.
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Brandproeven belangrijk VOl
Ervaringen bruikbaar voor zowel nieuwe als oude t ti Clnels
Om te olldel'ZOOkenhoe VU1ll'en =ook zich onder verschillende om·
s~deJi gedragenm eentlllUlel oolldt Rljilswatersw.llt vl..jmen
lIrlUldllrot-'eJlm de 2dl! Benellu:tl:.imel tUSSCllRotterdam en VJaar·
clÎllgel'~Door OCP.llGte stiehteü.kan g:>eliworden gekekellllllllr allerlei
te~1i1e ~ll. &gin volgenlijlllll'wozdtook o.illierzooot hoe men-
sen zich;n eenlllllIlel vol rook geci.~agell.Gisteravond eJlllfgelollcn
ucht werden llroeven gelÏ.?.anmet de ventilatie. .

Rllttllrdelll - Fotogrllfen verdrin-
gen zich voor het plateau als werd
de nieuwste creatie van Coco
Chanel onthuld. Op het bordes
staan twee brandweermannen, Ze
zien er in huri reflectertmde pal<.
ken bev&1lig uit, dat wel, al voelen
?.t zich duidelijk :liet op
mak met de aandacht.
hand een vuurreed blusa
Ttlil!re.<'l hen in een alg
Ope1Kadett met afgeplal<
merpJ.aten. Zie hier het dl
de ventilatieproef.
li~ is inmiddels de vijf
•.l_.. 7"lI:~1·-·-"-_~J.__t op

glee<
zien ,

Door.Yvonne Keunen

~Ïléén van ee nog niet in gebruik genomen buizen v
wordt de laatste hand gelegd aan do brandpro~f van
verwachte autobrand te simuleren spelen twee zee
en werëe olie ontstoken in een bed van :zand en ai

'd!!i~l:':\I'i'I'\'i1 w;'r .tc!•.·~:t'aout- in ltll.\.·.l \"i.1illl·ll !):.mJI'll !!I:!o\il;~t

"-tl):;U hij :lll:< lil I;\;i\ld\,. um 0;1;;\' in .:\: l"'w~\k!\\'lw:wiHlllnd.
iuH"'l1 ~!\'n~':WlHi~Ivudcn jilh··

::r ,1.\! h-!~i.il;t'n cm de •.:Ii'i.'l"h:n 11:

(!t' (li't'f1int: i;11 dl' 11lI~::I::er \ •."•.-cr

,;1:. !::I:,!W uil/inl. \\\' wi!ti' n W·l,IJ'

plafond ziet alroetzwart. Daarwas
overigens op gerekend. Uit voor-
torg zijn plafond en witte tegel-
muren llfged~.kt met honderden
meters spaanplaat, "Om te voor-
komen dat we straks heel veel
moeten schoonmaken," zegt pro-
jectleider Remco Verschoor.
Deze proefis bijzonder, omdat mi-

Tui1.llelveiligheid. De ervaringen
die we hier opdoen. helpen ons.
dlllU'bij. Er mag natuurlijk geen
onzin in zo'n wet staan."
De dodelijke ongevallen in Oos-
tenrijkse en Zwitserse bergtun-
nels zJ.jnvolgens de minister niet
de eanleidillg geweest VCOl' de
proeven. Het besluit daartoe was
cl veel eerder genomen. SL"Ilpe1·
weg omdat nu tijdelijlt een tunnci
beschikbaar was. De 2de Benelux·
tunnel wordt pas halfvolgendjaar
in gebruik genomen. Netel~.nbos.
"Bovendien zijn de tunnels in
Oostenrijk niet helemaal verge-
lijkbaar met die in Nederland.

stoelwordtm}bll":"'~;:. ·:t({behulI
van een br,mu",·; ,r .;: xuol slaat
de vlammen H:l: ~:::. l'u:ne.'1. er
kruipt een c~~;m::'.•:;:~.:.·v~)lkcndel;
omhoogtegen )ll~t:I}:'::I!IJ.
Het is wonderluk [e". ."." hoe hel·
der het zicht j,; nlll ...":·> de auto
terwijl, ~arnt~!a\il~: (:•.1 tunnel,
wand [uist dikk-- !:'::.:r:' ;:ookwol·
ken tonen die ~,;':i:: ....,'." fel schij·
nende koplamp cf,' ::·3 wegl!el!
\TijV.'e1 geheel aan ';.,". richt o..'lt.
trekken. Kenner; ·'.'::'Ü.'D echter
d2.tschijn bl'dric,<" '''':' ;,~ de ante
?;ou staan, wordt d•.., .' :t'm èkec1
ontnomen. BOVl"n,1 :.. u i. het el
naar schatting dr;,··.',·'"cicrd grn.

': dat overle-

Wel brand, geen paniek
in nieuwe Beneluxtunnel

.,;; volgende
··:~~{mzi.1ng~
rookgedrag,

n, brandde-
:r';::;.illatie.In
.,.'"-tilalie .-en
·"'.';:mdul<!ing
·:'.'l'~t.áe alar-
"'" secenden

mwr ..................• -..-..................... . ..



Tweede Benehrxtunnel

Brandproeven belangrijk voor eel
Ervaringen bruikbaar zowel voor brandweerénQ~~

en ontstaat stoom als de sprin- geren op dichte rook. pok kijken
klerinstallatie wordt aangezet? Of we of geluidssignalen mensen in
geeft het sproeiwater slachtoffers zo'n situatie positief kunnen beïn-
juist meer kans om te vluchten? '. 'vioeden." Worm onderstreeptdat
Het zijnvragenwaar een.uitge- hetbii die proeven om een fictieve
breide studie van alle gegevens '
en camerabeelden antwoord op
zal moetengeven,
Om de brandsituaties zo echt mo-
gelijk te laten lijken worden ob-
jeeten in de, tunnel geplaatst, zo-
als cc" ,
huif
nuto
in iel
nelzi
to's.)
zegt]
In ja
zoek
hooft
vei:li,!
RijkJI
nestil
nelz
den""
duels
bilist

Om te onderzoeken hoe vuur en rook zich onder verschillende om-
stl!ndigheden gedragen in een tunnel houdt Rijkswaterstaat vijftien
brandproeven in de 2de Beneluxtunnel tussen Rotterdam en VJaar-
dingen, Deer brand te stichten kan goed worden gekeken naar allerlei
technischezaken, Begin volgend jaar wordt ook onderzocht hoe men-
sen zich in een tunnel vol rook gedragen. Gisteravond en afgelopen
nacht werden proeven gedaan met de ventilatie.

Rotterdam - Fotografen verdrin-
gen zich voor het plateau als werd
de nieuwste creatie van Coco
Chanel onthuld. Op het bordes
staan twee brandweermannen. Ze
zien er in hurireflecterende pak-
ken bevallig uit, dat wel, al voelen
ze zich duidelijk niet op .

~iii~~1~~~"'er/brand, geen paniek
~~~~ii~::e~;illIiieuweBeneluxtunnel
-J_L n::1~_·':""--';;'I._-t· op

g10et
zien!

DoorYvonne Kennen

zullen de nq.;cntig bi1l1dr:n

bckiikcn om dl' effecten te

de üp~'nlllgzal de tunnel

;11~nint\\' uiuiol wilde»

plafond ziet al roetzwart. Daarwas
overigens op gerekend. Uit voor-
zorg zijn plafond en witte tegel-
muren afgedekt met honderden
meters spaanplaat. "Om te voor-
komen dat we straks heel veel
moeten schoonmaken," zegt pro-
jectleider Remco Verschoor.
Dezepreefis bijzonder, omdat mi-

'Iunnelveiligheid. De ervaringen
die we hier opdoen, helpen ons
daarbij. Er mag natuurlijk geen
onzin in zo'n wet staan."
De dodelijke ongevallen in Oos-
tenrijkse en Zwitserse bergtun-
nels zijn volgens de minister niet
de aanleiding geweest voor de
proeven. Het besluit daartoe was
al veel eerder genomen. Simpel-
weg omdat nu tijdelijk een tunnel
beschikbaar was. De 2de Benelux-
tunnel wordt pas halfvolgendjaar
in gebruik genomen. Netelenbos.
"Bovendien zijn de tunnels in
Oostenrijk niet helemaal verge-
lijkbaar met die in Nederland.

stoel wordt ontstokein met behulp
van een brandertje. '1\.1snel slaan
de vlammen uil èle ramen en
kruipt een egaal zwart wolkendek
omhoog tegen het pllafond.
Het is wonderlijk te, zien hoe hel-
der het zichlis ronidom de auto,
terwijl camera'sbiijcle tunnel-
wand juist dikke g'lilzerookwol-
ken tonen die zelfs een felschij-
nende koplamp. Op! het wegdek
vrijwel geheel aan.lhet zicht ont-
trekken. ~nners "weten echter
dat schijn bedriegtrwie li>ijde auto
zou staan. wordt deadem direct
ontnomen. Bovendnsn is het er
naar schatting driehonderd gra-

'u dat overle-

, en volgende
suden zijn ge-
rookgedrag,

ni' brandde-
installatie. In
rentilatie een
htaanduiding
verkt.de alar-
ele seconden

Bene
Vervolg van pagina I
Ad Tissink
ROTTERDA.t\-i • In minu-
ten brandde vrijdagnacht een

Kadet uit in de Tweede
Beneluxtunnel. Meetinstru-
menten registreerden hoe

zich verspreid-



enel tun el in v ren ol

urdoop voor de
Tweede Benel unnel
Van een onzer verslaggevers
ROTTERDAM • Hoe ontnrikkelt
een brand zich in zinktunnels?
Hoe snel verspreiden de rook
en hitte zich? Om dergelijl{e
vragen te beantwoorden is
Rijkswaterstaat bezig met een
serie opmerkelijke praktijk·
proeven in een van de buizen
"111'"" ,in. r]·\"nlrn.nd;lt~ nh".".n.l~t"!1 ..4-".., __ .•.••l

sen veel onderzoekers
kens. Daarom vatte bij de Bouw-
dienst van R~ikswate['sulat een

het plan post om in
Beneluxtunnel prak-

tijkproeven te nemen. Uiteraard
ingepakt om te voorkomen

de gloednieuwe tunnel, die in
mei in wordt genomen,
,~r.t",.", .•...1 ••• "", •.", ••3 ",,",_~: •.~ .• }.r,
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Tijdschema
1997
- februari
- oktober
- oktober
- december

1998
- februari
-juni
- december

1999
- januari
- augustus
- september
- november-januari

2000

- april
- oktober

2001

- april
- augustus
- augustus
- september
- september

2002

- februari
- mei

154

Inritten
- de noordelijke inrit is inclusief het landhoofd 265 m lang
- de zuidelijke inrit is inclusief het landhoofd 245 m lang
- totaal overdekt:

• metro: 1.140m
• buizen D en E: 900 m
• fietsbuis: 900 m
• fietsbuisentree: 2 x 60 m
• buis C: 980 m

- hoogteverschil tunnelbuis: maximaal II m
- hoogteverschil fietsbuisentree: maximaal 12 m
-Iandhoofden: 32 m lang, 56 m breed
- moten: 21,5m lang, breedte varieert tussen 45 en 52m
- inrit noord bestaat uit 12 moten voor het normale verkeer
- inrit zuid bestaat uit II moten voor het normale verkeer
- inrit metro is totaal 50 m (= 3 moten) langer dan overige
inritten

- inrit snelweg gaat van +2 m NAP naar - 9 m NAP
- 4 jaar bouwtijd
- 348.000 m: grondverzet:

.28.500 m' vervuilde grond
• 319.500 m' schone grond

- 9.100 ton damwand
- 27.000 m' onderwaterbeton
- 62.000 m' constructiebeton
- 6.000 ton betonwapening
- 3.700 betonpalen

Tunnelelementen
- de tunnel bestaat uit 6 elementen
- elk element is 140 m lang en 45,25m breed
- I element bestaat uit 7 moten
- elke moot is 20 m

- bouwtijd 17 maanden
- 125.000 m' constructiebeton
- 19.000 ton wapeningstaal (160 kg/rn' beton)
- 101voorspankabels van 140 m
- elk element is 140 x 45 x 8,5 m
elk element weegt 52.000 ton

- elk element heeft een opdrijvend vermogen van 53.500 ton
- 23.500 m' ballastbeton
- 144-750m' bekisting, waarvan:

• 38.000 m' werkvloer
• 6.250 m' randbekisting
.87.000 m' binnenbekisting
• 13-500m' buitenbekisting
• 30.000 rn" hittewerende bekleding
• 615momegaprofiel
• 624 m ginaprofiel

- afzinkoperatie duurt per element tot 36 uur: varen ± IQ uur,
afzinken ± 12 uur, afruimen ± 12 uur

Bouwdok
- II.500 m' grind
- 351.000 m' grondverzet, waarvan:

• 227.000 m' schone grond ontgraven
• 21.000 m' vervuilde grond ontgraven
• 103.000 m' aanvullen

- 1.800.000 kg damwand

Rivier
- 311.000 m' baggerwerk schoon
- 512.000 m' baggerwerk vervuild
- 14.000 m' grondverbetering grauacke
- 414-000 m' aanvulling
- 38.600 m' grindbed

uitgifte van bestek
tekenen van bouwcontract
start werkzaamheden in bouwdok
start heiwerkzaamheden bouwkuip

start betonwerkzaamheden in bouwdok
aanvang grondwerk van de bouwkuipen
storten onderwaterbeton in bouwkuipen

start betonwerk in bouwkuipen
aanbrengen van laatste ginaprofiel
start inunderen bouwdok
afzinken van de tunnelelementen

oplevering bouwdok
gereed melding buizen voor metro

plaatsen van de lamellenwand
betonwerk toeritten gereed
gereed melding buizen voor verkeer
verkeer maakt gebruik van de tunnelbuis
start ombouw (eerste) Beneluxtunnel

oplevering bouwcontract
officiële opening van het project
Tweede Beneluxtunnel



- 9.100 m' onderstroomzand
- 36.500.000 kg bestorting op dak (900 kg/m')

Afwerking
- 22.000 m' tegelwerk
- 7.500 mbarriers ten behoeve van verkeersveiligheid

M & E installaties
- energievoorziening

.4 noodstroom aggregaten in totaal 2.800 KVA
(voldoende om 400 woningen van energie te voorzien)
• no-break installatie bestaande uit 512 accu's

- verlichting
• 2.300 verlichtingsarmaturen

- pompen en ventilatoren
• 10 pompen met een totale capaciteit van 750 m' luur
• 45 ventilatoren
met een totaal vermogen van 2.430.000 m'luur

- brandblusinstallaties
.55 hulpposten
• 44 poederbluskasten
• 3 km brandblusleiding

- communicatie
• gesloten cameracircuit met II5 camera's
• luidsprekerinstallatie met 518 luidsprekers

- besturingsinstallaties
• met 55monitoren in het bedieningsgebouw

- diverse installaties
• 515km kabel
• 12 km glaskabel
• 13 km kabelgoot

- overige onderdelen M & E installaties: verkeersinstallaties
en gebouwinstallaties

NL- 1223 23 592 BOl

60
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Rotterdam, 10 maart 2000
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maar ook:
19.150 facturen (gemiddeld 20 per dag)
- 1,9 miljoen velletjes A4 kopieerpapier
(goed om 34 voetbalvelden mee te bedekken)
1.300 paar veiligheidsschoenen
- 30.000 paar werkhandschoenen
- 300 warme maaltijden tijdens afzinkwerkzaamheden
41.000 liter koffie (= 332.000 koppen)
- 2.500 tekeningen (37.500 tekening-kopiën]

De uiterste bel

Binnenban
3191 CB Hoogvliet
Tel.: 010-
Rabobank
Rek.nr.: 3420.01.833

290.00
2,400,00

345,00
1.500.00
11.250.00
9.500,00

155

14-11-00 164476 HeB RO

48
AQ,19BRNllWX 50

52
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