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Voorwoord

Vooral samenwerken en goede communicatie

Het uitvoeren van grote infrastricrurele projecten kan het
meest efficient door cen goede satmenwerking tussen de
opdruchtgever, de aannemerscombinatie en overige belang-
hebhenden {o.a. de omgeving).

De boww van de 2+ Beneluxtunnel sfs onderdeel van het
gehele Beneluxproject is hier eea sprekend voorleeld van,

In zeer korte tijd is dit project gerealiseerd door de Hollandse
Combinatie Benelux waarvan de pariners, samen en afzonder-
lijk, zeer prote ervaring op dit gebied hebben. Door vaaraf
heldere afspraken te maken aver de werkwijze, de procedures
en vooral de samenwerking tussen opdrachtgever, directie
UAY cn de aannemer is dit project vaor alle partijen naar volle
wvredenheid afperond, Dit kon niede gerealiseerd worden
doar cen gedreven persoontiske inzet van alie medoworkers,
waarbi] het samenwerkesn eon absolute "tnust™ was.

It voarkommend geval van met name misconmmunicatic, fouten
en onvolkomenheden’, was het van het groatste belang om dit
tiidig en open te hespreken. Hivreoor boden de organisaties
van de betrokken partijen alle ruimte, zowel gezamenlijk als
afzonderlijk.

O de conbiouteit van dese samenwerking e waarborgen, is
er dan ook op initiatief wan de opdrachigever regetmatiy met
de beteokkenen gegvalueerd, betgeen als zeer pasitiol werd
ervaren.

Cok was bij de bouw van de 27 Beneluxiuenel en de revovatie
van de huidige tuniel soms de uiterste creativiteit qua technick
en organisatie vereist. Toch zijn alle wertkzzumbeden poed
uitgevoerd en binnen het vastgelegde tjdpad.

Fer muitidisciplinair project zoals de houw van deze

2~ Beneluxtunnel vereist niet alleen een goed samenspel ras-
sen de diverse contractpartnets (met ieder 2iin eigen specifie.
ke verantwoordelijtheid), vooral de afstemniming tussen de vele
disciplines is van het groatste belang. Hierhij valt te denken
aan civiel, bouwkunde, olektromechanische instaklates,
amgeving, landschappelijke inpassing, toekomstige beheerder
etc.... Ondanks vaak grate verschillen en tepenstrijdige belan-
gen mogen we ook hier van een goede samenwerking spreken.,

[11 dit bock willen we vooral de technick. de persoonlijhe
beleving on de samenwerking biv de bouw van de = Senclux-
wnnel aan bod laien koraen.

[
Jacob van Vliet Peter Numan
Projectmatager Projectdirecteur
2* Beneluxtunnezl aannemerscarnbinatie

Beuwdienst Rijkswalerstaat Hollandsze Combinatic Beneiux
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Achtergronden bij de Tweede Beneluxtunnel




Waarom een tweede tunnel?

L &g 35 ven belangrijke autewegverbinding. Interpationaal
voreas de weg een belangrijk onderdeet van de route Schiphoel-
Roterdatn-Antwerpen, regionaal is het de hoofdader ussen
Amsterdain, Den Haag en Rolterdam die de Rotrerdamse
regio ontsluit, De Beneluxtunnel, geopend in 1967, is een
belangrite snderdeel van deze A4, De Benehuwtunnel dierde,
net als de van Briencnoordbrug, om de Maastunne] te
eotlasten en is vitsluitend bedoeld veur gemotorisecrd
verkeer, Bit de capaciteitsberekeninget veor de Bencluxtunnei
ging men wit van maximaal 1o.000 veertuigen per dag.

Het verkerrsuanbod is in de loop der jaren echter aanzienlijk
tocgenomct, en inmiddels maken ongeveer 10 keer zoveel
alte's en veachtauto's gebiruik van deze weg, Gezien de
antwikkelingen in de regic zullen de verkecrsstroimen alleen
taar tacnermen. De stad Ratterdan breidt it met extra
woongebieden on de ecomamiscie activiteit in het haven-
pebicd proeit nog steeds, Er komt dus meer woon-werkverkeer
¢n extra vrachtverkeer Al dit verkeer moet over de Ag door de
Benelustunnel. Er is in de dirccte omgeving immers geen
andere mogetijkheid om de Niewse Maas te kruisen,

Een andere antwikkeling is het huidipe verkecrs- en vervoers-
beleid van de averheid. Dit beleid heefr aiet-inilienbelastend
verkeer als speerpunt. Tn het kader hiervan moeten hot
wegenact, het fiesrsnebwerk en de openbaarvetvoers-
verhindingen rond Rotterdam worden aangepakt.

daar in de bestaande Rinnel is geen rekening gehouden met
fietsers, voetgangers of metre, Fietsers die aan de overkant
thiacten zijn, kunnen de Nicuwe Maas alteen orersteken met
de veorpent wissen Vlaardingen en Pernis,

;1]11'111“]5
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D rijksoverheid heeft daarom na uitvoerige studies besloten
con iweede Beneluxtunnel te laten bouwen. Rijkswaterstaat
Direetie Zuid-Holland heeft de Bouwdienst Rijkswaterstaat de
opdracht gegeven het Project Tweede Beneluxtunnel uit te
voeren. Deze heeft het bouwen van de tunnel integraal
uithesteed aan de Hollandse Combinatie Benelux (HCB).

In deze combinatie nemen deel: HBG Civiel, Van Hattum en
Blankevoort en BAM NBM Beton- & Industriebouw.

Het Project Tweede Beneluxtunnel

Het 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 metrobuis
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.

De A4-corridor

Europa ligt veor ons open, maar niet als er files staan.

De problemen die zijn ontstaan door de teename 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 cconomische
centra, zoals de Rotterdamse, Amsterdamse en Antwerpse
havens, Schiphol, de grote steden en de tuinbouwcomplexen,
De aansluiting Delft-Bergen op Zoom vormlt een belangrijk
onderdeel van deze route. De aanleg van een tweede
Beneluxtunnel lost een knelpunt op. Er moet echter nog veel
gebeuren voor de Europese weggebruiker problecmloos 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 viotte,
kostenefficiénte realisatie van de A4-corridor.
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Eisen aan het ontwerp

Het oversteken van de Nisuwe Maas is sen kmelpunt voor het
verkeer. De capaciteit van de bestaande tunnel voldeet niet
meer en vormt daarmee etn milieutechnische en economische
belasting voor de regio. Voor het openbaar vervoer bestaan
geen goede voorzieningen en fietsers en voetgangers zijn
aangewezen op een veerpont Kortorn: de nieywe krujsing 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 ig esthetisch verantercord,
wat i praktisch uitvoerbaar en wat is finapciee! haalbaar?

De eetste vraag was; tunnel of brug? 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 spengaat om de schepen te laten passeren, geeft te
vee] hinder voor het verkeer, Een tunmel is dus de beste
oplossing.

De tweede vrasg is: welke bouwwijze?

Br zijn immers verschillende manieren om een tunnel te
bouwen: in sen boywput, afzinken of boren.

Als een tunnel wordt gebouwd in een open houwput, wordt de
belft van de waterweg tijdelijk drooggelegd met behulp van
damwanden. Hierin wordt de ene helft van de tunmeai gebouwd
en daarma wordt aan de andere kant hetzelfde gedaan, Het
knelpunt van dit systeem is het afshuiten van de helft van de
vaarroute. Dit is op een drukke waterweg zoals de Nieuwe
Maas cnacceptabel. Bij deze bouwwijze zou de tannel boven-

dien op ongeveer 25 meter onder NAP moeten liggen, iets dat
deze mathode ook technisch niet echt haalhaar maakt.

Bij het maken van en afgezonken tunnel worden de tunnel-
elementen boven de grond op het drage gebouwd. Vervolgens
worden ze, via het water, nzar de plaats van bestemming
getransporteerd en daar afgezonken.

Dit geeft welignaar enige strenuming, masr het ig zen bedrijfs-
zekere methode waarbi] zich zelden grote verrassingen voor-
doen,

Boren is een relatief nieuw gysteem. Hierbij wordt een stant-
schacht gemaakt zodat de hoor op een redelijke diepte kan
beginnen met boren. Of deze methode gebruikt kan worden,
hangt ender andere af van de grond. Ook de diepte waarop de
tunnei komt te liggen, speclt mee in de overweging of deze
raethode te gebruiken is, In dit gevs) moest de helling van de
tunnel zp klein mogelijk #ijn in verband met de fietsers en de
metro. Om dit te realizeren 2ouden de toeritten echter veel te
lang worden. Bovendien kon en kan de gewenste breedte van
45 meter, nodig om alle verkeerstromen de nuimte t2 bieden,
niet in &n keer geboord worden, In het dichthebouwde
havengebied iz echter geen ruimte om verschillende buizen
naast elkaar aan te legpen.

Er is daarom bij de bouw van de hweede Beneluxtunnel
gekozen yoor afzinken.

De techniek

Het afzinken van tunneis is een beproefde methode.

Al in 1gab-rg1o werd in Amerika de eergte tunnel volgens de
afrinkmethode gpebouwd, In 1942 werd de eerste afgezonken
tunnel in Nederland, de Maagtunmel, in gebruik genomen.
$indsdien zijn et heel wat tunnels op deze manier aangelegd,
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avcils de Coesivnnel, nmael de Noord. Heinenoardtunnel en
de Batlektunned, De bovwwijze heelt veel linanzidle en

tecisiese e voordelon on lomiddels is Nedeciand heol wa
crvning rijker.

Maar de afnmkmicthnde heelt ook zijn beperkingen. zoals
oot beeld het transport van de unnelelementen,

Orer het algereeens wordt cen af te zinken tunoe] gevormd
doat cen aanta: delen die aan elkaar gekappeld worden.

Kik van deze elomenten heelt de hoogte on brecdte die de
e uitcindelijk zal kriigen, Deze afmetingen zijn meestal
groter dan e doarsnee tvechaansweg o het gewicht is
vrotin, Het vervoer van de tueanelelementen kan dan ook nicl
wver de weg plaatsvinden. Oplossing hicrvaor iz de tunnel-
clementen e bovwen in con dek zodat ze later drijvend naar
hun definiteve figplaats vorvoerd kunnen worden.

Daar weorden de clemwenten algezonken in con gebaggerde
loal Het element wordt op zijn plazts pemanocuveeerd on
door et water vast tegen zijn voorganger aangeduwd. Als alle
clerenten 230 afgeeonken en afgowerkt, worden ce afgedeln

nwet eon beschermende zendlaag cn cvenueel stortsteen.

Opiossingen in ontwerp

Nied zlle fummels zijn hetzelfde. De visen on wensen die eraan

tens grondsbag lggen, bepalen voor con groot dec bet antwerp,

Belungrijk coterium voor afpezasken tunncls i dat het
clement meet kannen deijven en dat het, als het eenmaal i=
algeronkon, op eiji plaats LI hgger.

Vorder smoet het satwerp Testand 2ijn tegen vallende en
siepende ankers en cventuede caplosics of brand.

Do tunael inect voldoende ruimte bicden voor fet verkeer.

awveel vorkeerssiromen erdoor moeten, bepaglt bijvoorbesld

het aantal buizen, hoeveel ruimte elke pebrmkersgraep nodig
beeft, Bepaalt de breedte on de hoogle.

Daarnaast zijn o ompgevingsfactoren waarmee rekening moet
warden gehouden, Voorbeelden hiervan zijn de locatic en de
beschikbare ruiinte, maar ook mifteuwetgeving ci belangen
van do omgeving.

Op verschillende manieren word: mes ol deze eisen rekening
pehowden. Door de hacken van de tunnel al 1o schuainen.
wordt de kans verkleind dat ankers grip krijpen ap de winnel.
Wipening en boten worden dusdunis ontwerpen dat explesics
en brand geen directe bedreiging vormen voor de tunnelcen-
structic, En vaor de definiiicve stabiliteit na het afzinken
wordt ballastheton gebruikt.

ilet bowwdok Barendrecht was baschikbaar voor de bouw van
de clermenten. Het dok kon echter niet zonderseer gebrudi:
warden. Aanvenkaiifk waren do lengte on lrecdte van de
tunnelelementen te groot voor het boowdnk. Boor midde? van
een kleine citbreiding kon men de extra vierkante mcters
werkvloer creiiren. Het dok was hierna nog steeds wai krap

om de tunuetelementen kwapt e kunoer, zeker orodat 2o or

ook weer drijvend uit mcesten kunoes “varert. Dit probleem
werd opgelost door de elementen i de breedte te bowen.
Ook he? transport van de enorme lunncldeler zergde voor
rogal wat hostdheekens, Zoanoesten de delen op wey naar de
afzinkplaats in de Nicwwe Maas de Spijkenisscbrug en de
Botickbrug kunmnein passeren. Ece ander probeem hij s
transport was dat do tusneledetenten cen asymmctriscihe
dovesnede bebben. Hierdoor ligt Let zwaartepunt aan én
kant en neigl hel clement 2an éen kant dieper b gaan figgen
hotgeen het transport bemoeditjkt. Door cen aanpassiog in de
dikte van de wanden werd er rmeer balans o de cleinenien

gebracht waardoor et problectn werd oodervangen.
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Op omvenvachie wmomenten kreeg e in
de prakiiik iz wmarein mel de bestaande
tunnel, Bilvoorbeeid by de verankering
van de domwanden stuitte men op de
darmwanden of beton von de onderkiip.
Hiervan woren geen preciaze tekeninges,
gus moest met behulp van oude folc’s

de informuatie agngevuld worden.
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Samen werken

Pt project Tweede Beneluxtunnel is eem voarbeeldproject als
bl past on samenwerking. Als proef is er een samernwer-

mnde] oppezet. Volgens dit model werdt nu ook op
andere projecten in Nederland gewerkt. Nadat Rijkswaterstaat
Hrectie Zuid-1elland opdracht had gegeven aan de
Bouwdienst Rijkswaterstaat voor de Tweede Beneluxtunnel,
beeft de Bowwdienst cen orpanisatic opgezet. Binnen deze
arganisatie heeft cen groep ecn framewerk opgezet, de spel-
regels voor de sarnenwerking. Na de aanbesteding is deze
groep aangevuld met mensen van de aannemerscombinatie.
Samen overlepden zij aver de beste marier em samen te
werken, 7o s men viteindelijk gekomen tot het samen-
werkingsmadel,

Hot samenwerkingsmadel is cen overzicht van de spelregels.
Het is een model waarin is vasigelegd hoe de partijen zich
horen te gedragen. Doordat alle partijen invloed hebben gehad
ap de inhoud van het medel. wordt het breed gedragen.

Het basisidee is dat de verantwoordelijkheid daar ligt waar hij
hoart te liggen, Za ligt de verantwoordelijkheid voor alle rand-
voorwaarden bij Rijkswaterstaat Directie Zuid-Hefland.

Dit heareft bijvoorbeeld de amgeving. Zij roeten de aan-
remnerseombinatie HCB beschermen tegen de omgeving,
zodat er geen risico is dat het werk vomaar kan worden shl-
gelepd. De Hollandse Combinatic Benclustunnel iz op zijn
beuet weer verantweardeliik voor de juiste en tjdipe nitvoe-
ring van het project, De Bowwdienst Rijkswaterstaat moet
zoTgen dat fuibvoerings-jtekeningen op tijd worden verstrekt.
Al deze veranbwoordelijkheden hanpen nauw met elkaar
satnens. Chneen poed project 2f te kunnen beveren, most
tedercen zorgen dat zijn taak goed is volbracht.

Rijkswaterstaat
Directie Zuid-Holland

Projectleiding Bouwdienst

2e Beneluxtunnel

Raad van Bestuur

= HBG Civiel BY

- Wan Hatturn en Blankevoort BY

- BAM MEM Beton- & Industrisbouw BY

Rijkswaterstaat Bouwdienst
afdeling Projectuitvoering
directie UAY

HMCB v.o.f.
Heollandse Combinatie Benelux

cntwerpafdelingen:
Tunnelbouw
E&M

Bouwkunde

Onderaannemers
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Jacob van Viiet, 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 ideeén zijn poed

uitgepakt.

fantastische sfeer zowel bij overleg als bij feestelijkheden

21
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De projectleiding moet ervoor zorgen dat de verschillende
zaken op elkuar worden afgestemd.

Een ontwerp moet tekenbaar vijn. een tekening bousbaar on
techniek moet Wwepasbaar 2ijn. Als cr anderdelen niet kloppen,
kan dat cen bedretging vormen voor het hele project.

In het sarnenwerkingsmodel is niet alleen vastgelegd wat de
verantwoordelijkheden zijn, maar ok hoe men met elkaar om
zou moeten gaan. hoe problemen worden aanpepakt, wat de
atzpraken zijn aver meerwerk en contraclaunpassingen. wit
de: overlegstructaren zijn en hoe de kwaliteit wordt gewaar-
borgd. Door de complete werkwipze van tevoren te bespreken,
vast ¢ begeen in een bockwerk en aan alle partijen te prosen-
teren, kon er optimasl gewerkt worden. Ook belangrijk was de
uitgebreide risicoanalyse die voorat gemaakt is. De aannemer
en de opdrachtpever benoemden beiden de risice's.

Doordat vanuit beide disciplines en dus invalshocken naar
hetzelfde werk werd gekeken, konden veel potentidle proble-
men ondervangen worden. Yooral it deze risicoanalvse zijn
veel positieve dingen gekomen, Jaarlijks is de voortgang geiva-
lueerd en is grkeken of er aanpassingen nodig waren, Zeker
variwege de lange looptijd van dit project vermde dit ecn
belangrijk onderdeel.

Terwijl er door de hoofdaanncmer 1ECE (lollandse
Combinatic Benelux) al druk gewerkt werd aan de toeritien,
wird door otnderaannetitet CER {Combinatic Elementen
Bouwdok] in het bowadok in Barendrecht gebouwd aan de
twnnclelementen, CEB bestaat vit de participanten Hollandse
Combinatie Benelux {1 ICB) en CBD (Combinatic Barendrecht
Dok},
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inrichtingstekenmg van ket bouwdok




Musrter Wilschus, nssistent projecticider:

Het allerleukste is toch wel het afzinken
geweest! Omdat het allemaal nieuw
yoor me was. Het meedragien 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 overleg tussen RWS,
HCB en het Gemeentelijk Havenbedrijf.
Het afzinken zelf was heel afwisselend
doordat er veel problemen waren die ter
plekke cpgelost moesten worden. Je bent
erg afhankelijk van het weer, 24, 12 en 3
uur van tevoren kom je met het beslis-
team samen om een besiuit te nemen of
je gaat varen. Dit is zo anders dan
bureauwerk, ket is veel meer technisch

en veel praktischer dan normaal.
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situatietekening van het verankeren cerste tunnelelernant

Jtacel van Viies, projectmanager:

Bifzonder 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 moei doorgaan.

25
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Bouwen aan de elementen
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Het bouwdok

Voor de bhaww vat de elementen van de Tweede Beneluxninnel
is gebruik peraaks van het Bouwdok Barendrecht, Dit dok is
sineds tgGG in gebruik en wordt wei de kraamkamer van do
Nederlandse tunnels gencemnd. Het dok s in gebruik genemen
vour de bouw van elementen voor de Heinenoorduinnel.
Sindsdien zijr e in 1g71 de leidingtunnels Oude Maas en
Hallands Diep in getabriceerd. in 1973 de Drecht- en
Kiltuneet, in 1987 de Noord- en de Witlemsspooriunnel en in
rgu3 de Witkertunnet,

Voordat men kon starten wet de bouw van de elementen.
mest het dok eerst bouwrijp gemaakt worden, De maten

van de tunnelelementen zijn bepaald deor de tockonstige
gebraikers, Daarnaast moest men met de elementen onder
de Botlekbrug deor kunnern varen. Bovendien mocesten de
elemnenten in het bouwdok passen. De elementen zijn 140
meter lang. 45 meter lueced en &5 meter hoog!

Om zes elementen met deze afimetinger: te kunnen bouwen.
tneest het ¢irca 4 hectare grote bouwdek worden nigebreid 101
0 kectare, Boor aan de lange zijden van het dok stafen dam-
wanden te plaatsen en de voet van het talud af re graven, werd
ket dok 2z meter verbreed, Al mes al moest er veel pebeuren
voor er in her bauwdok daadwerkelijk gebouwd kon worden.

Op bet moment dat een bouwdok zijn functie heelt volbracht,
blijft ket in ondergelopen toestand achter. Zo treft de volgende
‘huurder” ket aan: ol water maar imet een herstelde digk.

De egrste actie van de nieuwe gebrjker is dus het dreogzetten
van het dok, Het bouwdak in Barendrecht ligt 1o meter onder
de zeespiegel en is daarmee de diepste pelder in Nederland.

de laatste actie: het terugleggen van de dijk




de serste actie

- withreiden van ket bouwdok

Willem Biflsma, projoctizider:

Koffiejuffrouw Nel had dit vaker meege-
maakt: zodra het dok droogstaai moet
er gebouwd worden.

Dus zodra het bouwdok Barendrecht
droog stond begon ze de onderaan-

nemer te manen tot actie.

29
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de eerste bouwachwiteiter in het houwdok

Gitie dc Bruin, projectseemiarosse:

De open dag in het bouwdok was erg
leuk. Je xon je ouders en familie
meenemen om te kijken bij de tunnel-
elementen. Het leek wel een jaarmarks
miet een luchtkussen voor de kinderen,
eettentjes en stands van onderaarnemers,

een tekenhoek en nog veel meer.

ki



otralal er hoge tunoels Kannen worden

1 redeet oandat er veel grondwnter in

b bt verleder werd et dok bemalen om het

senn e Bienden, Wanneer het bouwdok wordt

ster cok de gromdwaterstand in de
indens boww v de Witkertannel is besloten dat

vodgend hmnclprojeet nict meer lanpdutiy bemalen
s D wanden. Dt vanwege de milleacfecten van bomaling

AREE

e en ladbons (verdroging en verzakking van de
Bodem) en vanwege de mopelijkheid dat vervaild grondwater
vz elilers naar bet bronaalde pebled stroomt, Het was dus

nivhmogelijk het dok e bemalen, Daaram ziin ey andere

cuaclen gotroben. Om het dak been is ecn 35 tot 43
meter diepe sleul gegraven. Deee werd tjdens et graven
valgestort met corment-bertoniet. Bentondet 15 cen Kleiachiige.
ordooriatende substante, dic vwermengd met cement, 28
ideale waterkersnde faag vormt. De bodein” van de seni-
rotuirdijke boswknip wordt gevormd docr cen ondootlatends
keifaag in de bodem, do zogenaainde laag van Kedichen,

e v govarmde kuip is ongeveer 85% waterdicht. Het over-
pliifvende lekwater was acceptabel sour du amgeving en erd
vid rosthemaling sfpcpempt en afgeveerd naar de Oude
Maus, Her dob nu ock afgesloten van de Oude Mazs, kon ny

worden feegpepommint zonder gevaar voor de omgeving,

De elementen

[re viger

P saluenide actie was het verwiideren van de eude grind-
fodidier Mot prind werd gereinigd eo hergebruikt om een
an te brengen op de bedem van hot dok, Pe 30

ke grindlaag imoest veorkermen dal de elemen-

iz G nodenn Blijven plakken B ket opdrijyen,

vlechters bezig aan de vioerwapening var het eerste tunaelelement
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honderden stempels am de bekisting op zijn plaats te houden de contourer van een tunnelelement worden zicktbaar
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Orede priedlag is zogeheten verloren vloerbekisting” gelepd,
D beristingplaten zorgen ervoor dat er geen Beton tussen het
artrad loop dijders de houw en dat de open structuure van het
arivad biijft gebandhaafd.

Qo deze vloer is de wapening aangebracht voor de tunnelvloer
e de stekken voor de wandwapening. Deze wapeningscon-
siruclivs zijn bifa manshoge stelen constructes waarin in
somuige gevalien ook sparingen worden aangebracht,
hijvaorbectd voar de waterkelder. Qok zijn in de wapening
mwteon vorsehillende voorzieningen ingebouwd.

Elk teenclelernent van 140 meter bestaat uit 7 maoten van 20
meter. Er ligpen Hjdens de bouw twee boawstramen naast
eikaar van jct kart van ket bouwdok naar de hoitenzijde.
Hierdoor kon micn op de meest officiénte rmunier werken:
ferwifl voor de et maoot aan de wapening werd gewerkt, was
de bekisting nog i gebratk voor een andere moot. Als het
brtan voldoende was uitgehard, werd de kist doorgeschoven
taar het volgende deel. Op deze manier werden ook de
bekistingen optimaal worden ingezct.

Wanden en dak

Nadat de vloer was gestort, werd de tussenwandwapening
aangebracht, Deve was corder 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
russenwiander Voor de buitenwanden en het dak s de
bekisting in cen keer aangebracht. De onderkant van het dak
van de tockomstige ‘autobuizen” werd bekleed met hitteworen-
de promatec-platen, Hieroa volgde de dakwapening. Tenslotte
woerden het dak en de bultenwanden pestort. Dit gebeurde,
per moot van 2o meter, in &én keer om extra stortnaden te
vourkonen en de waterdichtheid van de constructie te verho.

Hen.

i e g opbouw van de riidende turnelbekisting




In de jungle van Barendrecht

Thijs Proper, disciplinclcider civie! technisch ontwerp:
Het bouwen van de tunnelelementen
ging snel, haast te snel. Hierdoor zaten
de betonmensen de viechters op de
hielen. Er was gerekend op twee en een
halve week per moct, maar het ging
binnen 2 weken cp een gegeven moment,
tk heb dan ook veel waardering voor de
mensen op de vioer.

Hieruit blijkt het nut van het overleg:

de meeste praktische oplossingen werden
bedacht samen met de praktijkmensen.
Hierdoor werd de voorigang gecreéerd

en de logistiek geoptimaliseerd,
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ballastwater inlaat
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NAP-schzal op turnelwand

toegangsopening in het dak
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Bekisting i
. -
Op de feto's van de elementen in het dok s te zien dat het
peen rechthoekipe dozen zijn. Er zit een lichte kromming in St o
: F¥Y
de tumneldelen. Wit niet te zien is, is dat or ook een verticale o
kromming in de eivmenten zit. De viteindelijke tunnel loopt Sk
Fy
imtners schuin omlaag en weer omhoog. De combinatie van S

deze twee hellingen maakt dat er praXtisch geen rechte of
horizontale jija #it in de elementen. Het storten van de ebes

menten was dan ook peen cenvoudip klasie. Het stellen van

de rekistingen mosst Injronder nzuwkewrig gebeuren en nam

dan ook veol 1ijd in beslag. Do baitenbekisting had bovendien

een dubbele funclie. Door de warmieontwikkeling die #ich

i

i

voordoct bij het verhaedingsproces kunnen keimpscheuren

matstaan. Dagrom word gebruik gemaakt van koclbekisting.

Hot beton kon zijo warmic kwijt e hardde op een gelijkmatige

manicr uit, zonder schewrvorming,

Verbindingsprofiel
Elk tunawlelement is opuebouwd wit veven aparte mootjes.

Bere moten djn met elkaar verbonden door midded van een

WoUl-prabicl met een rebberen kern en stalen platen die voor

de houvast zorgen. Het prodicl is echter giet sterk genoeg om

het tannedelement b efkazs te houden tijdens het transport,
Daarmn zijn cr in de clementen voorzeniogen azngelracht

waardoor vaorspankalels getrokken zijn. De moten vormden

R

duzrmer ¢ tunneiclement dat onderling genoey samenhang L
had ores ook als éin gehecl getransporteerd te worden. Teen
het clesnent ecnmaal op ziin plaats lag, konden de voorspan- o wﬂjgg%gﬁ :
kabels doorgeslepen worden. G de kabels cenvoudig e kur- %g o i :

1 i 3
nen boreiken, waren sparingen opgenomen in de vloer en bet ‘ﬁg%@ cﬁxggé?fé ;
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Citte de Bruin, projeciseerelaresse:
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 ging in december de kerstboom ock doorheen —

43
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Het bouwdok uit

Vaar een element het bouwdok kan verlaten, rmoet er nog heel
wat gebeuren, Vooral voor het transpott maoeten €1 nogal wat
voorzieningen getroffen worden, Om de tunnelelementen op
de bodern van het bouwdok te houden en later af te kunnen
zinken naar hun uiteindelijke tigplaats, is ballast nodig, Om
het element op te kunnen laten drijven en te kunnen trany-
parteren, meet deze ballast weer gedumpt kunnen worden,
Dastem werden er in het element ballasttanks geplaatst waar-
in water kon worden ingenomen. Om het element te kunnen
laten drijven, moet het een dicht geheed zijn, Hiertoe werden
tijdelijk waterdichte kopschotten in de open kanten geplaatst.
(O de enorme waterdruk op te vangen die op de kopschatien
komt te staan, werden deze ondersteund door kopschotbalken.
(i toegang te hebben wt de tunnel terwiji hij nag in het
droge dok lag en om in de zinkvoeg te koynen na bet afzinken,
zijn in de kopschetten deuren geplaatst. Daor de deuren van
afdichirubbers te voarzien, werden e waterdicht gemaakt,

De kopschotten licten wel tuimte voor de “neus en kin' van
het element. Dit zijn twee delen die o elkaar moeten vallen
oin de tunneldelen aan elkaar te koppelen, De neus is een
betornen witstulping azn de voorkant van het element met
daarancder een vang die bestaat uit een stalen kop dic over de
afgerende oplegpen in de kinconstructie past, De eerste afslui-
ting wordt gevormd door een ginaprofiel, dat al in hed boww.
dok is aangebracht, Dit is een zwaar rubberen praficl dat met
klemprofielen tegen vooraf ingestorte stalen onranding aan
de kop van het element geklemd wardt. Aan de binnenzipdes
van deze kraag' wordr een kKlemprofiet bevestigd voor het later
te plaatsen omepaprofiel.

[l

I'T.ﬂ'.‘ [
- &

_____ detailtckeningen van de diverse voegen



het gemonteerde Gina-profiel

apzetten van meetapparatuur ter voorbereiding van het afzinken
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Taen de tunnelelementen helernaal dicht waren, kon het
bouwdok onder water gezet worden, 2edat het waterniveat
op gelitke hoopte kwam met de Gude Maas. De ballasttanks
waren inmiddels gevuld, codat de elementen op de bodetn
van het dok bleven staan (wanneer de clementen zouden

drijven in hot dok was or grote kans op beschadigingen).
Verborgen onder water lagen de clementen 2o te wachten

tot het tijd was om getransporteerd te worden,
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en het doorbaggeren van de bouwdeok-dijk




toeris noard in vergevorderd stadiurn
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De helling

B tovgang tot de Tweede Beneluxtnnnel wordt gevinrmd deor
de inritben. Deze incitten hebben verschillende functies, Fén
varr die functies s het overlvuggen van het verschil in hoogte:
de hinselmond ligl op engeveer g meter onder NAP. de soel-
weg Ag ligt 4 tot 6 meter hoven het NAP. Fen ander aspect is
het inpassen van do tunnel in de omgeving. Dazrmazst is e

vanzellsprekend de constructiove noodzaak voor de inritten.

Dankzij de 250 meter lange toeritten tot de tunnet kan bt
verkees het hoogteverschil van bijna 12 meter geleidelijk over-
bruggen. De lengte van de toerit is mede hepaald door de
stund van het grondwater, zodat hernaling ook in de toekomst
nivt nodig is. Het autoverkeer daalt at nuer de tannel met een
prreentipe van ongevecr 4.4%. Dit percentage is cchter niet
acceptabel voor fetsers, zeker omdat de tunnel van de ingang,
op ca. -io meter NAP, nog verder afdaalt naar ca. -24 meter
NAP, Een comfortabele helling voor fietsverkeer is maxtmaal
1.3%. Mzar om zo'n verloop te creéren zou de toerit mcer dan
156 meter lang moeten zifn, Die ruimte was aiet beschikbaar,
dus werd voor ect andere optie gekozen, Fietsetnde tunnel-
gebruikers blijven nu op maaiveldniveau tot de runnelentrer,
Hier kunnen ze met een rolitap of lik naar beneden gaan,
Aan de andere zijde kunnen ze op dezelfde manicr weer naar
boven.

De damwanders warden verankerd
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bij het afaraven zit men al snel op het grondwater e



afsparnen van de groutankers

:

EE
i
PR s

zeer nauwkeurige, marimale antgraving duor compulergestunrde markines, waate, .
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QOck voor de metre is de tunnelhelling nogal stjl. Cm dit
probleem op te lossen is de metrotoerit met totaal 3 moten
verlengd. Daardoor kon een flauwere helling worden toege-
past. Daarmaast is het grootste pedeelte van de inTit voorzien
van gen dak. Hierdoor blijft de rafls 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 sterlde van de constructie, Een gevelp van
de verschillende hellingen is dat de vloer van de toeritten niet
vlak maar getrapt is. Dit heeft grote voordelen: het neemt
minder tuimnte in beglag, er hoeft minder ontgraven te wor-
den, er is minder damwand nedig, minder onderwaterbeton
en minder palen. Het is daardoor wel een goedkope maar
zeker geen eenvoudige consiructie.
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.87 PONtons aan te pas moeten komen ... 424“@%



.. om daarvan verder te ontgraven en te hefle — ™ ...
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het heien van buispalen voor de combiwand ...
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.. ert van de vibro-combinatie palen in de bouwkuip
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de anderwaterbetonstort in volle gang

op de achtergrand nog de hei-activiteiten, op de voorgrond de drooggepompte bouwkuip
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het aanbrengen van de uitvullaap op het anderwaterbeton

Peter Numan, projecidirectoun

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 mag je gerust

een UnicUm Noemen.

Marco! Kraus. hijstaander directie UAY:

fk heb leuke herinneringen aan de
nachtelijke werkzaamheden bij het
storten van het onderwaterbeton op

de Noordelijke oever.

De ‘overkant’ is altijd een beetje buiten
het ‘bereik’ van de directie, dat geeft een
apart sfeertje. Rustig temidden van alle

bouwhectiek.
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terwiil verderop de koppen var de heipalen worden gesneld
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helemaal schoon voar de canstructievloer
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Het landschap

De Tweede Beneluxtunnel is een belangrijk onderdeel van

de Ag-corrider in de geplande nieuws doorstroomroute.

De inpagsing in het landschap van dit gedeelte heeft de nodige
sandacht gekregen. De tunnel is immers een herkennings-
punt en een mijlpaal in het traject. Daarnaast is het de verbin-
ding tnssen twee zeer verschillende landschappen. Aan de
industriéle zuidzijde sluit de inrichting aan bij het technische,
hardere ‘werkmanskarakter’ van de omgeving. Daarom is bij
de inrichting van de zuidzijde gekozen woor epale grasmatten
en klinkers in mwart-grijze banen, Dit maakt het bovendien
rogelijk 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 betmen. Deze 2ijn ingezaaid
met een bloemrijk grasmengsel en hier krijgt de natuur meer
de vrije hand. Op dere manier wordt het bestaande karakter
van de gmgeving behguden en versterkt. De tunnelingang
heeft een eigen, opvallende vormgeving die goed aansluit bij
de Eerste Beneluxtunnel. De toegang tot de fetstunnel vormt
met zijn kammen’ of lamellen’ een architectonizch hoog-
standje dat uitstekend past bij deze tunnel en in de omgeving.

zicht op de noordelijke inrit en Pernis
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De verlichting

In de Tweede Beneluxtunnel wordt tegenstraalverlichting
toegepast. Tegenstraalverlichting verthoogt het contrast

Dit gebeurt op twee manieren: deor onder een kleine hoek het
wepdek tegen de kijkrichting van de automnobilist te verlichten
{aan te stralen). Hierdoor krijgt het wegdek enipszins spiege-
lende eigenschappen. En bovendien zal een auto op het weg-
dek aan de zijde van de achterop tijdende automebilist 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
enormn.

De inritconstructie

De bakconstructie van de toeritten iz gedilateerd. Dit betekent
dat de toeritten, net als de tunnelelernenten, zijn opgebouwd
uit moten. De noordelijke toerit bestaat uit 14 moten, de zui-
delijke uit 12. Dre voegen worden gevormd door waterdichte
voegstroken van rubber, metaal, de zogenaamde WgUi-
profielen.

Dreze 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. 1n het landhootd
zijn de dienstenruimten opgenomen, waarin alle technische
en mechanische zaken van de tunnel geregeld worden.
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Tussen de steipers in de bouwkuip

Aaris Schroevers, voarmon-timmsrman:

Aan oktober ‘99 heb ik niet zulke goeie
herinneringen. 1k klom met plastic
handschoenen aan en een oliespult een
trap op. Boven zette ik met mijn ene
hand de oliespuit over de bovenkant en
toen slipte mijn andere hand. lk 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
staalverzamelploats maar er waaide van

alles op, dus toen ging hij maar snel

weer omhoog en landde ergens anders.
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22z voorzien van watden, DI was nodig om de

cvatgen van de grand. het water en hager gelegen

D toeriwarsttuctic van de Tweede Reoclustunnel vermde

Ceondere nitdaging venwege de hreedte van de tunnel,

dicadiven yua entwerp e Rerekening, maar zeker ook gua

e Omcat e 2iel bemalen mag worden. mocst er niet

viderapierbeton een waterdiclite bowwkaip werden gomaakt.,
Madat de wanden geheid waren, werd er droog afgegrasen 1ot
Tt privenu wearep de verankering kon wonden aangebracht.
Virvadpens kan men verder graven. Aamankelijk droog on

Liter, toen et orongdwateraivean hereike was, nat,

Do divpte tor wogrop nitgepraven werd, was steeds afhankelijk

var hioe diep he hetreHende deel van de oo macst kamen

1o dipgen,

ikbeied was et scheiden van de diverse grandsom-

e, wonwed in Eled en zand, maar ook in graad van vervuiling.

Do reinigiare grongd werd sfuevoerd naor con verwerkings-
[ecdyijf.

fergebruikt in lwe project, hijvoorkocld veor her apiiogen van

et afpesrraven schone zand is vanrmamelijk
By

wegen. Fen gedeclte var ket afgraven gebeurde, nes als het
feien, vaned pontens. Db was, vanwege de breedie van de

nakro

ape: fennel ructie, de hesic en gocdkaspste optic,

de drie fases in beeld: koppensreilen, viechten en




het storten van de vloer van de zuidefijke inrit
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S et woteraven van de natte bouwkuip werd op de hodem
v prasdverhetering sangebracht wan een halve meter zand,
Yervalgens werden betonnes heipalen de grond ingeheid en
werden compartimmenteringschermen aangebracht. Nadat alle
paien waren geploatst, ken gefascerd het onderwaterheton
geslurt worden, Wa uithavding Rieran kan de bouwkuip lecg-
weportpt worden,

Op de vloer van onderwaterbeion werd een uittvlaklasg aange-

bracht wanrop de werkvioer en de eigenlijke vloer zijn gestort.

B comstructic van deze vlzer is, in tepenstelling ot de eersie
vloer, van gewapend betan. Zo werden de vineren, de wanden
cn het dak achitereenvolgend gestort, Dit storten gebeurde
steeds per mioot.

2 :
Coniboonoon,

o

TR

k13

TR

PR T

zamaar een hoekje waar in eenzaamhetd hard gewerkt

T

TRIRI

R TR




ki

EREEEE

TS e

i3

S

REpEEE

o
St

AR D IS

Bt

7!




78

in het dak wan de inrit word: veal s3ta

vEnwerit

ook de metrotunnel aan de reordzipde krijgt vorm




R

de toerit blj de zuide 5j|<€ ingit in een UEI’gGVOFdE-’d ] T+ ¥ T Y L B




A0

baggerarnmers




De zinksle

de rivier

1
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Baggeren

tn de vaargewi, op de afzinkplaars van de tunnelelementen,
wag (niniddels ten oosten van de eerste tunnel met baggermo-
lees, knijpers en zuigers een zinksleuf gebaggerd. Deze sleuf
ligt ander het bestnand: bedemprofiel van de Niewwe Maas,
Ads de tunnel verdiopt ligt, is deze immers redeliik beschermd
tegen overvarend verkeer. Bovendien is e7 rekening gehouden
met mogelijke uitdieping van de rivien, Bij de bepaling van de
diepte is ack rekening gehouden met de diepte van de cerste
Beneluxbannel. De nabijheid van de eerste tunnel was ecn
aandachtspunt bij het baggeren van de tweade sleuf, Door het
wegnemen van zand zou de hodemdrok redanig kunnen
afoermen dat de bestaande tunnel verschuift. Slechts 35 meter
zand scheidt de Tweede Beneluxtunnel van zijn cudere hroer.
Dus werden er vele berckeningen en controles nitgevoerd om
do estaznde anned zeker te stellen.

De apgehaggerds grond werd afgevoerd in transponschepen.
De verontreinigde prond is gestort in het bugperdepot “de
Slufter’, de schone grond, 1o0% zand, is als strandsuppletie
131j Burnpeart gelrutkt.

Tty de zinksleuf op diepte was, z3jn ap vier plaatsen in de
zinkgievf oplegtepels sangebracht met een opperdtak van

ra. 23 per stuk.

Op de plaats van de Tandhoofden werd over cen totale lengre
wvar ¢a. (40 meter een grondverbetering van grauacke
aangebracht emdat was gebleken dat de grond ter plaatse
orvoldoende draagkracht had om her unnelelement op ke
fundoren.

Op de definitieve ligplaats van de elemenren 2, 3. 4 en G
werden grindbedden asnpeiiracht. Deze vormden de fundatie
voor de middeiste 4 elementen,

N
A A _L_":ff"'}_*fr_

ket uitbaggeren moet met zorg gebeuren ..
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... daar is ook heel wat tijd in gaan zitten

werk bij bet sndbuchl de cansdinbng asen tuneel en toerit —

23
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worden de grindbedden gelegd ...

als fundatie waarop de tannelelernenten kamen

85

O RS




Zb

oak in de nachtel:jke uren ping het afzinken door




oy




Het OTAO-proces

Het meest spectaculaire deel van het hele project was het
(ver)plaatsen van de enorme tunneldelen, het OTAQ-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 Qude 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 BO“EI‘ bl"l.-lg
ton opdrijvend vermogen, een record voor afgezonken tunnels,

Door dit grotere opdrijvend vermogen blijft het dak net 10 4 15

Bouwdok
Barendrecht

centimeter boven water (‘het vrijboord’). De elementen zijn oQude M aas
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 » Transportroute
transporteren, zoals bijvoorbeeld de bolders en duwframes. ‘tll nnelelementen

de route die de tunnelelementen hebben afgelegd



laatste voorbereidingen woor het apdrijven

Miartin van den Bosch, geodatic consubtant;

Het weer opdrijven van het tweede
tunnelefement, direct na het afzinken,
was wel heel bijzonder.

Dat had ik bif de voorgaande 98

elementen nog niet aan de hand gehad.

Whaar 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

telemetrie viel iets uit dat na de analyse

een terugkerend evenement bleek te ziin.

De hapering in de data bleek veroor-
zaakt te worden door het aunsiaan van

de electrische radiator in de meetcabine.
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Leon Kuifen, woorman-timmerman:
Wat ik niet snel zal vergeten zijn de
kwispelvijzels. 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 woor transport
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&2 zelfstandig drijvend wordt het tunneielement naar zijn bestemming gevaren




Witlerv Boonstoppel, projecticider afzinken:

Willem Bijlsma en ik waren elkaar af
wekenlang aan het plagen, dat een van
_____ ons tweeén niet op tijd klaar zou zijn
om het eerste efement 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 eersie

R

]
R 3

mnena : PR klaar was.
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Toen was het wacten op groen licht Dit was afhankeliflc van
vele factoren. Tea cerste natuuyliike factoren, zouls wind.
zicht, stroming en waterstand, Hiervoor werden het weerbu-
reau HWS en de waterwegbeheerders gevaadpleegd. Omdat
het element niet ceht gesleept wordt, maar meadrijtt op de
stroming, volpt het peen rechte lijn, De stroming volgt boven-
dien niet precics de rivier, daarom iz het nemen vars bochten
cen aandzchtspunt. Het clement werd door zes boten in loom

gehaude, maar veel meer dan bijsturen konden zij nict docn.

Tijdens het trznsport is geen ander vearverkeer mogelijk. De
vaarwegheheerder mort bepaakde tiidsblokken reserveren voor
de transporten en daar kan niet zomaar van afgeweken wor-
der, De {financicley belangen van de enovme containersche-
pen en de omslug- en havenbedrijven zijn hierbij in het
geding. Overleg met de vaarwegbeheerders, diensthringen,
gemeentedijk havenbedrijf, loodswezen en dergelijke was dus
bijzender belangrijk. Het beslult om te starten met het trans.
part werd penomen in cen vergadering waarbij vertegenwoot-

digers van aile betrokken partijen aanwezig waren: Rijks-

waterstaat, HCB, het sleepbedrijf en de vaarwegheheerder.

Transport

Het transport van cen tunneldeel duurt angeveer 1o uur.
Minimas! de helft van deze tijd is de Qude Maas volledig
geblekkeerd. Het cerste transport was pepland op 3 novernber,
manar werd uitgesield vanwege et slechie weer. De volgende
dag kon het alszog vertrekken, Efk fransport werd begeleid
door ¥ijf sleephoten on cen duwbeoot, Vanaf elke hoek van het
tunneldes] was een kabel nirgebracht nzar een sleepboot die
voor of gchter het cletnent voer, Middenvoar tag een sleepboot
die el heide voorste hocken verbonden was. De achterziide
van het element weed geduwd door een duwbanot. Dhe stre-
ming van de rivier zorgde voor het daadwerkelijke vervoer.

ander de Spijkenissebrag daor




Peter Murman, projectdirectewr:

Het opdrijven van tunnelelement 2
was wel een crisismoment.

Op zo'n morment merk je 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 crlwenp:

Het transport en het afzinken blijven
enerverende onderdelen. Om met het
elernent te varen. Het is eigeniijk een
betonnen doos. Je weet dat het kan,
maar orm op de rivier zo'n groot ding
te zien en ermee te Manoeuvreren is

wel heel spectaculair!
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Tiidens het trznspart mnesten verschillende tennels gepas-
spertd worden. Dil vormide over bet sigerwen goen problecen.
De belongriikste keclpunten in de route waren de Spikenisse
brug en de Botekbrug in combinatie snet het Hartelkanzal.
Het lastigst was de Botlekbrug. Het middelste decl van deae
brug kan gebaven worden o de nodige deorvaarthoopie te
cregrer. Maar helaas waren de elementen e brecd om hier
anderdonr te gaan, de ooderwatertaluds 134 de pijlers van de
brug stonden in de weg. Daarom moest gelraik gemaakt
waorden van de sijoverspanning. Onndat dit deel nict emhoog
kan, was de maximale dosrvaarthoogte cen problecn.

De aplassing leck cenvoadig: monteer hepaalde ondecdelen
moals de roeet- oo teegangsschacht pas op de plaats van
bestermming. Maze dan nog hlecl er eee probicen: de hodem-
diepte ten noarden van de brig was snvoldocnde,

Maast de Botlekbrug iiggen leidingen, veilig toegedekr met
zand on stevtsteen, Narmmaal gesproken is de deklaag onpeveer
cen haive meter. inzar precies in de vaarrouie van de elemen-
ten lag een hoop stortsteen van 2 4 2,5 meter,

Om onder de brug doar te kunnen varen, moeest deze “puist’
verwijderd worden, Daarvoot wus oestentming nedig van de
leidingbcheerders. Bovendien ligt dit puit op slechts Kleine
afstand van de geboorde Botlekspoortuned, dus ook de
Botlekspoortunnelcombinatic moest gerasdpleegd

warden. UiteIndclijk werd tocsteinming verleend en kon het
transpart beginnen. Vanwege de schuin oplopende kanten van
de bodem was de speelruimte echter niet al te groat,
Watcrdiepte en waterhoogte werden dan ook nauwlettend in
ge gaten pehouden, B4n van de transporten moest worden
uitgesteld vanwege cen te hoge waterstand waardoor de
opbouwen op de pontons nict onder de Botlekbrug door
pasien.

met sieepboten werd eik element op zijn plaats gemanoguyreerd

terwijl er continu gemeten werd




Witlem Biftsma, projectizider:

Mij staat het nog goed bij dat er 2 man
op dat ponton van 2 bij 3 zaten om de
fier 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.
ledereen ging op zijn wenkbravuwen naar

huis, blif dat het uiteindelifk gelukt was.

77



De vier sleepboten konden vanwege hun hoogte niet onder

de zijoverspanning door, daarom lieten de achterste boten bij W

de passage het element vieren. Tergelijkertijd voeren de voor- i .

ste boten door de geheven middenoverspanning om aan de ﬁ -

andere kant weer hun taak op te nemen. Op deze wijze kon M

het element gestuurd worden terwijl de boten onder een ol

ander deel van de brug door voeren. v - - - —
L 1=t

Na deze horde kwarn het volgende knelpunt in het transport. I —————— = L.

De OQude Maas mondt uit in de Nieuwe Maas, hier moet het ﬁﬂ: o e e e i = =

element rechtsaf slaan. Vanwege de stromingen is dit niet zo 3 "

eenvoudig als het lijkt. Zonder de juiste stroming kan het . s o=

element de Nieuwe Maas niet opdraaien. De stromingen zijn EE 735383 | 001 066 044 424 008 478 476 | 54

sterk afhankelijk van het tij en dus moest het transport op de T g L -l L T 1 5:

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 gemanoceuvreer 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 172805 3 01| 007 000 008 D004 038 083 | 5= 00| -7 15| 148 03| B

richting. Zo nauwkeurig afzinken in stromend water is geen =l 1220149 | 001 007 000 008 003 028 038 i [] o T T T I L
& g g 1228243 001 -0.06 006 001 004 012 012 1ae fa DOl STl LBl T8 0= STl SBiSiE

eenvoudige taak. s T RS e 5 =

continue grafische weergave van de neus-kinaansluitingen tijdens het afzinken



Leons Kuilen, 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
et platen van 75 kg. Waar 140 bouten

ir moesten.

Leon Kuijien, vaorman-timmerman:
Met die zinkvoegen hebben we heel wat
gevangen. Als de zinkvoeg werd leeg-

gepompt bleef er 10 cm. water in stuan.
Daarin vonden we garnalen, krabben £n

zelfs paling!

e news” er 'kin' op hun plaats werken in de zinkveoeg




hlala

Het element werd hangend aan de pomtons naar beneden
gelater om zijn plasts in te nemen in de gebagperde sleut,
Het uitgangspunt voor bet afzinken lag onpgeveer (o meter
voor do definitieve ligplaats, Op dat momeat bepaalde men
hae ver de vnorkant van het element nog van zijn voorganger
of het landhoofd verwijderd was, de afwijking ten opzichte
van de lengteas werd vastgesteld en de helling wazronder het
clement fag, werd bekeken, Qok de breediehelling werd geed
in de gater gehouden

Teen de kabels wauren aangebracht en de teren waren getest,
werden de Lallasttanks in het element eon beetje gevold (met
3. 2000 mi water], zodat het element net was undurg(:dorn-
peid. D tanks werden langzaam volgepompt, tot het element
mes voldeonde gowicht aan de draden van et pontea hing
om gestuurd e kunnen worden. Deze actie duurde ongeveer

drie uur. Vervelgens werd het eiement langzaam gevierd vanal

dr pentons. Op beeldschermen werd elke twintig seconden de
positic van het element weergegesen. men kon dus vaort-
durend bijsturen. Na het afzinken werd aan de binnenkant
cen omnegaprofiel miet Klemstrippen vastgebout, Dit zorgt vaor
de definitiove afdichting, Tor bescirerming van het omega-
proficl is rondom beplating aangebracht. Later is dit verder
afgewerit met cen betonlzag.

De tunnelelementen

Het cerste element werd afgezonken tegen het zuidelijke
landhoofd, gevoigd doot de nummers 2 tot en met 4.
Vervalgens is nuruner 5 tegen het noordelijke fandhoofd af
gezanken, Als laatste werd nuramer G afgezonken tegen
nurarner 4. O te kunnen manocuvreren bleef er een ruimte
van 1.20 meter over tusson de elerenten 5 en G, Om de tun-
nel compieet te maken. is hicr cen betonren sluitveeg

33

het jmvaren van tunnelelement




camerabeeldan van het {natte} sluitvoegbeton

Aars Schroevers, voorman-timmerman:

Bij het storten van de sluitvoeg bleken
de randen van de bekisting te lekken.
We probeerden ailes 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 voigen. Het
fampje op de camera gaf bij de test niet
genoeg licht. Toen is Toon Verwijmeren
tussen de stalen ploat en het viechtwerk
gekropen om slangenverlichting te gaan

leggen.
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gernaakt. Duikers brachten de dak- en zijschotten van de sluit-
voeg aan. Nadat de sluitvoeg was leeggepompt, zorgde de
waterdruk aan de buitenzijde voor voldeende zekerheid om de
tunnel droog te houden. Toen werd de uiteindelijke sluitvoeg
gemaakt in beton en vormde de tunnel een gesloten constrac:
tie.

De duikers kwamen in actie bij elk element dat op zijn plazts
wetd gelepd. Zij voerden onder water een contrele uit, keken
of het ginaprofiel inderdaad goed aansloot, en of er geen puin
in de weg zat wat de stabiliteit of de afsluiting kon bedreigen
of het rubber beschadigen. Ondertussen werd er vanaf de
schacht op het element nog een meting vitgeveerd om te con-
troleren of het tunnelstuk in de juiste lijn lag.

Onderstromen en opleggen

Het cnderstromen van de elementen is het Jaatste anderdeel
van het QTAO-proces. In tegenstelling tot de Berste Benelux-
tunnel, waar alle elementen onderspeeld zijn, werden bij de
Tweede Beneluxtunnel de twee elernenten (1 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 lundatie 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 pannenkeek onder het element
gespoten. Zigzaggend is onder het element een reeks van azn-
eengesloten ‘pannenkoeken’ pevormd. Op deze manier is de
mimte onder het element opgevuld tot een viakke fundering
en draagt elke moct zijn eigen gewicht.

De andere elementen liggen op een van tevoren aangebracht
grindbed. Vanwege het overvarend verkeer moesten de overige

het omegaprofie| wordt aangebracht in de Zinkveeg




Leon Kugfen, voorman-tirimermer:
Bij het leeg laten lopen van een zinkvoeg

tussen 2 elementen was het altijd een

iH

wedstrijdie wie het eerste de deur open

Kon krijgen. Een keer hadden we mensen
in het element die waren komen kijken.
De antluchtingskraagn werd openge-

draaid en het water spoot het element

in. ledereen was dus nat, ook de bezoe-

kers!

i nog door het deurtje
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Bas von Aart, constructeur-ontwerplzider:

Het spannendste was wel het afzinken
van element 4. Het siaaptekort telt
daarbif 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 “drijvende” object was het wel hieel
spannend. Hier en daar watergedruppel
en dan het opendraaien van de afsluiter
en een metersver spuitende waterstraal,
die na een paar minuten ophoudt. Het
mooie van het proces is dat de natuur
zijrn werk moet doen: de waterdritk moet
het element op zijn plaats duwen. Toch
moai dat van zoiets simpels gebruik kan

worden gemaakt.




grhouden 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 hlijven
haken, maar dat is vanzelfsprekend niet genceg. Toen de
fundatie van de tunnel gereed was, kon de zinksleuf gelijk-
matig worden volgestort met {zeejzand. Hier bovenop is steen-
bestorting gestort, Daarmee is de tunnel ook beschermd tegen
bijvaorbeeld vallende ankers en erosie door de stroming,

De tunuel behoudt zo zijn noodzakelijke afdekiing.

de ballasttanks. ..




Leo de Noojjar, timmerman;

Met het storten van het ballastbeton
hebben we gelachen met fan, een lasser.
Toen net schafitijd was ging hij naar de
mixer toe om hem uit te zetten, maar
hij wist niet dat het beton nog zacht
was. Hij liep dus nagr 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!

warden vervangen door Daifastbeton T T e e e e : : - o e ey
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KAl vea don Bosch, greodesis contultant:

Na het afzinken en de eindmeting vanaf
de wal, doer we altiid een onafhankelijke
eindmeting vanaf de schacht om de
“kont” van het element na te meten.
Toen ik bij het vierde element op het
poriton kwam voor de eindmeting,

stond Willem Boonstoppel daar klaar
met champagne omdat ik mijn 100ste
element afgezonken had.

Dat was wel bijzonder.
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Afwerking van de tunnel

Nadat in februari 2000 het laatste element werd afgezonken,
is o1 nog anderhalf jaar gewerkt om de tunned klaar e maken
voor verkeer. O verkeersveiligheid in de tunnel te verhogen,
zijn er aan beide zijden van efke autobuis barriers geplaatst
tegen de wanden die aute’s geleiden ais ze tegen de kant bot-
sein. De barrier houdt de auto op de weg en het ongeluk blijft
beprrkt tot een ‘schampschot'. Boven de barriers zijn witte
tegelties geplaatst. Deze zorgen voor meer licht (o de tunnel
doordat ze bet licht van de turnelverlichting en de koplampen
weerkaatsen. 1o totaal zijn er in de Tweede Beneluxrunte]
Boo.000 tegelitios geplzatst. Hiervoar is 22,000 0’ muur
voorgesmerrd met tegellijm, een opperviakie rer grootte van
4 voeibalvelden? Daarna is het asfalt gelegd en zijn de lijnen
pewokken. Het stuk deton is een echte snelweg gewerden!

Middentunnelkanaal

Tussen de twee twecbaans autobuizen ligt de dienstkoker.
Deze koker, het middentunnelkanaal, bestaat uit rwee verdie-
pingen. De onderste verdieping is de voornaamste viuchtroute
in gevat vun calumiteiten en s te bereiken via vluchideuren.
Dourdat het middentunnetkanaal onder overdruk kan worden
genouden, kan et geen rook of vuur instromen. Via deze
koker kunnen de gebmiikers veilig naar buiten. De bovenste
verdicping herlwrgt alle kabels en leidingen voor de verlich-
ting. ventilstie, snelheidsindicatie en detectiesysternen van de
tennelbuizen.

Dienstengebouw

Zgwel op de noord- als op de zuidzijde staat een diensten-
gebouw op het fandhoofd. In de dienstengebouwen zijn alle
elektrotechnizche voorzieningen aznwezig zoals mwee

zwcht op dienstengebouw en lzmellenwand in aanbouw




Leo de Moaijer, timmerman:

De famellenwand 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.

PR = . Het staal van het eerste hijsframe was te

)
e

B

tang waardoor de lamel 20 cm. boven

ey

de grond bleef hangen. We zijn 2 dagen

m@:
Shtmn ) '
A bezig geweest, in de kou, om dat aan te
S ﬁai%
i A .
ﬁ § %ﬁ% passen. Maar je hebt er wel veel trots
A {gur
prs

van. Nu kun je zeggen 'Dat heb ik

gemaakt’. fa het is een ploatje, het

steekt er echt uit.

plaatsen van de larmellen
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traforuimten, een rulinte met de kasten vaor de regeltechriek,
cen luchtbehandelingsouimte, elektriciteitsruimte, accuruimte,
bergrubmte, zitruimten en verder een keuken, douche en
tailetten, De echie” bediening van de tunnels s gevestigd in
het dienstengebouw op de zuideever, complest riet heeld-
schermer, Zodat alles ender controle kan worder: gehouden.
Omdat de elektriciteit, zeker (v geval van calamiteiten, niet
mag wegvallen, zifn er verschiliende noodstrommyonezieningen
getraffen, I de accuruimte staan accu's die in de elektriciteits-
behoefte voorzien tijdens het opstarten van de grote diesel-
aggregaten die de nocdstroom verzorgen. De dieselaggregaten
nemen daarna 2lle functies en systemen over.

De energie komt azn de zuidkant binnen en moet van daar
naar de noerdkant worden getransparteerd. Het overbraggen
van zo'n grote afstand brengt veel vorlics met zich mee.
Dzarom wordt het aan de zuidkant omlaag getransformeerd
ett azn de noordkan weaer ombong met behalp van midden-
wransformators thet zgn. step-up-stop-downprincipe).

Waterkelders

in beide landhonfden 7ijn grote waterkelders aangehracht et
el ca. 1100 m' hergingscapagiteit. De pompen zorpen, 1] een
bepastde hoeveslheid water in de kelder, vonor de afvoer van
et water via leidingen naar ge Nieuwe Maas. Tn doze grote
waterkelders wordt ook het instromende wegpwater afgevanpen
en het water uit het ZOAR. In een aflopende tunnet verzzimelt
ket water zich ap het diepste punt. Daarom iy hier sen water-
kelder gemaakt met een bergingscapaciteit van ca 10 mre,

Het water wordt van hierait nzar de grote waterkeldees van de
landhoofden geporpt. In geval van cen catamiteit, waarbij
vervuilde stoffer in de waterkelders stramen, kan de vervuilde
vioeistof apart worden afgevoerd via een leidingstelsel.
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. . met grote istters staat het op de gevel van het dienstengebouw sorthyk deor de viseiader
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en een flinke laag asfalt
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Techniek

Een aatomobilist die door een tunnel rijde, beseft vaak nict
hocverl technick er aanwezig is in die tunnel. Toch is daar wel
wal van te zien. Al voordat men de tunnel bereikt. ziet men
pottalen met verkeersinformatiesystemen. Hierop wordt infor-
tnatic gegeven over baangebruik. files en de maximumsnel-
bweid.

Hoogtedetectie

Vervolgens passeert men de portalen met hoogtedetectie,

Hier wordt met behulp van cen infrarood oog gekeken of
vrachtwagens niet te hoog (beladen) zijn. Omdat dit systeem
vanwege opbotlende en fapperende zeilen niet altijd optimaal
werkt, is er een tweede svsieem miet een draadje dat breekt als
een voeriuig echt te hoog is. Is dithet geval dan geleuren er
verschillende dingen: het verkerr erachter wordt gemaand o
langzamer te rijden. vaar het te hoge voertuig gaat het staplicht
op raod en gaan slagbomen omlaag, Voordat de chauffeur
verder mag, meet de politie het voertuig, Z3 bepaten of hat
woertitlg door de tunnel mag of moet omkeren

Verlichting en ventilatie

De verlichting in de tunnel is een zelfregulerend systeem. de
tichten reageren ap de liclusterkte buiten de ftunpel. Met dit
systeem word: flink wat cnergie bespaard,

[t de tunnel worden grote ventilatoren gebruikt o ke zorpen
dat er steeds schone lucht aznwezig i Dit is vooral belangrijk
bij files. Ook om het middentunnelkanzal onder overdruk te
houden worden ventitatoren gebruikt. in geval van calamitei-
ten kunnen de grote ventilatoren de rook uit de tunnel blazen.

installaties in het dienstengebouw
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mooie architectuur boven de grond

Rinwes Prigster, directie elektromechanische instaijaties:

Het meest bijzondere waren wel de
SAT’s, testen bij de ingebruikname van
de hele technische installatie.
Bijvoorbeeld signalering met hoogte-
detectie, doar moet niet alfeen de
detectie plaatsvinden, maar ook moet
het stoplicht op rood staan, de slag-
bomen omliaag, het verkeer erachier
moet gewaarschuwd worden met
snelheidsborden, afles zit nan 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.
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Signaleringsborden

Roven de wegen in de twinee] hangen kleine sigonaleringsbor-
den wazrop decel{de slgnalen worden doergegeven als op de
borden aun de portalen Buiten de tunnel. Gm te voorkomen

dat ze van het plafond worden gereden. hangen de borden in
een Trurewerk waardoor xe om kuneen klappen.

Veiligheid

Ben belangrijk onderdeed in de bewaking van de veiligheld
rijn de camers’s en speakers. Met behulp van de spreakers
kunnen doe operatars in het bedieningsgebouw mensen in de
tuniw] loespreken. De camera’s houden in de gaten of alles in
orde 15, maar zipn ook onderdee] van het detectiosystoean dat
bijzondere obiecten registrecrt. Op deze munier worden stilge-
vallen atite's opgermerkt. afgevallen ladinpen en ook personen
die in de tune] topen, Er zitten lussen in het wogdek 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 huipposten aanwezig
zifr: met telefoon en brandllusser. Op het moment dat de
deur van een hulpoost wordt peopend, ziet mer in de controle-
kamer op een becldscherm via de camera wat er aan de hand
is. Met behubp van de telefoon in de bulppost kan ook direct
gecomimuniceerd warden et de operators ir het bedicnings-
gebouw: Met de poederblusser die ik de posten aanwezig is,
kan eer: chauffeur zelf meteen actie ondernensen, De gealar-
meerde operatar neemst contict op met de bulpdiensten.

In de funwel zelf zijn hitewerende platen aangebracht om de
tunne| zoveel maogelijk te beschermen tegen de invloedet: van
vuaur en ronk. Deze constructie is it staat em gedurende 120
minuter een brand met een temperatour van 1300 C te weers
wtgan.

vele kilometers kabel trekken {500 kent)
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Woor de operators is er in het bedieningspebouw cen hovl
Latafjon azn beeldschermen, die aanspringen zodra er ven
afwijking optreedt. Een langzaam rijdende auto wordt al
gesignateard voor hij eventuee! tot stilstand komt. De opera-
tors bewaken overigens niet alleen de oude en de nicuwe

Beneluxtunnel, maar ook delen van de Azo, Alg, Azg on A16.

Van de Ridderster tot de Botlek, de Moerdijkbrug en
Heinenoord bewaken 7ij de wegsignalering.

De fietsbuis

Aun do fetslais is bijzonder veel aandacht besteed. Vooral de
sociale veiligheid en de uitstraling waren hierbij erg belang-
tijk. Via de prachtige overdekie entree komen de fletsers o
vovtgangers hinnen. Zij worden naar de tunneibuls gebracht
via tilten vm roltrappen. Deze voarzicningen moeten raluur-
li{k wel worden onderhauden. Ondezhoud en netheid zijn
aspecten die bijdragen tot saciale veitigheid.

Helling

De helling van de fistshuis is ten opzichte van de verkeers-
hitzen flauwer. Dit is gerealisecrd door in het midden van
di tunne! de vloer it 2 meter hoger te maken waardoor
de flersers o meter minder hoeven te klimemen. Op deze con.
structic is het kenmerkende rode asfalt voor fletspaden azn-
gebracht.

Afwerking
D¢ muren zijn cok hier betegeld met witte tegels. 1o blauwe
tegels stagt de tekst van een gedicht dat Jules Deelder schreef

voor zim dochter An,

fietsen langs een gedicht




Voor Ari

Lieve Ari

Wees niet bang

De wereld is rond

en dat istie al lang
De mensen zijn goed
de mensen zijn sfecht
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

Jufes Declder
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Op regelmutipe afsianden in de buis ziin alarmkneppen azn-

gebracht waarmee in geval van nood contact kar worden

opgenomen met de operators, Camera’s zorgen evvoor dat de B
operatars, ook zonder dat iemand op de alarmknop heeft : X ’gé$§§§§,g‘§§;é§§w3§
4 El B - L ~ e e B e R B e
P 13 P ; cﬁgzgcﬁguogmcogmc&g&mc

gedruit, kunnen zien of er problemen zin. In deze buis 2ijn

Lo
3

vanzelfsprekend gok venrilatie en verlichting aangelbracht.
Er is mzer aandacht besteedt aan details, 7eals de f-buizen die
hun licht weerkaatsen begen de reestvrijstalen plafondplaten,

126 overkznping van de fietsbuisentree
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De bouw van de Beneluxtunnel

De eerste Beticluxtunnel is geopend tn 1964, Deze diende
om de Maastuntel te endasten, aet als de Van Brienenocord-
brug. Oe bouw van de twnne] was aanvankelipk witgesteld
door ket Rijk maar vanwege de grote plaatselijke belangen
werd op initiatief van de burgemeester van Viaardinges,

mr ). Heusdens, het ‘comité Bereluxtunnel opgericht.

Dt cotnité groeide wit tot de Benclustunnel M.V waartn decl-
tamen de gemeentes Rotterdam. Schiedam en Vizardingen,
de Kamers van Keophandel voor Rotterdam en de Beneden-
Mazs. absmede achitien bedrijven uir het betrokken gebied.
In epdeacht van deze NV werd de Beneluxtunnel gebouwd
en nadien ook gesxploitecrd, Door de tinnel als toltunnel te
axplefteren. zijn de kosten terugverdiend. De afspraak was
dat de tutine] zou worden geixploitecrd tot het moment dat
de doorgaande wepen klaar waren, waarna het Rijk de unncl
tegen bockwaarde, plus expioitatickosten en rente minus de
tolopbrengsten, ov¥er 2o nemen.

De bouwers

De cerste tunne] is ontwaorpen door de directic Shnzen co
Stuwen van Rijkswaterstaat {nu Bouwdienst) en nitgevoerd
door de NV, Nestum 1L Deze cannermerscombittatie was
sarmengesteld it de NV, Amsterdamse Ballast Maatsehappil,
Chyistiani & Mielsen NV, Van Hathurn en Blankevoort NV,
de Hollandse Beton Maatschappij N.V., de NV, Inteenztionale
Gewapendbetan Bouw, de N.V. Nederlandsche Aznneming
Maatschappil v/ Firma H F. Boersma ot de NV
Wederlandse Betonmaatschappij Bato,

Het bouwen

Cr zijn veel overeenkemsten te nocmen lussen de eersie on
de tweede Bencluxtunnel. Voor beide zijn de winnelelemen-
ten gebouwd in een dok en vervolgens over hel water getran-
sporteerd naar de afzinkplaats. Bij allebei de tunnels zijn de
diepste delen van de toeritten gebouwd in een bouwkuip.

Maar er zijn ook veel verschillen., Zo zijn de elementen van
di eorste Beneluxtunnel (o bet Madreoctdok gebouwd.

Het vitgraven en intichten van dit dok op de zuidoever van
de Migwwe Maas begon inapril 1662, In het dok werden 8
clementen gemaak! van elk g3 meter Lang. De grond was niet
bijzonder goed van kwaliteit, waardoor ecn deel van het talud
aan de ruldzijde van het bouwdok tijdens de bouw spontaan
instortle. Gefukkiy had dit nauwelijks invloed op de werk-
zaamheden,

Het Madreeldok is hierna nict meer als dok gebruikt. maar
als haven in gebrulk genernen, De wnnelstukken van de

Tweede Bencluxtunne] zijn gebouwd in het bouwdok

S 2N, . A—

.
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Barendrecht op de noordoever van de Cude Maas.
In dit Barendrechtse dok zijn nog elementen voor diverse
ahdere tunnets pebouwd.

Een ander groot verschil is dat bij de eceste wnnel de
funderingsblokken aan de elementen vastziten.

Deze oplegbickken hadden cen naar boven uitstekend 'oor”
zodul het elemment behaive verticast aok horizentaal kot wor-
den gesteld met behulp van vijzels. de tijdelijke fundatie van
de oplegblokken werd in de Tweede Beneluxmuunel door de
oplegtegels vetzergd, In deze elemcnten zat behalve de tijde-
lijke tangsvonzspanning 1en behioeve van het tansport oak
definitieve dwarsveorspanning in het dak,
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De huidige materizalkwaliteit en rekentechrniek heeft de
dwarsroorspanning overbodig gernaskt,

Om verzakken van de NA M. opslagtanks ten gevolge van de
bemaling te voorkomen werd op de grens van ket werktermetn
een scherm in de prond gespoten, Jnmiddels niag or noy
maar zeer beperkt bemalen worden, zadat de damwanden van
de tegenwoordige keuwkuip veel zwasrder moesten worden
arfworpen,

Bij de cerste Beneluxtunnel zijn bij de bekistingen nog stalen
valwerkeonstructies gelruikt voor het ondersteunen van het
houbaerk in plaats van 1PE en HF balken. De manuren waren
in die tijd nog gocdkoper dan deze zware staalpreficlen, Om
de waterdichtheid te garanderen - de betonkwaliteit was toen
minder dan tepenwoerdip - ziin de elementer azn de buiten.
kant voorzien san een rubberoid laag met daaroverheen weer
cen laagie van beton,

Pre Nestum 17 bad indertijd een cigen betoncentrale ap het
werk, Vanaf dere centrale met ven capaciteit van go m' fu
werd het heton met vijf speciaie hefkiopaute's naar het werk
gebracht. Deze wagens met een capacitelt van 2 m’° waren
overgenomen var de werkraamheden aan de Haringvliet-
siuizen, Via 2350 meter werkweg van 6,5 ineter breed was net
werk goed hereikbaar,

Er werden negen grote kranen ingezet o grind, wand, wape-
ningsstral, bekisting en beton op de juiste plaats te brengen.

Het gromtste verschil s echter de reedte van de tunnels.

De eorste Benebuxtunnel bevat twee dubbele rijstroken voor
auter's met een tussentippende viuchtstrook en heeft een
breedte van »4 meter. De tweede tunned is meer dan twee
madl 7¢ breed en bevat naast ristroken voor auter's ook buiren

vonr fetsers en metro.

A
de activitciter in het toeamalige bouwdok ——%
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Het afrinken
Voor de eevste tunned is in de rivierboderm een zinksteuf

gebaggerd, eigenlijk op praktisch dezeffde manier als het later
voor de tweede is gebeurd. Her alzinken ging wel iets anders.

Bu elementen werden getransporteerd ot boven hun lipplaats.

Ze werden afpezonken door midde] van een speciaal stelsel
van patentankers en wallivren, Met behulp van de vijzels
konden nog plaatscorrectios worden uitgevoerd.

De oplepblokken werden op grind gefundeerd. Deze voorlopt-
g fundatie werd op dr rivierbodem aangebracht daor middel
van grindtorens,

It de jaren "Go mochten er nog mensen meevaren in het ele-
ment. Zij gingen 2an boord als het sein 'gaan’ werd gegever
Zr bernanden de ballasttanks en bedienden de vijzels: de
harnerkopbout, waarmer het afgezonken clement met een
kracht van 130 ton tegen wiin voorganger aangetrokken kon
worden ¢n de horizentale en verticale viizels. Nadat het ole-
ment was afgezonken en op de voorlopiye oplegging lag, werd
het onderspoeld met zand met behulp van spoelicrens welke
op hiet tunnelstuk reden. Dit zandbed vormde de definitieve
fiindatic waar de elementen op misten. Bij de Tweede
Benehetunnel zijn enkel de landhoofdelermenten onderspocld.
De elementen waren tijdens de afzinkoperatie bekleed met
slibschorien’, gemaakt van geplastificecrd nylon.

Op deze manier kon er gren ongewenst slib onder het cle-
tnent kemen, De hele afzinkeperatic vond plaats tussen 27
tnaart en 51 aktober 1966.

Het afzinken Lij de Tweede Benelusnannel gebeurde door
ruiddel van de later aangepaste methode et een afzinkpon-
ton, waarlij voor de elementen z, 1, 4 en & geen draden meer
naar de wal liepen.

De 2 tegels waarop wordt afgerenken werden o vooraf op de
rivictbodem geplaatst, De neusconstructies waarop het stuk in
eerste instantie werd gepositioneerd zijn sterk verzwaard en
de horizontale trekvijze] is niet meer in gebruik.

Het ontwerp

Eer groot verschil bii het maken van het autwerp van de eer-
ste Beneluxtunnel was de afwezigheid van de computer,
Tegenwoordig kan men met dén moisklik twaall alternatieven
dootberckenen of budpetaanpassingen doorvoeren.

Dat was i de jaren "Go wel anders, Rapporien waren daar-
door een stuk minder ljvig, aanpassingen in het budget of de
planning kwamen duidelijk minder vaak voor, De reden: sim-
pelweg omdat het wijzigen, doorrekenen en ovesypen te
arbeidsintensief was,

Een twanel is over het algemeen erg donker, zelfs uls er poedc
vetlichting is. Het lichiniveau buiten de wnnel en in de tun-
net is bijua attijd verschillend. Zeker op een nioote dag heeft
het inrijden van een tunnel een verblindend elfect.

Het menselijk oag heeft nu cenmaal enige 1iid nodig om te
wennen aan de overgang van licht naar dooker. Om die over-
gang zo eenvoudig mogelifk te maken, zijn cr buven de rij-
stroken van de eerste Beneluxturmel roosters geplaatst, Deze
roosters zijn zo geplaatst dat ze wel daglicht dooriaten, maar
het directe zonlicht tegenbouden. Qp deze manicr wordt een
lichte schemering gecreéerd en hebben de ogen van de auto-
mobilist langer de tijd zich aan te passen. Dal was een oplos-
sing dic 2ansleot bij de toen heersende idesfn. Tegenwoordig
denken we daar anders over. 1n de Tweede Beneluxtunnel
wordt daarom gebruik gemaakt van tegenstruabverichting,

het heien was 40 jaar geleden nog op steam
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Wat de cerste Beneluxtunnel verder bijzonder maakt. is dat
het mogelijk cen van de laatste werken is geweest wair nog
cen personcelsvereniging op bet werk was, bn dic tijd verhuis-
den mensen nog naar de plasts waar het werk werd vitge-
voerd, vaak met hun hele gezin, waardoor cen bijzonder hech-
te groep onistond. Ook buiten het werk ging men daardoor
weel met elkaar om, Ertkele uivoceders, con opzichter, de wal-
kraanmachinist en de voorman woonden naast etkaar in een
straatje van kecthutzen. Do bouwvakkers woanden toen al niet
mcer ap het werk, maar reden er, net als nu. in aute's en bus-
ies heen,

Ombouw van de Beneluxtunnel

In de tunnel
D cerste Beneluxmnne] moet voor het openstellen van de
Twerde Beneluxtunnel geschikt gemazakt worden voor noord-
zuid wogverkeer, Ulteindelijl cullen de buizen van de cerste
tunmel enkel nog het nosrd-auid verkeer faciliterer, Het ver-
keor in de andere richting kan van de twee autoliizen van de
nieuwr tunnel gebraik maken. De omibouw van de corste
Beocluxtusinel is zangegrepen eme do tunnel zan te passcn
aan de cisen van de jd. Tijdens de asepassingen maaki bet
zuid-npord autoverkeer gebruik van autobyis Evan de nicuwe
semel. it miaakt het mogelijk de ene buis van de oude tun-
awl i zijn peheel af te sluiten en in cen koer aan te passen.
Bij chr ormlronw wordt do ventilatic aangepast azn de haidige
nonnen. De verlickting is amgeret niaar tegenstraalverlich.
ting, wodat de verdichting in beide tunnels gelijkwsardig is.
Bovendien bespasrt men hiennee op de energiskosten.
Cie hulpposten en poederbluskesten ziin verniewsd, rvenals

atsiuiters, intercnms, sehakelaars, verdichtingsarmaturer,

de tunnelelementer iigpen te wachten




Paul van der Bosght, scrior werkvoorbercider:

De eerste Beneluxtunnel was een van de
laatste werken, waar op het werk een
personeelsvereniging was.

De personeelsvereniging organiseerde
uitstapjes, feestjes, pingpongavonden,
sinterklaas en oriéntatieritten voor de
werknemers. Mensen verhuisden toen
nog vaak naar het werk, en samen

vormden zij een hechte groep.
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verwarnting, lichswaterhaspels en sprogischuimblussers.

De vier aparte luidsprekers zijn vervangen doot ¢én samenge-
stelde die tegen bet plafond hangt. Ook is er een Hoge
Frequentie-installatie inpehouwd zodat de hulpdiensten kun-
nen blijven communicersn met de centrale in geval van nood
#n Radio 1 en Radio Rijnmend kunnen worden ontvangen.
Ok zijn de vluchtdeuren aangepast: de draaiende deuran zijn
vervangen door schuifdeusen. Het asfalt is vervangen en in
het nieuws asfalt zijn lussen aangebracht voor de verschillende
detectiesystemen, onder andere het snetheidsdiscriminatie-
systeem.

De intichting van de mnnel is gelijkwaardig gemaakt aan de
niewwe tunmel. Alleen de doorrijhoogte van de eerste
Beneluxtunnel kon niet aangepast worden. Tht zou namelijk
hetekenen dat et in het ballastheton pefrecsd zou tmceten
worden. Higrdoor zou het benedigde gewicht, dat de tunnel
heschermd tegen opdrijven, in gevaar kunnen komen.

Buiten de tunnel

Niet alleen in de tunnel, maar ook daarbuiten moest heel wat
werk verzet worden, Denk bivoorbeeld aan het vernieuwsn
van de portalen en het vervangen van de matrixbakken die
daar aan hangen. Als de automobilist de andere richting
opridt, zijn de bestaande informatiesystemen imimers nier
leeshaar, behalve dun in de achteriitkijkspiegel.

Voor deze e andere technische voorzieningen is pieuwe
bekaheling arngebracht. Vanwepe de gewijzigde riirichting
maogsten de wegdeklussen en de detectiestations worden
uangepast evenals de noodstroomvoorzieningen.







Give di Bruin, orciectiecretarosse:

Cp vrijdag 25 augustus 2000 ben ik
getrouwd en ik heb hier dan ook
mifn trouwfote'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 bijzonder en een
grote verrassing dat iedereen er
zovee! werk van had gemaakt.

Het heeft zelfs in de lokale krant

gestaan, dat was heel leuk.

Qok tijdens de bouw van de eerste
Beneluxtunnel waren er huwelijken.
Behalve Paul van de Borght, trad
00K projectsecretaresse Ada in het

huwelijk.

141

—3



Opsteker voor bouwer
Tweede Benelhuxtunnel

b onnie radoolr )
ivamigad o B il

won de Fueaoetn BageinaT el
Bnowoing wohider Redesom Gp
i pebeod o ode bods
i i u. Hoee ud
wovkninde vt bed oluitetuke
R I O T T
Yol teol pEaadu G0 neten Do
H ST 3% T
aneeed.

Bl i SR LR
Hegr g
s

R

ke

HEERH

kel s Al Y

. 1]

Cobouw 11 januari 2000 —~




H

De Tweede Ben

| in het nieuws

143



Ecr: belangriik en in het oog springend project als de Tweede

-t

TS TEUHN IR m
Benchusminne! staat natuurlijk volop in de schijnwerpers,
Cp wrschillende manicren i3 de Tweede Beneluxtunnel aan bod

gc‘komen in de niedia. In dit heofdstuk volgt cen collage van BGHW TW&EdE Beneiux‘tu nnei va n Start

ktiipsels uit diverse kranten en jdschreiften.

Ritkawatersiont praat met gemeente en Shell

Onderhandelingen grondverkoop © |
voor Beneluxtunmel bijna rond &

oo

T ﬁmseiemﬁmmﬁ m&&
verkeerd ingevaren

Hopw 7z Benehmiungel
siprt et s voed S ITET

-.llmci:-g.'m-um_
deji 4 N K Wl aen,

LR U R R T T TS

Foerinmulers,

P R T

Hipmeni Bé;;é?éxﬁunmﬁ in Maan

sorriimaa: Foslfe nusen Vianrdingern en Pervis straks eindelijic overbodig

%@ﬁéﬂiﬁ?ﬁhﬁ} en Z¢ Benelhuxtunnel o Twgede Benclextunnel geeft ‘helangrilk Earkﬁgf daIrT
onmmsbaar voor Rotterdamse regio’

WL THEWEG - o e

VTR L ordea

becwdl Fu o mm ppaierh

wmmmam
Gt romrusien

%- 1} sl TeSlingen fielwn aan J T
k - - EE . ' IR 1t it oo Baan
Aoer dt Toimrburcnnes, g DEBEE

b
E
P

S g  ty gttt




{psteker voor buuwer
Tweede Beneloxtunne]

Wt ore st bt o
v - Bk wiffide o
Wi e Fureds Hoeaelucinuee
W mwnthy gORdar AT A
gibn plak ebops ap g M»éms
i S WER s B, Famandg
ey st bk glnbiade
T Fratipay gy elbanere, il
sl wod et gk padbed Bme
sk el Aren i AbRe el et

WA R SR Bl SRR o s e cremageoatia o5 v
Fietnpn itk tpdormianiatae it Mhsieat Th Rawsharimd

sak T vt ibaedtoe

e vy gy {3

AW ADE W I, W Fhedteee

=t it o Sigk v -,mm"

bt oot hﬁ*h"
R

Heusachtipe maguetis
van e Beneluvinenel

Woaieglin — Hav Infoeraatienen.  melfh kheeren aaa b s:\-'\e...

:tml"mzéﬂmummm B seieaimeatel Lt de vd-
ket Tiepdtigtonrw g de o0eg ven bl It i
Sehielarstang is deze Tesivar G Soniedumireg b bichu-

I, ,»VWBM{ ey
b hbed siekon #
Wieriigewng airie wokics: nlyf g e—,:m

Krasmkamer tunnels
i i gebrulk voor
ghatleg van HsL-Zuid

BEZOEK DE ARMLEDR ¥AN DE
2E BENELUXTUNNEL ENM
BEMNELUXLIN

Tideas de bLeuwss organizsert
Aoy’ Bearzen by dagelks een

Mog miaar waimigen hebben de
Do van i bomanseary daon-
nen bazichiigen. Tavens o
grepen sen bezozk aan et
mattacentsum  Rijkswatar

B e Wt pucursie  naar  de  Ze  wadr MAGUEIes, artsl

Bereluxturnad en de Baneiuxyn.
Hiervoor  zijn twee  Hussen
pasclukipaar voor easiaal 150
berogkers. De excwsie nmwvat
een Litzonderlijke rondgang langs
de nog in aanhouw 2iinds tunnet.
~RH SR

. ﬁp&ﬁ {?ag bommdok 2 Beneluxtunne! messaal bezochi

sions, gebrukte matenals
niguwe lechnigken kunnan.
der: bekgkan By di siles zip .
kudigen aarmwazig om o
wagen e Antwoorde:n.

P e

m:bm v;Ju
emrﬁwmu.\n
.N\'J\‘\.MJ.\W

A
S
e et e A b 1

HWAMQMM e
TR e an AF O

o BC BT LR D Bl Bl vooe
[ g o E Lt

T opas dag in Rt oarmeok o,

agr Aerendrach
U b basastce ‘t'amttb.l:h.ﬂ

etk Ao de Guds Muac g 2
poed e me hoo da tuimg] e
giruks uit knens e 2dan. Do Duspeed
orrdiin rog calen pabeped, tades
abram wesg 2’0 ST toe. Klx
o D rlnar dha, words et
Tourmdel e cwker gl B

SR VR O0LET D0

4
f]g}?v‘.h“;_m de E‘..lun_n—

BV, do s ol e
M@&WLM'H:.‘}

T grltie wm Biporwrierstins
ucdmuh&trspmm.m_gh
Tanpivaninns et bovwrlad
FERGR i ek oy’ van 250
Tl ITS myriane, Voo rragim aten:

ﬁJﬁemﬂMm&M & heroeivms aver de dkpeker,

s vl ergagiolan an el REMTHRE ERLN R Y

Slampboton wdan £ unraigiish. P Hennel worden IOt

Jean deyng de W mpos Seade 'dik Eemdmﬂumu_nﬁoe

doorysal” arer um geflniteve  Lem ot med berTn Tingen &

L] o &mmsemmaﬂm— eyerming grerm. Geen et runmgnd sabbim puaves da s
Ke‘hl:lhair-tbe?'mﬂb‘se*m q*ﬂt*ewrdwt.:glwm,be wigheid soor de cwebees iy b en v luonmslulhen, di s
SBenimterry o Benshooogter, Toce ipepozants bovmgeatect Pooapes Boiweed wani e sfgalopen e oon wards <, I vk
e minme] FHE st ool O o mmm{mddemm1 mﬁm&m:\!@n\ck}lx@g& oot Br tammal mik el am e

‘v iy e pannd te,l;gm yoag-
de b o garostet fees aim jae

Pt Dl whe oo e ST 0] e detan vaoy BOGE e BEY dlu Trcguids tileeddend
Pty amolumiuend, be G0 ekt ca beer onechedalii,

145




- 14l

'Tunnelbak Op weg naar afz_inkplaats

Tunnel 'gezornken’; missie geslaagd!

Eibit 31" amance riytn yodall rqn yose ! o Witem
Boitoypel ranal do Balek Drug Toarphl foc 1leopoo.
Fart hehmdraum wort chndad? van dn Fecedo
BoAgkubannn lussan ca pdcrs maecayiores Bet e
BAMal soor noe ainnkoperale G nn golictc wdgon e
sag 1 Bosiag raf memon Do HE M o e Klear ooy Cl

[on el Ao
icboowr Tope-
BT SR B S

wycaed gpaiim

wumKper vo, od g
WAL LT L

Vanuit Barendrecht is gistersn het serste tunnelelement voor de tweeds Ben
gezonken.

n

Gr et

PR

!




*%m% Ze hebt -*ﬁ @%&%Bmisfk ga@gﬁéﬁﬁmgﬁ*

ﬁ W‘:‘Jf L mmm

T I L e )
i wmmknm:mwﬁ%wmmmwm&

mf I&gt

i oo e

By A FEE :_an,%
% R CIMPAIFL N
LR P :-x{»od.n-c&\r Q‘:.—

G wongnde g wadwe 0

PR e e
i g Feaeddo o .'-

A

BRRAT AR SRR E AR SR R AR LR L AR LR R PR LR LR R AR AR R

Gitte de Bruin, projectsecretoressc:

De afgelopen drie jaar heb ik heel veel
geleerd. Ik kwam binnen om overal bij
te springen en nu kan ik afles alleen. 1k
heb veel leuke herinneringen aan deze
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Ervaringen brutkbaar voor zowel nicuwe als sude lunnels
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Brandproeven belangrijk voor heel Eurgpa

Ervaringen bruikbaar voor zowel nieuwe als oude tunnels, voor brandweer én overheid

O te anderzoeken hoe your en ropk zéch ouder ve rschillende ooy
standigheder pedragen in o tungel hondt Rljksvwaterstaat vijltion
brandpzeeven in de 2de Benelwxiunnel fussen Eotierdam en Yiaur
dinpen. Dot brand te stichien kan goed wordeo gekelen naar allerlei
technisehe zaken. Bepin valgend jaar wordt ook onderzochl hoe men-
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Vuurdoop voor de
Tweede Beneluxtunnel

Van een gazer verslaggevers sen vesl onderzockers vraagte-
ROTTERBAM - Moe optwikkell kens. Davrom vaite bij do Douw-
een brand rich in zinktunnels?  diensi van Hijkswatersiaat een
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Tijdschema Inritten
1997 - cte noordeiitke inrit is inchasiet het landhoofd 265 m lang

- bouwtiid 17 maanden
- 125.900 m’ constiucticheton

- februari aitgifte van bestek - de zuidelijke Inrit is inclusie! her landhoofd 245 m lang - 19,000 tonl wapeningstaal (160 kp/m' betary
- oktober tekenien van bouwcontract - rotanl overdekt: - 161 voarspankabels van 140 m
- pktober start werk zaambieden in bouwdok » TEETG 1,540 M -elk element is i2c x 45 x 8.5 m
- december siart heiwerkzaaimmheden houwkuip » buizen D en E: goom - elk element weegt 52.000 ton
- fietsbuis: goo m - elk element heeft een opdrijvend vermogen van 53,500 ton

1998 = fictshuisentree: 2 x 6o m - 23.500 m' baliastbeton
- felruati start betonwerkzasmheden in houwdok = buis Cg8om - 144.750 M bekisting, waaran:
- juni aanvang grondwerk van de bouwkuipen - hoogteverschil runnelbuis: maximaal nom » 38000 " werkvloer
- december storten vnderwaterbeton in bonwkuipen - hoapteverschil fietsbuisentree: maximaal 1z m « G.zso m randbekisting

- landhoofden: 32 m lang, 56 w breed » 87000 m° binnenbekisting
1944 ~moten: 20,5 m Jang, breedte varieert tussen 43 en 32 m + 13.500 111° buitenbekisting
- januati starl betonwerk in houwkuipen - ingit nootd bestaat uit 12 maten veor het normale verkeer » 30000 e hittewerende bekleding
- augustus ganbrengen van laatsic gieaprafiel - inrit zuid bestaat uit 1 mieten voor het normale verkeer » (015 1 oriegaprofiel
- september start inunderen bouwdaok - Ltrit meetr B8 totaal 50 m (= 3 meten} langer dan overige « 24 11 ginaprofiet

- novernberjanuar  afzinken van de tunnelelementen inritten - afzinkoprratie dutrt per clormeant ot 36 wur: varen £ to uar,

- et snelweg gaat van +2 tn NAP naar - g in NAP afzinken + 12 vur, afruimen = 12 uur

2000 - 4 jaar bouwtid
- april oplevering baouwdok - 348.000 m’ grondverzel: Bouwdaok
- pitaber gereed melding buizen voar metro + 28,500 m vervailde grond CIL50a M grind

+ 319,500 m schone grond
2001 - gIon ton darmwand
-apil piaatsen van de tamellenwand - z7.000 ' onderwaterbeton

-35l.o00 m! gmndvcrzrt. Wilarvan:
« z27.000 m schore grond ontgraven
+ zhaca o vervbilde grond ontgraven

- augustus betonwerk toeritten gereed - G200 I constructicbeton v iof.oco m' aunvitlen
- aligustus gereed melding buizen voor veckeer - b.o00 ton betonwapening - 1.Boo.ose kg damwand
- seplember verkeer maakt gebruik van de wnnelbuis - 3700 betonpalten
- september start ombowuw (cerste] Bencluxtunne! Rivier
Tunnrelelementen - 3it.coe m' bagsersork schoon
2002 - de tunnel bestaat vit & elernenten - 3Iz.000 1o baggerwork vervaild
- februari oplevering bauwcontract - elk element Is 140 m lang en 43,25 m breed - 14.000 0 grondverbetering gravacke
- mel officiéle apening van het project -t element bestaat sit 7 meten - 472,000 m aanvilling

Tweede Beneluxtunnel - tlke moct is 20 m - 18.600 m grindbed




- 9100 ' onderstrocmzand
- 10,500,000 kg bestorting op dak (goo kg/m')

Afwerking
- 22,000 m’ tegelwerk
- 7.520 m harriers ten behceve van verkeersveiligheid

M & £ installaties
- eNETgievootziening
+ 4 noodstroom aggregaten in totaal 2. 800 KVA
voldoende om 400 woningen van energie te voorzien)
= na-break installatie bestaande uit 512 accu's
- verlichting
- 2.300 verlichtingsarmaturen
- pompen en ventilatoren
« L pompen met ecn totzle capaciteit van 750 m'fuur
« 4% ventilatoren
met een totaal VETTILOEED Vin 2 433 000 m'fultr
- brandblusinstallaties
+ 55 hulpposten
« 44 poederbluskasten
+ 3 km brandblusleiding
- COTArunicatie
+ gesloten cameracircuit met 115 carmera’s
« luldsprekerinseallatie et 518 luidsprekers
- besturingsinstallaties
+ et 35 mnitoren in het bedicningsgeouw
- diverse Installaties
+ 515 kin kabel
« 12z km glaskabel
« 13 ken kabelgoot
- overige onderdelen M & E installaties: verkeersinstallaties
en gebeuwinstallaties

maar ook:
- 19.150 [acturen {gemiddeld 20 per dag)
- 1.9 miljoen velletjes Ag kopicerpapier
{gocd o 34 voetbalvelden mee e bedekken)
- 1300 paar veilipheidsschoenen
- 3o.000 paar werkhandschocnen
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Met de voltooing van de Tweede Beneluxtunnel hebben de volgende bedrijven een gigantische klus geklaard: Dir-Gen.RWS DirZuid-Holland KSH Straalbedrijf A
Verontreinigingsheffing Rijkswateren CRM Trucks & Trailers Datatrans bv De Graaf Constructies Fermarco 1CDS Constructors Ltd  Jan Bootsma  Koeverman
Post by PTT Telecom Randstad Uitzendbureau by $Saarloos  ScheltemafBrinkman  Educatief Spirit by  Tv/d Bos Zuig- en blaastechniek bv  Topcon Europe

ee»«rie
¢ VO

Consultancy BV Euroglas GTl Infratechniek bv  Neo Metaal by Van Zwanenburg Handelmij by Vanderheym Rotterdam B.V Zwapex Milieuafdichtingen bv.  Regn
de Maas b.v. Caldic Nederland b.v. Boers & Co Handelmaatschappij bv  Ris  Koninklijke Wegenbouw Stevin bv Zuid-Halland Noord  Terlouw Recysling b.v.  Haitar
Rotterdam van der Linde Party-Service Schielab b.v. Cuna International by Réntgen Technische Dienst by Hi-Fi-Video Wim Middendorp Handelsbureau HEBE’%ﬁ_Aartin
P. Kuipers & zonen Bonn & Mees drijvende bokken b.v. P.H.|. Kruidenier b.v. Gebr. de Jongh bv Vlasveld drukkers by  Hans Molenkamp ‘Uit de Hooghte Klokifbntain
Paraat Brandbeveiliging by Sligro B.V. D. van Dijk bandenservice bv Gemeentelifke Brandweer Rotterdam  Jos Schréder BY Fabory Centres Nederland B.V. HBGLE
Zuid West Ned. dassenfabriek MIC-RO by Ant. van der Zouwen v.o.f. Basics for Business  Sky Limit Mennens & Co’s Handelsmij.B.V. Exim handelsondernem 9@ Rotte
bv sector Tank Verhoeven Firma M. de Held & Zonen Schelling's Cabaret Restaurant Multec Project Cndersteuning 8.V, Profile Tyrecenter ].L. de Jjong V.O.F_%:@uring
Verhuco by Traconed b.v. De Joode b.v. Vlierodam by Vogelaar Olie- en benzinehandel HMilti Nederland BV. Andrews Sykes B.V. Novenco BV. |. Doelman ¥ HT
jectbegeleiding Aerovieuw B.V. Beekenkamp fa p.& zn wagenbouw en timmerbedrijf Boogert Service Noordhoek Diving Company bv - Molenaar Betonindustrie g/ P,
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