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8	 Testen RijnlandRoute nu al gestart
De complexiteit van tunneltechnische 
installaties (TTI) kan voor vertragingen en 
extra kosten zorgen. Bij de RijnlandRoute is 
een aantal keuzes gemaakt om dit te voor-
komen. Zo vinden de integrale testen van de 
TTI al plaats nog voordat het boren van de 
tunnel is begonnen. Een primeur.

16	 Complexe dubbellaagse onderdoorgang 
in centrum Hilversum
In de Hilversumse binnenstad komt een 
fietsonderdoorgang bovenop een auto-
onderdoorgang te liggen. Hoewel de 
dubbellaagse constructie smaller is dan 
normaal, komt deze toch heel dicht op de 
bebouwing. Aandacht voor de omgeving is 
dan ook een van de speerpunten.

21	 Optimale controle op uitvoering door 
hoogwaardige monitoring
Terwijl ondergronds de tunnelbuizen van 
de Victory Boogie Woogietunnel werden 
geboord, werd er bovengronds nauwkeurig 
gemeten. Dit leverde continue, betrouw-
bare informatie op over de invloed van het 
boorproces op de omgeving.
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rapportage. Zo’n 230 professionals werken 
actief samen in acht projecten verdeeld over 
twee ontwikkellijnen.
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In Kennistraject Gaasperdammertunnel, deel 2 
hebben Rijkswaterstaat, IXAS en het COB lessen 
en ervaringen vastgelegd die tussen 2016 en 
2019 zijn opgedaan bij de aanleg van de land-
tunnel in Amsterdam Zuidoost. Een boek over 
idealen, de soms weerbarstige praktijk en een 
samenwerking die tegen een stootje kan.
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Tijdens een brainstorm voor het 

COB-congres 2017 opperde ik 

iets wat ik misschien beter voor 

me had kunnen houden: “Hoe 

zou het zijn als ik een band for-

meer vanuit het netwerk?”. Met 

als gevolg dat ik op zoek moest 

naar bandleden. Het geluk 

hielp een handje. In een video 

van Peter Kole, de veiligheids-

beambte van Rijkswaterstaat, 

zag ik op de achtergrond een 

Fender Jazz Bass. Een echte! Ik 

trok mijn stoute schoenen aan 

en vroeg Peter of deze van hem 

was. “Jawel”. En met lichte aar-

zeling stemde hij toe om bas-

sist te worden in een nog niet 

bestaande COBand. 

Samen met Ad Rabenort (direc-

teur van Covalent, die zich had 

aangemeld als toetsenist) en 

Dennis van Amstel (inmiddels 

professioneel muzikant) gin-

gen we oefenen in de prachtige 

studio van Ad. Ik heb opgetre-

den voor 17.500 man, maar 

die oefensessie vond ik span-

nender. Maar het klikte!

De congresdag brak aan, wat 

waren we zenuwachtig. Peter 

keek me aan en zei: “Daar gaat 

mijn aanzien als veiligheids-

beambte”. Het optreden werd 

een groot succes. We waren in 

de war. Dit kan toch niet?

Inmiddels zijn we drie jaar 

verder. We spreken iedere 

week af en op het COB-congres 

van dit jaar in de Gaasper-

dammertunnel staan we er 

weer. We zijn goede vrienden 

en delen bijna alles met elkaar. 

Maar dat blijft onder ons.

Allart Hoekstra

Webdeveloper en ICT, COB

COBand 

Heeft u ook een 
Onderonsje?

Mail hem naar info@cob.nl 
en wie weet schittert uw 
verhaal volgende keer in 

deze rubriek.

On

der
onsje
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9	 Ondergronds ruimtegolven detecteren
Zuid-Limburg is in de race voor de Einstein 
Telescope: een geavanceerde onderzoeksfa-
ciliteit voor het waarnemen van gravitatie-
golven. Het voorlopige ontwerp gaat uit van 
een omvangrijk onderaards observatorium.

14	 Kansen voor elektriciteitsbesparing 
tunnelverlichting
Uit proeven blijkt dat verkeersdeelnemers 
het niet opmerken als de tunnelverlichting 
wordt gedimd tot zeventig procent van het 
voorgeschreven niveau. Dat zou een flinke 
elektriciteitsbesparing betekenen.

20	 Gezocht: ondergrondse pilots voor 
betoninnovatie
Met allerhande innovaties, variërend van 
krimparm en zelfhelend beton tot geopoly-
meerbeton en staalvezel- en hybridebeton, 
kan er de komende jaren méér verbeterd 
worden dan in de afgelopen honderd jaar, 
stellen vier experts.
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COB-UPDATE

De Bastei in Nijmegen. (Foto: Ger Neyenhuyzen)

Schreudersprijs 2019 naar De Bastei in Nijmegen

Als deze Onderbouwing bij de drukker ligt, wordt de Schreudersprijs 2019 uitgereikt. 
De winnaar is door de jury al op 1 juli jl. vastgesteld: De Bastei. Daarnaast is er een 
eervolle vermelding voor de renovatie en restauratie van de Maastunnel.

Nieuwe participanten

•	 Bij Infram werken experts op het gebied van 

ruimte, mobiliteit en water. Zij zijn onder 

meer inzetbaar voor uitvoerings- of beheerge-

richte opgaven.

•	 PRO6 managers biedt allerlei diensten om 

bouwprojecten soepeler te laten draaien, zoals 

projectmanagement, organisatiecoaching en 

contractmanagement. 

•	 GOconnectIT verzorgt onder andere de coör-

dinatie van het kabels-en-leidingenproces bij 

infrastructurele projecten.

•	 Neanex heeft een eigen BIM-platform ont-

wikkeld. Hiermee worden informatie, tools en 

mensen in de infra- en bouwsector met elkaar 

verbonden. 

•	 Legal Infra is als juridisch adviesbureau 

gespecialiseerd in kabels en leidingen. De 

experts hebben kennis en ervaring van en met 

organisaties, processen en regelgeving.

Lees meer via de Verdieping: www.cob.nl/verdieping

Co-creëren voor Vol onder 
maaiveld

Dit najaar organiseren De Bouwcampus 
en het COB een co-creatietraject om  
praktische, integrale oplossingen te vin-
den voor het realiseren van maatschap-
pelijke ambities in de binnenstedelijke 
ondergrond.

Op 24 september en 1 november 2019 zijn er 

twee co-creatiesessies waarin marktpartijen, 

overheden en andere stakeholders brainstormen 

over concrete oplossingen. De ideeën worden 

vervolgens op de schaal van straat of wijk getest 

in pilots en proeftuinen van de deelnemende 

koplopergemeenten. Daar is ruimte voor fouten, 

verbeteringen, testen, elkaar opzoeken en 

discussies. De ideeën en geleerde lessen worden 

verder verspreid door het maken van tools, 

vormen van expertteams en organiseren van 

masterclasses.

Lees meer via de Verdieping: www.cob.nl/verdieping

Nu ook kennispartners bij 
het COB

Sinds kort kent het COB naast partici-
panten en platformleden ook kennis-
partners. Het verschil met participanten 
is dat alleen universiteiten en hogescholen 
kennispartner kunnen worden. 

Als COB-participant kun je deelnemen aan alle 

vakgebieden en de daarbij behorende platforms, 

projecten en programma’s. Het participantschap 

geldt voor de organisatie: alle medewerkers 

mogen overal aan meedoen. Als platformlid kun 

je op individuele basis deelnemen aan de bijeen-

komsten van één platform naar keuze en aan de 

werkgroepen en projecten die uit dat platform 

voortkomen. Kennispartners zijn partijen die 

bijdragen aan kennisontwikkeling en geen direct 

(commercieel) belang hebben bij de problema-

tieken van de branche. Zij worden door het COB 

hetzelfde behandeld als participanten

Lees meer via de Verdieping: www.cob.nl/verdieping

Het was voor de jury, dit jaar met twee nieuwe 

leden, een plezierige uitdaging om tot de selectie 

van genomineerden te komen en daaruit een 

winnaar en een eervolle vermelding te kiezen. De 

diversiteit van de inzendingen – vijftien dit jaar – 

was ongekend. 

De jury over het winnende project: “De Bastei 

verknoopt zichtbaar en gelaagd het heden en 

verleden, ondergronds en bovengronds en 

duisternis met een oogverblindend panorama, 

in de vorm van een uitzichtpunt dat het project 

in haar context plaatst. Het is belangrijk om 

onze geschiedenis zichtbaar te maken, die 

soms net zo onzichtbaar is als het ondergronds 

bouwen zelf. Dat is hier mooi gedaan. Het maakt 

nieuwsgierig en inspireert.” De aanpak vroeg 

maatwerk en veel flexibiliteit van de bouwers 

door onvoorziene condities. “Daarbij is positief 

en creatief omgegaan met ‘verstoringen’ van 

het bouwproces. De opgave is vrijwillig nog 

uitdagender gemaakt dan oorspronkelijk was 

voorzien”, aldus het juryrapport. De inzenders 

van roosmalen van gessel architecten, ABT 

en de gemeente Nijmegen ontvangen samen 

25.000 euro prijzengeld en de eeuwige roem.

De jury heeft ook veel waardering voor de aanpak 

van de Maastunnel. “Van bijzondere tegels tot 

aan de verlichting; alles is met liefde uitgezocht 

en vernieuwd. Dat het eerste en grootste deel 

van dit project binnen tijd en budget en naar 

tevredenheid in 2019 wordt opgeleverd, is een 

topprestatie!”, stelt de jury. “Het succesverhaal 

uit het verleden heeft een toekomst gekregen en 

is daarmee een voorbeeld voor toekomstige reno-

vatieprojecten.” Om deze reden is de inzending 

beloond met een eervolle vermelding.

Meer informatie via www.cob.nl/schreuders

De Maastunnel in Rotterdam. (Foto: Carel van Hees)
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In focus
Rijksmonument 
in ere hersteld

Na twee jaar richting Zuid gesloten 
te zijn geweest, is de Maastunnel in 
Rotterdam weer open voor verkeer. 
Dankzij de grondige renovatie en restauratie 
voldoet de oudste tunnel van Nederland nu 
aan de veiligheidseisen van deze tijd.

In 2017 – 75 jaar na de openstelling – was de Maastunnel 
toe aan een opknapbeurt. Er was betonrot geconstateerd 
en er waren aanpassingen nodig om de tunnel te laten 
voldoen aan de nieuwe tunnelwetgeving. Omdat de Maas-
tunnel een rijksmonument is, betekende de renovatie ook 
een restauratie: de look and feel moest behouden blijven 
en authentieke elementen mochten niet verloren gaan. 

“Op het moment dat je met een rijksmonument te maken 
hebt, gaan er allerlei zaken spelen. De veiligheidseisen 
kunnen botsen met de eisen van monumentenzorg”, 
vertelde Rinus Braam (gemeente Rotterdam) in de Onder-
bouwing van januari 2018. “We zijn al in januari 2016 
met alle partijen samen gaan zitten om het project voor 
te bereiden”, zei Dieter van Staveren (Combinatie Aanpak 
Maastunnel): “Dat jaar voorbereiding was een groot voor-
deel. In samenwerking kom je tot het beste resultaat.”

Een goed voorbeeld is de tunnelverlichting. De veilig-
heidseisen stellen dat het licht in de tunnel wit moet zijn 
bij calamiteiten terwijl de Maastunnel juist bekend staat 
om de karakteristieke gele verlichting. Als oplossing werd 
gekozen voor gele ledverlichting die bij een calamiteit naar 
wit omgeschakeld kan worden.

Een van de grootste opgaven was het toepassen van de 
wettelijk vereiste langsventilatie zonder het beeld in 
de tunnel aan te tasten. Dat is opgelost met een ver-
hoogd tunneldak en een nieuw tussenplafond, waar de 
ventilatoren aan de buitenzijde van de tunnel tussen zijn 
geplaatst. De tunneltechnische installaties die volgens de 
wet verplicht zijn, waaronder luidsprekers en camera’s, 
zijn zo veel mogelijk geclusterd, zodat de impact op de 
uitstraling van de tunnel beperkt blijft. Ook voor de vlucht-
routes werd een compromis bereikt. Door extra trapjes 
te plaatsen, werd voorkomen dat de originele betonnen 
schampkant gesloopt moest worden.

Hoewel het verkeer sinds 19 augustus 2019 weer door 
beide buizen rijdt, is de officiële, feestelijk opening op 
5 oktober 2019. Tijdens de opening kunnen bezoekers 
door de gerenoveerde autobuizen lopen, vragen stellen 
aan de bouwhelden en een duik nemen in het verleden. 
Daarnaast zijn er deze dag bijzondere optredens, een 
expositie en odes aan de Maastunnel.

Lees meer via de Verdieping: www.cob.nl/Verdieping.

(Foto:  Carel van Hees)
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‘Een tunnel is op 
zichzelf al complex 
genoeg, lijkt men te 
denken’

“Of we erin slagen duurzaamheid 

daadwerkelijk te integreren in alle 

tunnelprojecten in Nederland, 

hangt af van wat we de komende vijf 

jaar doen.” Darinde Gijzel, eerder 

winnaar van de Schreudersstudie-

prijs en sinds kort coördinator 

Duurzaamheid bij het COB, ziet 

lichtpuntjes in het werken aan ver-

duurzaming, maar blijft ook streng 

naar de sector. Er moet nog heel wat 

gebeuren.

DUURZAAMHEID

VISIE

(Foto: Joost Gijzel, 2014)
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“Bij een tunnelproject vergt het zo’n zeven jaar 
voordat we iets wat we in de planfase of planning 
van een renovatie bedacht hebben, ook realiteit 
wordt. Als we de doelstelling voor 2030 willen 
halen (Rijkswaterstaat wil dan volledig circulair 
werken en het kabinetsdoel is om 49% minder CO2 
uit te stoten in 2030), moeten we nu echt aan de 
slag gaan.” Afgelopen zomer rondde Darinde haar 
onderzoek af naar duurzaamheid in het project de 
Rotterdamsebaan. In het onderzoek Op weg naar 
de meest duurzame tunnel - Ervaringen, lessen en 
inzichten bij het integreren van duurzaamheid 
in de Rotterdamsebaan heeft zij gekeken naar de 
concrete invulling van de aanbevelingen die het 
COB-expertteam Rotterdamsebaan in 2014 heeft 
gedaan.

Kralenketting
De aanbevelingen van het expertteam kwamen 
destijds pas toen het project al bijna in de aan-
bestedingsfase was. Daardoor konden niet alle 
aanbevelingen geïmplementeerd worden. “Hoewel 
duurzaamheid daardoor niet meer op de meest in-
tegrale wijze onderdeel van het project kon worden, 
werd in het contract en de EMVI-criteria toch zo veel 
mogelijk ruimte gemaakt om invulling te kunnen 
geven aan de duurzaamheidsambitie”, stelt Darinde 
in haar rapportage. “Naast de ambitie van de meest 
duurzame tunnel voor de Rotterdamsebaan was het 
de bedoeling dat er kennis opgebouwd zou worden 
over duurzaamheid voor volgende projecten. Daar-
mee zou ieder nieuw tunnelproject weer een stap 
verder kunnen gaan, en rijgen we zo een ‘kralenket-
ting’ van duurzame tunnels.” 

Darinde is voorzichtig optimistisch over de stappen 
die de afgelopen jaren zijn gemaakt. “Na de publi-
catie van het inspiratiedocument van het expert-
team heeft het COB een maatregelencatalogus voor 
energiereductie in tunnels samengesteld. Die ge-
bruikt de aanneemcombinatie van A16 Rotterdam 
om de eerste energieneutrale tunnel te realiseren. 
Duurzaamheid is overal wel een thema geworden. 
Dat brede praktische invulling op zich laat wach-
ten, heeft te maken met de lange doorlooptijd van 
projecten, én met de mensen in die projecten. Ik 
merk dat mensen moeite hebben om duurzaam-
heidsdoelen concreet te maken. Soms ontbreken 
kennis en ervaring, en er is niet altijd een trekker, 
iemand die er echt voor gaat, zoals Paul Janssen bij 
de Rotterdamsebaan. Bij overheden leeft de duur-
zaamheidsambitie wel, maar de vertaling naar de 
projecten blijft nog te vaak achter. Een tunnel is op 
zichzelf al complex genoeg, lijkt men te denken.”

‘Zo rijgen we een  

“kralenketting” van 

duurzame tunnels.’

Darinde Gijzel studeerde tech-

nische bestuurskunde en civiele 

techniek aan de TU Delft. Met 

haar afstudeerscriptie Tunnel 

visions on sustainability won zij 

in 2014 de Schreudersstudie-

prijs in de categorie Conceptu-

eel. In haar onderzoek naar het 

specificeren van duurzaamheid 

bij EMVI-aanbestedingen van 

wegtunnelprojecten diende de 

Rotterdamsebaan als praktijk-

voorbeeld. Darinde Gijzel was als 

onderzoeker verbonden aan het 

Amsterdam Institute for Advan-

ced Metropolitan Solutions en 

werkt sinds dit voorjaar als duur-

zaamheidsadviseur infrastructuur 

bij Arcadis. Daarvoor was zij actief 

als duurzaamheidsmanager bij 

Hochtief Infrastructure Benelux. 

Voor het COB is Darinde coör-

dinator Duurzaamheid in het 

tunnelprogramma. Vanuit die rol 

zal zij ook de Duurzaamheidsdag 

op 6 november 2019 vormge-

ven (zie de achterkant van deze 

Onderbouwing). Die dag wordt 

ook haar publicatie over de Rot-

terdamsebaan gepresenteerd en 

uitgedeeld.

‘Je wilt dat men verder denkt’
“Om echt grote verschillen te maken, moeten we 
veel eerder beginnen met het denken over duurzame 
oplossingen. In een fase dat je de tunnel nog kunt 
beschouwen als een systeem in zijn omgeving. We 
komen er niet met conservatief ontwerpen en vervol-
gens te proberen dat dan iets duurzamer te doen. Er 
moet naar het type contract gekeken worden. Daarin 
moeten meer vrijheden worden gegeven en zullen 
we incentives moeten inbouwen om echt duurzaam 
te gaan werken. Het gaat om meer beoordelingscri-
teria dan alleen CO2- of energiebesparing. Bijvoor-
beeld om de invloed die een ontwerp heeft op de 
biodiversiteit en in welke mate het project circulair 
is. Voor mij zijn dit echt kernthema’s als het gaat om 
duurzaamheid. Wat we nog missen, zijn manieren of 
systemen om dit te waarderen.”

Groeiproces
“Je merkt dat er in de sector geen eenduidige defi-
nitie van duurzaamheid wordt gehanteerd. De een 
kijkt puur naar technische maatregelen, bijvoorbeeld 
op het gebied van energie, de ander neemt ook de 
impact op het ecosysteem mee en ziet het als een 
transitie in plaats van een puur technische optima-
lisatie. Omdat iedereen vanuit zijn eigen invalshoek 
wordt gemotiveerd om met duurzaamheid aan de 
slag te gaan, hebben we een bredere waardering 
nodig dan alleen een financiële waarde, of CO2- of 
energiebesparing. Bijvoorbeeld methodes om 
natuurlijk kapitaal, circulariteit en biodiversiteit te 
kunnen waarderen. Als we dit allemaal goed kunnen 
benoemen en niet langer vooral de financiële waarde 
dominant is, kunnen we pas echt tot een integrale 
benadering van duurzaamheid komen en kan ieder-
een vanuit zijn eigen motivatie bijdragen. ”

Ecosysteemdenken
“Ik ben blij dat de sector in beweging is. Om verder 
te komen, is een fundamenteel andere manier van 
denken nodig. Voor een integrale benadering moet 
de aanbesteding anders. Dat geldt ook voor de 
ontwerpfase. Systeemdenken is in elke fase nodig en 
daarbij is elke expertise belangrijk. De Rotterdamse-
baan heeft laten zien dat een aanjager belangrijk is 
om de boel in beweging te krijgen, maar iedereen 
heeft een rol en kan vanuit zijn of haar expertise aan 
deze transitie bijdragen. Op bestuurlijk niveau is er 
inmiddels wel een visie op duurzaamheid. Dat is 
goed, want daar begint het anders denken. Maar het 
opschrijven van zo’n visie is gemakkelijker dan haar 
uitvoeren. Het zit ‘m echt in de vertaalslag die daarna 
moet komen. Hoe zorg je ervoor dat ontwerpers 
weten hoe ze zo’n visie concreet kunnen invullen? 
Hoe voorkom je dat zij blijven hangen in een beetje 
duurzamer alleen in de vorm van energiebesparing 
of andere puur technische optimalisaties? Zelf hoop 
ik de komende jaren een rol te kunnen spelen als 
duurzaamheidsadviseur, -aanjager en -inspirator.”

Meer informatie

Lees meer via www.cob.nl/verdieping.

www.cob.nl/verdieping
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Veiligheid Testen RijnlandRoute nu al gestart 

De complexiteit van tunneltechnische installaties (TTI) kan bij tunnelprojecten voor vertragingen en 
extra kosten zorgen. Bij de RijnlandRoute is bewust een aantal keuzes gemaakt om dit te voorkomen. 
Zo vinden de integrale testen van de TTI al plaats nog voordat het boren van de tunnel is begonnen. 
Een Nederlandse primeur.

PRAKTIJK

Als je het Eindhovense bedrijventerrein op rijdt, is het 
moeilijk voor te stellen dat hier uiterst innovatieve 
werkzaamheden plaatsvinden. De fabriekshallen uit 
de jaren vijftig van de vorige eeuw roepen het beeld op 
van industrieel erfgoed en ambachtslieden in blauwe 
overalls. Niets is minder waar.

“We hebben hier vrijwel alles staan en aangesloten dat 
straks nodig is voor de bediening van de tunnel en de 
aangrenzende verdiepte bak van de RijnlandRoute”, 
vertelt projectmanager Hans Nuhn van Croonwolter&​
Dros. “In de modules hebben we alle apparatuur geïn-
stalleerd die straks in de twee dienstgebouwen komt. 
Daarbij hebben we ervoor gekozen om van de audio- en 
videosystemen – waarbij de kans op opleverfouten 
relatief groot is – alle exemplaren te installeren en 
van systemen met een lager risicoprofiel slechts een 
deel. Van de vluchtgangen die straks tussen de twee 
tunnelbuizen komen, hebben we er bijvoorbeeld één 
nagebouwd, inclusief alle installaties, signalering en 
vluchtdeuren.”

“Doordat we ook al een glasvezelverbinding hebben 
gemaakt tussen de testlocatie en de verkeerscentrale 
Zuidwest Nederland in Rhoon, van waaruit de Rijn-
landRoute na de openstelling bediend wordt, kunnen 
we ook al controleren of de aansluiting op deze centrale 
goed functioneert.” Zo’n vroegtijdige verbinding – drie 
jaar voordat de tunnel opengaat – is nog niet eerder 
vertoond bij tunnelprojecten.

Extra eisen
Het vroegtijdig integraal testen van de TTI was een 
belangrijk uitgangspunt van de provincie Zuid-Holland, 
aldus Piet Jansen, disciplineleider TTI RijnlandRoute bij 
de provincie: “Circa tien jaar geleden was ik bij ProRail 
als contractmanager TTI en bouwmanager betrokken 
bij het project Spoorzone Delft. Verschillende projecten 
hadden ondertussen laten zien dat de openstelling van 
tunnels fors vertraagde door problemen met de TTI. Dat 
wilden wij voorkomen en daarom hebben wij toenter-
tijd deze teststrategie ontwikkeld. Aangezien het heel 
goed beviel, hebben we in het aanbestedingsdocument 
van de RijnlandRoute als extra eis opgenomen dat de 
opdrachtnemer minimaal twee jaar voor de openstel-
ling moet hebben aangetoond dat alle systemen in een 
testomgeving werken.”

De provincie is ook blij met de vroegtijdige koppeling 
met de verkeercentrale in Rhoon. Jansen licht toe: “Bij 
projecten zie je namelijk geregeld dat opdrachtnemers 
een tunnel eerst ontwerpen voor lokale bediening en 
pas later geschikt maken voor centrale bediening. In 
de praktijk leidt dit er meestal toe dat er nog van alles 
moet worden herontworpen, wat forse kosten met 
zich meebrengt. Daarom hebben wij gesteld dat de 
tunnel van de RijnlandRoute direct geschikt moet zjin 
voor centrale bediening vanuit de verkeerscentrale van 
Rijkswaterstaat.”

Dat COMOL5 nu al in Eindhoven de TTI test en de 
koppeling met de verkeerscentrale heeft gemaakt, vindt 
ook transitiemanager Bert ‘t Hart van de verkeerscen-
trale Zuidwest Nederland in Rhoon positief: “De beelden 
uit Eindhoven tonen we sinds 2 juli op de werkplek in 
onze opleidingsruimte. Dat is een mooie manier om de 
komst van de RijnlandRoute alvast bij ons personeel te 
introduceren.”

Lees verder

Lees het complete artikel via www.cob.nl/verdieping.

Hans Nuhn,
Croonwolter&Dros

Piet Jansen,
provincie Zuid-Holland

Bert ‘t Hart,
Rijkswaterstaat

(Foto: Vincent Basler)

‘We hebben alle apparatuur 

geïnstalleerd die straks in de 

twee dienstgebouwen van de 

RijnlandRoute komt’.
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Frank Linde,
Nikhef

Bjorn Vink,
Antea Group

Wetenschap Ondergronds ruimtegolven detecteren 

Samen met Sardinië is de grensregio Zuid-Limburg in de race als locatie voor de Einstein Telescope: 
een geavanceerde en uiterst gevoelige onderzoeksfaciliteit voor het waarnemen van gravitatiegolven. 
Het voorlopige ontwerp gaat uit van een omvangrijk onderaards observatorium dat bestaat uit drie 
grote ondergrondse ruimten die met elkaar zijn verbonden door drie tunnels van tien kilometer lang.

“Het mooie van gravitatiegolven is dat je daarmee veel 
verder in het verleden kunt kijken dan met lichtgolven”, 
legt Frank Linde, hoogleraar bij het Nikhef in Am-
sterdam, uit. “Tot 400.000 jaar na de oerknal was de 
dichtheid van het universum zo groot dat er geen licht 
doorheen kwam. Met lichtgolven kun je dus niet verder 
terugkijken. Met gravitatiegolven kan dat in principe 
wel, hopelijk tot vlak na de oerknal, wat uitzicht biedt 
op allerlei nieuwe kennis over de ontwikkeling van het 
heelal. Daar staat tegenover dat deze golven tot nu toe 
heel moeilijk zijn te detecteren, onder andere doordat ze 
slechts uiterst minieme veranderingen van de ruimtetijd 
veroorzaken. Zo vervormde de vier kilometer lange buis 
van de detectoren in de VS bij de eerste waarneming 
slechts zo’n 10-18meter. Je hebt dus extreem precieze en 
gevoelige apparatuur nodig om dat te kunnen meten.”

Linde: “Om nog nauwkeuriger te kunnen meten, willen 
we de nieuwe installatie verplaatsen naar de onder-
grond. Op twee- tot driehonderd meter beneden maai-
veld hebben we minder last van verstoringen uit de 
omgeving, zoals trillingen veroorzaakt door een langs-
rijdende vrachtwagen. We hebben weliswaar allerlei 
slimme technieken om dat soort ongewenste trillingen 
teniet te doen, maar hoe gevoeliger de apparatuur, hoe 
lastiger het is om verstoringen te voorkomen.”

De locatie voor de Einstein Telescope, zoals het beoogde 
onderzoekscentrum heet, moet dan ook aan specifieke 
eisen voldoen. “Als je de voorwaarden bekijkt,” zegt 
Bjorn Vink van Antea Group, ”komt de grensregio van 
Zuid-Limburg goed uit de bus. De afgelopen tijd heb-
ben we een verkennend geologisch onderzoek gedaan 

in de omgeving van Terziet, in het uiterste puntje van 
Zuid-Limburg. Daar hebben we een zone gevonden met 
een geschikte geologische opbouw. In een boorgat in 
deze zone voeren we nu metingen uit om onder andere 
de hoeveelheid omgevingsruis vast te stellen en de 
demping van de bovenliggende lagen. Ondertussen 
hebben we via de Europese Unie een Interreg-subsidie 
aangevraagd voor uitgebreider geologisch onderzoek en 
extra boorgaten.”

Uitdagende werkzaamheden
Linde: “Mocht rond 2022-2023 de keuze voor de locatie 
van de Einstein Telescope op regio Zuid-Limburg vallen, 
dan betekent dit dat er een gigantisch grote onder-
grondse onderzoeksfaciliteit moet worden gebouwd. Zo 
zijn er naast de drie onderzoekszalen ook diverse andere 
ondergrondse ruimten nodig. Tussen de onderzoeks-
zalen moeten tunnels komen van tien kilometer lang 
met een binnendiameter van ruim zes meter. En om alle 
onderzoeksapparatuur, bouwmaterialen en bouwma-
terieel naar de ondergrond te transporteren, zijn drie 
brede verticale schachten nodig. Kortom, uitdagende 
en omvangrijke werkzaamheden voor partijen die zich 
bezighouden met ondergronds bouwen.”

Lees verder

Lees het complete artikel via www.cob.nl/verdieping.

‘Als je de voorwaarden bekijkt, 

komt de grensregio van Zuid-

Limburg goed uit de bus’.

Oproep
Bedrijven en kennispartijen die interesse hebben in de Einstein Telescope worden opgeroepen om zich via de web-
site aan te melden. Linde raadt hen aan niet te wachten totdat bekend is waar de onderzoeksfaciliteit uiteindelijk 
komt: “Dit soort grote projecten moet Europees worden aanbesteed. Als bedrijven uit Nederland, Duitsland en 
België kans willen maken, moeten ze nu al gaan samenwerken en samen met ons slimme oplossingen bedenken. 
Alleen dan kunnen ze straks concurreren met andere partijen.” Nikhef coördineert de gezamenlijke activiteiten.

www.einsteintelescope.nl/raak-betrokken

(Beeld: Nikhef)

ONDERZOEK
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Het tunnelprogramma van het COB-netwerk was in juni alweer toe aan zijn tweede 
voortgangsrapportage. Zo’n 230 professionals werken actief samen in acht projecten 
verdeeld over twee ontwikkellijnen. Daarnaast zijn er tal van experts die meedenken, 
reviewen of op een andere manier betrokken zijn.

Tunnelprogramma Weer een halfjaar verder

NETWERK&COB

In het tweede halfjaar van de uitvoering van het tunnelpro-
gramma is vooral ontzettend veel werk verricht om de grote 
renovatieopgave die voor ons ligt te ondersteunen. Dat werk is 
globaal verdeeld over drie groepen, waarbij elke groep een of 
meer projecten omvat. De groepen Hinderarm renoveren en 
Digitaal aantonen zijn in staat geweest om binnen vijf maanden 
twee kloeke documenten op te leveren (ieder ruim 100 pagina’s) 
die inmiddels zijn omgezet naar concept-groeiboeken. 

Alle opdrachtgevers van het tunnelprogramma waren 
uitgenodigd voor een bijeenkomst op 10 september jl. 
om de tussenresultaten te bespreken. Er is onder meer 
gekeken naar de toepasbaarheid van de producten en de 
gewenste vervolgstappen.

Derde ontwikkellijn
In het eerste halfjaar van 2019 is ook een start gemaakt met 
het inrichten van de derde ontwikkellijn van het tunnelpro-
gramma, ‘Tunnel waardevol in zijn omgeving’. Ook voor dit 
thema willen we samen met het netwerk de vraagstukken en 
ambities die eerder in de langetermijnvisie zijn neergelegd, ver-
talen in een werkprogramma met heldere deliverables, plannen 
van aanpak en de benodigde financiering. Binnen de ontwikkel-
lijn is ‘duurzaamheid’ als eerste onderwerp opgepakt; hiervoor 
zijn een coördinator en teamleiders aangesteld en op 6 novem-
ber 2019 wordt er een Duurzaamheidsdag georganiseerd.

Internationalisering
Om tunnels en de grote renovatieopgave op de prioriterings-
lijst van Europa te krijgen, heeft het COB het voortouw 
genomen om een position paper te schrijven. Dit paper 
is verder uitgewerkt met participanten van het COB en 
internationale partijen, zoals STUVA, CETU, Asfinag, 
Sund und Baelt en NFFS Noorwegen. Resultaat van dit 
proces is dat het paper is geadopteerd door CEDR (het 
Europese netwerk van alle nationale wegautoriteiten 
zoals Rijkswaterstaat) en het als ‘special topic’ in 
hun eigen programmering zal worden meege-
nomen. Dit is ook een belangrijk kanaal voor 
subsidie vanuit Horizon Europe.

Meer informatie

Lees meer via www.cob.nl/

tunnelprogramma

Hoe gaan we duurzaamheid blijvend integreren in het tunnelprogramma van de komende 
jaren? Een kleine werkgroep heeft dit vraagstuk verkend en vier thema’s geformuleerd. 

Vervolgens zijn er duurzaamheidsteams samengesteld om de thema’s een praktische 
invulling te geven. Op 6 november 2019 wordt het totale programma met projecten 

gepresenteerd op de Duurzaamheidsdag. Tijdens dit evenement krijgen marktpartijen 
alle ruimte om hun duurzaamheidsambities en -aanpak te etaleren.

Zie achterop deze Onderbouwing en www.cob.nl/duurzaamheidsdag

6 NOVEMBER 2019

Duurzaamheidsdag
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De visie 
van

Nederland ligt er mooi 
ingericht bij, maar zijn we 
niet iets vergeten?

“Nederland is een mooi ingericht stadspark”, 

zei eens een landschapsarchitect tegen mij. Ik 

kon het niet ontkennen. Ja, onze zichtbare zijde is 

goed ingevuld. We springen zorgvuldig met ruimte 

om en vullen het zo goed en natuurlijk mogelijk in. 

Maar doen we dat ook ondergronds?

Nee, daar laten we echt nog veel moge-
lijkheden liggen. Is het omdat we het niet 
zien en er dan niet aan denken? Wat ik wel 
weet, is dat ondergronds ruimtegebruik 
veel extra’s oplevert. Denk aan  de entreehal 
van het Rijksmuseum, de uitbreiding van 
het museum Ons’ Lieve Heer op Solder 
of parkeergarage St.-Jan in Den Bosch. 
Zomaar een greep uit slimme ondergrondse 
oplossingen die én ruimte opleverde waar 
het nodig was én bovengronds spaarde wat 
moest blijven.

Waarom doen we dat niet vaker? Dat 
probeert Stichting A.M. Schreuders voor 
elkaar te krijgen. Ab Schreuders richtte deze 
stichting op om prijzen toe te kennen aan 
studenten en organisaties die inventieve 
ondergrondse oplossingen stimuleren. Het 
ene jaar reiken we aan de studenten twee 
prijzen uit op het gebied van techniek en 
vormgeving. Het andere jaar kennen we de 
Schreudersprijs toe aan een prestatie van 
bedrijven. Winnaars zijn bijvoorbeeld de 
Hubertustunnel, de A2-tunnel in Maas-
tricht en het Rijksmuseum.

Al twintig jaar zetten we ons op deze wijze 
in om aandacht te geven aan ondergronds 
bouwen. De prijzen worden toegekend door 

enthousiaste en zeer bekwame deskun-
digen op het gebied van architectuur, 
met ontwerpervaring in civiele techniek 
en universitaire kennis. Een combi die er 
al jaren voor zorgt dat de beste wint. De 
beste in het beheersen van risico’s, benut-
ten van de ruimte en het oplossen van een 
heikel omgevings- of inrichtingsprobleem.   

Nederland in 2100 heeft veel meer slimme 
ondergrondse oplossingen nodig. Het open-
baar vervoer, de energievoorzieningen, onze 
fietsen, winkelcentra en nog veel meer, ver-
langen betere oplossingen en ruimte die er 
bovengronds niet meer is. Er is de afgelopen 
twintig jaar veel geleerd aan bouwtech-
nieken, risicobeheersing en energiebespa-
ring waardoor ondergrondse oplossingen 
kosten-concurrent zijn geworden. Onze 
demografie en ruimtegebruik dwingen ons 
om meer ondergronds te gaan denken. Ja, 
het is uitdagend, maar we gaan voor het 
succes van de oplossing. Denk maar aan de 
impact van de tunnel in Maastricht of die in 
Delft. Wie pakt de handschoen op?

Cees Brandsen is hoofdingenieur-directeur van Rijks-
waterstaat Water, verkeer en leefomgeving. Eerder was 
hij HID Grote projecten en onderhoud. Sinds 2010 is 
Cees bestuursvoorzitter van Stichting A.M. Schreuders.

Foto: Vincent Basler
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De  

dialoog

Het project A9 Gaasperdammerweg is een groot 
infraproject middenin Amsterdam Zuidoost. 
Belangrijk onderdeel is een drie kilometer lange 
tunnel met vijf buizen. Opdrachtgever Rijks-
waterstaat en aanneemcombinatie IXAS willen 
hun project vanaf het begin kritisch volgen en 
ervaringen en leermomenten nog tijdens de 
bouw vastleggen en beschouwen. Zij hebben het 
COB gevraagd hiervoor een kennistraject op te 
zetten en te begeleiden. Op 20 september 2019 
is het tweede boek uit de geplande serie van drie 
gepubliceerd. 

Boek II beschouwt de uitvoeringsfase van het 
project: de bouw van de tunnel, wegen en 
kunstwerken en de technische installaties. 
Uitvoeringsmanagers, werkvoorbereiders en 
(hoofd)uitvoerders vertellen hun verhaal. Ook de 
projectdirecteur en ontwerpleiders komen aan 
het woord. De balans wordt opgemaakt door prof. 
dr. ir. Marcel Hertogh, voorzitter van de begelei-
dende COB-commissie.

Ontwerp en uitvoering
In het boek valt allereerst de samenwerking tussen 
ontwerpers en uitvoerders op. Elke ontwerpfase 
werd opgeknipt in kleinere delen en gezamenlijk 
met alle disciplines en de stakeholders afgesloten 
tijdens design reviews. Daardoor kwamen incon-
sistenties tussen de verschillende ontwerpen en 
tussen ontwerp en uitvoering vroegtijdig aan het 
licht. Voor veel mensen was deze werkwijze nieuw. 
Het was voor uitvoerders niet duidelijk wat er van 
hen werd verwacht. Hierdoor waren de ontwerp- en 
uitvoeringsteams voor sommige onderdelen onvol-
doende op elkaar aangesloten.

Bij de bruggen en viaducten liep de samenwerking 
tussen ontwerp en uitvoering wel soepel. Het 
werk was verdeeld over drie teams met elk een 
hoofduitvoerder en een werkvoorbereider. “Ieder-
een was zelf verantwoordelijk voor zijn deel. Dat 
was goed afgebakend”, is te lezen in het boek. “In 
het begin werkten we ook letterlijk naast de tafels 
van de ontwerpers, dan heb je directe interactie. 
Je kon direct overleggen over aanpassingen, zodat 
het bouwen makkelijker werd.”

Ook in het realisatieproces van het dynamisch ver-
keersmanagement (DVM) was er sprake van goede 
samenwerking tussen ontwerpers en uitvoerders. 
Er was gekozen voor een methodiek waarbij 
tijdens het realisatieproces een ontwerper en een 
uitvoerder samen optrokken, zodat ze konden 
doorspreken wat de consequentie was voor een 

Samen de boot naar de 
kant roeien

Als er één project is waar samenwerking een belangrijke bijdrage aan 

het succes heeft geleverd, dan is het de Gaasperdammertunnel wel. 

Daarom in deze Dialoog aandacht voor het tweede boek uit het kennis-

traject van het Amsterdamse project. In dit deel hebben Rijkswater-

staat, IXAS en het COB lessen en ervaringen vastgelegd die tussen 

2016 en 2019 zijn opgedaan. Een boek over idealen, de soms weer-

barstige praktijk en een samenwerking die tegen een stootje kan.

Deel I
De ervaringen die zijn opgedaan tot oktober 2016 zijn vastgelegd in boek I. Dat rapport 
gaat uitgebreid in op vier onderwerpen: 1) de samenwerking tussen Rijkswaterstaat en 
IXAS, 2) de integratie van civiele techniek en de tunneltechnische installaties, 3) tun-
nelveiligheid en 4) omgevingsmanagement.

www.cob.nl/verdieping

Voor het tweede boek zijn in totaal zo’n veertig werknemers geïnterviewd. Velen van hen staan met een foto in het boek. (Foto: Rijkswaterstaat))

NETWERK&COB
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bepaalde uitvoeringswens op het ontwerp. Dat 
heeft goed gewerkt. De ontwerper heeft tot het 
einde meegelopen, zodat ze de uitdagingen die 
tijdens de realisatie ontstonden direct samen 
konden oplossen.

Tunneltechniek
De disciplines TTI en Civiel volgden elkaar 
direct op. Zodra twee bouwmoten, honderd 
meter tunnel, civieltechnisch gereed waren, 
startte het proces van de tunneltechnische 
installaties (TTI). Deze werkwijze zorgde in het 
begin voor de nodige wrijving tussen TTI en 
Civiel, maar uiteindelijk ontstond er weder-
zijds begrip voor de verschillen in cultuur en 
werkwijze. 

Het inbedrijfstellen is in twee fasen uitgevoerd. 
Eerst zijn alle metingen van kabels gedaan om 
te kijken of ze goed zijn aangelegd en aangeslo-
ten. Dit gebeurde kort na de uitvoering. Daarna 
zijn de installaties zelf in bedrijf gesteld. Uit de 
interviews blijkt dat het proces goed is verlo-
pen: “De samenwerking met de uitvoerders viel 
in positieve zin op. Het uitvoeringsteam heeft 
goed aansluitwerk verricht en was heel behulp-
zaam als er aanpassingen nodig waren.”

Spannend
Het opstarten en doorlopen van het TTI-test-
proces is een hobbel gebleken in het project. 
Er waren veel meningen en te weinig tijd om 

tot een aangepaste aanpak te komen. Om het 
testproces recht te trekken, is aan beide kanten 
een aantal interventies gepleegd. De opge-
bouwde samenwerking tussen opdrachtgever 
en opdrachtnemer kwam onder druk te staan. 
IXAS dreigde de beschikbaarheidsdatum (BD) 
niet te halen.

Dat de basis voor samenwerking goed was, 
leverde tijdens deze lastige fase voordeel op. 
Zowel bij opdrachtgever als opdrachtnemer 
zaten mensen die altijd bereid waren en bleven 
om vanuit elkaars standpunten en belangen te 
denken. Dit is essentieel geweest in het project.

Toen het spannend werd, werden de verschil-
len tussen de culturen van IXAS en Rijkswater-
staat duidelijk en uitvergroot. Rijkswaterstaat 
ging meer op proces en zijn toetsende rol zit-
ten, terwijl IXAS het proces juist meer losliet en 
naar de tijd keek. Om uit de impasse te komen, 
is gekeken naar wat er echt nodig was voor het 
halen van de BD. Er werd niet afgewacht en de 
bal werd niet teruggelegd bij IXAS, maar Rijks-
waterstaat was bereid ook zelf in te springen en 
‘de boot samen naar de kant te roeien’. 

Dienend opdrachtgeverschap
Deze keuze is tekenend voor het project, 
stelt Marcel Hertogh in zijn conclusie. In het 
overkoepelende programma Schiphol-Amster-
dam-Almere (SAA) geeft programmadirecteur 

Hans Ruijter invulling aan een nieuwe manier 
van samenwerking vanuit het concept ‘die-
nend opdrachtgeverschap’. Op dit onderwerp 
is Ruijter op 27 maart jl. gepromoveerd aan 
de Vrije Universiteit Amsterdam. Volgens zijn 
aanpak werken opdrachtgever en opdracht-
nemer gezamenlijk aan een opgave, waarbij 
beide partijen elkaars expertise benutten. 
Hierdoor was er voor de projectorganisatie van 
Rijkswaterstaat ruimte om de samenwerking 
met IXAS op een andere manier in te vullen; 
daar waar het contract in de praktijk knelde, 
was er ruimte om naar andere oplossingen en 
een andere aanpak te zoeken en deze ook toe 
te passen. 

Het fundament van de samenwerking is tijdens 
de spannende periode blijven staan. Boven-
dien bleek er relatief weinig voor nodig om de 
samenwerking vervolgens weer te herstellen. 
De gezamenlijke ontlading tijdens het feest op 
de BD in combinatie met de daaropvolgende 
alignementsessie maakte dat ‘RIXWAS’ weer 
verder kon. De frustraties aan weerszijden zijn 
gedeeld en samen is gewerkt aan een strategie 
om het project, gezamenlijk, te voltooien.

Lees verder

Download het boek vanaf de kennisbank:  

www.cob.nl/kennisbank.
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Energie Kansen voor elektriciteitsbesparing tunnelverlichting

Van het totale elektriciteitsverbruik van wegtunnels komt ongeveer de helft voor rekening van de ver-
lichting. Rijkswaterstater Johan Naber en Harry de Haan van Elumint zoeken naar mogelijkheden om 
tunnels energiezuiniger te verlichten. Daarvoor deden ze afgelopen najaar experimenten in de Mont 
Blanctunnel en onlangs in de Gaasperdammertunnel.

ONDERZOEK

Een besparing die zich inmiddels ruimschoots heeft 
bewezen, is het vervangen van de traditionele lampen 
door ledverlichting. Naber is er echter van overtuigd 
dat er met ledverlichting nog aanmerkelijk meer kan 
worden bespaard: “Bij het bepalen van het verlichtings-
niveau in tunnels gaan we tot nu toe uit van de richtlijn 
Tunnelverlichting van de Nederlandse Stichting voor 
Verlichtingskunde, de NSVV. Het aantal lumen dat 
deze richtlijn voorschrijft, is gebaseerd op gasontla-
dingslampen. Deze lampen hebben in vergelijking met 
ledlampen een relatief smal lichtspectrum, wat ervoor 
zorgt dat mensen bij eenzelfde verlichtingsniveau het 
licht van ledlampen als fel ervaren. Dat leidde tot het 
idee dat het verlichtingsniveau van ledlampen wellicht 
verder omlaag kan.”

“Om dit te testen, hebben we in 2017 aan het einde 
van de renovatie een simpele proef gedaan in de Velser-
tunnel. De basisverlichting in deze tunnel is uitgerust 
met dimbare ledlampen. Voor de proef hebben we 
lichtexperts en leken bij verschillende verlichtings-

Johan Naber,
Rijkswaterstaat

‘Pas toen we het niveau met meer dan vijftig procent 

terugdraaiden, viel het iedereen op.’

Harry de Haan,
Elumint

niveaus door de tunnel laten rijden. Hieruit kwam 
naar voren dat de deelnemers het niet opmerkten als 
we de verlichting dimden tot zeventig procent van het 
voorgeschreven niveau. Pas als we het niveau met meer 
dan vijftig procent terugdraaiden, viel het iedereen op. 
Mensen zagen dan nog wel genoeg om door de tunnel 
te rijden, maar konden voorwerpen op het wegdek, 
denk aan lading die van een vrachtauto is gevallen, niet 
meer goed zien.”

Blauw licht
Voortbouwend op de proef in de Velsertunnel hebben 
Naber en De Haan in het najaar van 2018 samen met 
het Franse CETU in de Mont Blanctunnel een andere 
proef gedaan. “In deze tunnel is over een afstand van 
vierhonderd meter dimbare ledverlichting aange-
bracht, waarvan ook de lichtkleur kan worden aange-
past”, vertelt De Haan. “In de rest van de tunnel zitten 
nog traditionele hogedruk natriumlampen. Dat bood 
een unieke kans om de verschillen in zichtbaarheid 
bij de beide verlichtingstypen te testen. Immers, als je 

op de overgang tussen beide lampsoorten gaat staan, 
kijk je aan de ene kant een stuk tunnel in dat verlicht 
is door de ene lampsoort en als je je omdraait zie je de 
andere soort belichting.”

“Deze mogelijkheid hebben we aangegrepen om een 
proef te doen met verschillende objecten op het wegdek. 
Voor de proef hebben we een groep verlichtings- en 
tunnelveiligheidsexperts gevraagd om aan te geven bij 
welk verlichtingsniveau van de ledlampen ze alles nog 
even goed konden waarnemen als in het deel van de 
tunnel met de natriumlampen. Behalve het verlichtings-
niveau hebben we ook de kleur van het ledlicht gevari-
eerd. De uitkomst was verrassend. Bij een warm-witte 
lichtkleur konden we maar weinig dimmen zonder dat 
de waarneming slechter werd. Toen we het ledlicht 
kouder, dus blauwer, maakten, bleek dat we veel verder 
konden dimmen. De deelnemers zagen de objecten nog 
steeds goed met slechts de helft van het voorgeschreven 
verlichtingsniveau, wat neerkomt op een elektriciteits-
besparing van bijna vijftig procent.”

 Lees het complete artikel in de Verdieping:  
www.cob.nl/verdieping.

Proeven in de Mont Blanctunnel. (Foto: werkgroep COB/Harry de Haan)

Onderdeel van het 
tunnelprogramma

Zie achterzijde van 
deze Onderbouwing

http://www.cob.nl/verdieping
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Waarde De voordeur steeds vaker ondergronds

“In stedelijke centrumgebieden met hoge dichtheid neemt de druk toe om meer ondergronds te 
bouwen. De relatief hoge kosten worden gelegitimeerd door hoge opbrengsten van de vierkante 
meters erboven en de wens om te investeren in hoogwaardige openbare ruimte. Die ontwikkeling 
en de ambities op het gebied van duurzaamheid en circulariteit zullen er de komende tijd voor gaan 
zorgen dat er meer aandacht voor kwaliteit komt in de ondergrond”, stelt Paul van der Ree, architect 
bij studioSK, Movares.

“Wat je wilt, is dat we ten aanzien van de ondergrond 
waardecreërend gaan investeren. We zullen daar met 
z’n allen de schouders onder moeten zetten. Je kunt 
het tenslotte maar één keer goed doen. Dat creërend 
investeren begint met anders denken. We kunnen de 
ondergrond pas echt optimaal gaan benutten als we 
ernaar streven dat mensen ondergrondse ruimten net 
zo prettig ervaren als bovengrondse. Zodanig dat je, 
omdat de ruimtelijke kwaliteit overal even hoog is, niet 
weet of merkt of je op +3 of -2 bent. In het buitenland 
zie je dat al veel vaker. In zo’n situatie kun je je ook 
voorstellen dat functies als flexibele vergader- of win-
kelruimten ondergronds kunnen. Maar dat lukt alleen 
als je ondergronds met dezelfde ambitie ontwerpt en 
bouwt als bovengronds. De tijd is er rijp voor. Er breekt 
mijns inziens een nieuwe periode aan, waarin waarde-
creatie en duurzaamheid de drijfveren worden. Daarbij 
hebben we in Nederland het voordeel van onze relatieve 
achterstand. We kunnen nog veel vaker de boven-
grondse ruimtedruk op een goede manier ondergronds 
opvangen. Met de enorme kennis die we hebben van 
ondergronds en onder (grond)water bouwen, kunnen 
we de complexiteit van multifunctioneel ondergronds 
bouwen makkelijk aan.”

Van restruimte naar een nieuw palet aan functies
In de ogen van Paul zijn ondergrondse ruimten in 
het verleden te vaak gezien als restruimten van de 
bovengrondse wereld en zullen we veel meer moeten 
gaan denken in termen van kansen. “We stopten op 
een laagwaardige manier functies ondergronds, omdat 
die ons bovengronds in de weg zaten. Dat heeft ervoor 
gezorgd dat we in ons land opgescheept zitten met 
een enorm areaal aan laagwaardige, inflexibele en 
publieksonvriendelijke ondergrondse ruimten, zoals 
de oude generatie monofunctionele parkeergarages. 
Daar komt verandering in nu ondergrondse ruimte in 
de praktijk steeds vaker de representatieve entree van 

hoogwaardige stedelijke functies wordt. Die recep-
tie-/entreefunctie vraagt om meer aandacht voor de 
kwaliteit. Ik ben ervan overtuigd dat de ondergrond 
mogelijkheden biedt voor een nieuw palet aan functies 
en mogelijkheden. Maar om de kansen die er op dat 
gebied zijn, voor de toekomst veilig te stellen, zullen we 
wel meer adaptief moeten gaan denken en ontwerpen.”

Circulariteit als vliegwiel
De benodigde aandacht voor kwaliteit in de ondergrond 
zal volgens Paul een extra impuls krijgen door de am-
bities op het gebied van duurzaamheid en circulariteit. 
“Op zichzelf levert ondergronds bouwen geen bijdrage 
aan circulariteit. Vanuit dat oogpunt bouw je liefst op 
maaiveld, omdat je materialen dan gemakkelijker kunt 
demonteren en hoogwaardig hergebruiken. Maar als je 
de lat hoog legt en kiest voor materialen die herbruik-
baar zijn en je de ondergrondse ruimte zo inricht dat je in 
de tijd meer verschillende functies mogelijk maakt, is je 
hele ondergrondse bouwwerk in functionele zin circulair. 
Mits adaptief en toekomstvast, is het meervoudig grond-
gebruik waarvoor ik pleit, juist zeer duurzaam.”

 Lees het complete artikel in de Verdieping:  
www.cob.nl/verdieping.

Paul van der Ree,
studioSK/Movares

‘Als je in de tijd meer functies 

mogelijk maakt, is je hele 

ondergrondse bouwwerk in 

functionele zin circulair’.

Ondergrondse fietsparkeergarage Mahlerplein, Zuidas Amsterdam. Foto: Petra Appelhof

VISIE

http://www.cob.nl/verdieping
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Complexe dubbellaagse onderdoorgang 
in centrum Hilversum
In het centrum van Hilversum wordt een dubbellaagse onderdoorgang onder het spoor 

aangelegd. Bovenop een nieuw aan te leggen auto-onderdoorgang komt een fietsonder-

doorgang. De aanname uit het ontwerptraject dat de twee verkeersstromen naast elkaar 

konden liggen, bleek in de praktijk zonder ingrijpende sloop niet haalbaar en leidde tot 

deze bijzondere constructie.

UITVOERING

PRAKTIJK

Arend van Dijk is ma-

naging consultant en pro-

jectmanager bij APPM. 

Namens de provincie 

Noord-Holland is hij al-

gemeen projectmanager 

HOV in ’t Gooi. Eerder was 

hij onder andere project-

manager Renovatie Oost-

lijn voor de gemeente Am-

sterdam, projectmanager 

RandstadRail voor de ge-

meente Den Haag en con-

tractmanager bij Schiphol.

De dubbellaagse onderdoorgang is onderdeel 
van het project HOV In ’t Gooi, dat de provincie 
Noord-Holland realiseert in nauwe samen-
werking met ProRail en de gemeenten Huizen, 
Blaricum, Eemnes, Laren en Hilversum. Met 
440 meter is de totale constructie van de 
dubbellaagse onderdoorgang een ingrijpend 
nieuw element in de Hilversumse binnenstad. 
De benodigde diepte betekende meer lengte 
dan bij een reguliere spooronderdoorgang. Met 
een gesloten deel van 249 meter valt de auto-
onderdoorgang buiten de tunnelwetgeving. De 
fietsersonderdoorgang die er bovenop ligt, is 50 
meter lang. 

Beste van de twee
De keuze voor de dubbellaagse uitvoering 
volgt uit het ontwerptraject in 2012. Het 
tracé werd vastgesteld om een zo optimaal 
mogelijke HOV-verbinding tussen het station 
van Hilversum en Huizen mogelijk te maken. 
Aansluiting op de bestaande ontsluitingsweg, 
de Oosterengweg, lag voor de hand. Men ging 
er in die fase nog vanuit dat de kruising van 
de HOV-busbaan met het spoor opgelost kon 
worden met een enkellaagse onderdoorgang, 
waarin auto- en fietsverkeer naast elkaar 
zou kunnen passeren. In de praktijk bleek 
er onvoldoende ruimte beschikbaar. Arend 
van Dijk, projectmanager namens de provin-
cie Noord-Holland: “Je zit daar in een druk 
bebouwd gebied. Aanleg van een bredere 
enkellaagse onderdoorgang zou hebben bete-
kend dat we een rij huizen en appartementen 
moesten slopen. Die variant is naast de dub-
bellaagse variant gelegd. Beide zijn technisch 
en financieel doorgerekend. Op basis daarvan 
is voor de tweede optie gekozen. Het feit dat je 
daarvoor dieper moet, betekent uiteraard dat 
het een duurdere oplossing is. Maar de extra 

kosten wogen op tegen die van de enkellaagsva-
riant met sloop. De dubbellaagse onderdoorgang 
kwam veel positiever uit die vergelijking.” 

Voor ProRail leverde de bijzondere oplossing 
geen problemen op. Projectmanager Maarten 
Mulder: “We realiseren ons natuurlijk dat de 
dubbellaagse onderdoorgang uniek is. Maar het 
is vanuit onze optiek ‘gewoon’ een spooron-
derdoorgang. Hoe diep je daarbij gaat, maakt 
voor ProRail eigenlijk niet uit, zolang maar aan 
de regelgeving wordt voldaan. Wij hebben het 
plan op uitvoerbaarheid beoordeeld, waarbij de 
impact op de omgeving veel complexer is en dus 
zwaar heeft meegewogen.”

Bouwen op ervaring
Hoewel de dubbellaagse onderdoorgang smaller 
is dan normaal, komt deze toch heel dicht op de 
bebouwing. Op een aantal plekken komen de 
bouwhekken tot op tachtig centimeter van de 
gevels van bestaande woningen. Om goed met 
de daaraan verbonden risico’s te kunnen om-
gaan, heeft het projectteam zich in de voor-
fase uitgebreid laten voeden met praktijker-
varingen. Arend van Dijk: “Er waren uiteraard 
zorgen over de duur van de werkzaamheden, 
trillingen en de bereikbaarheid van woningen 
en bedrijven. We hebben onder andere twee 

Maarten Mulder is pro-

jectmanager bij ProRail. 

Hij studeerde algemene 

operationele technologie 

aan de Hogeschool Utrecht 

en volgt momenteel een 

MBA-opleiding aan de 

TSM Business School. Eer-

der was hij technisch con-

sultant bij GEN Nederland 

en Balance.
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expertsessies georganiseerd, waarbij we ex-
perts van projecten zoals de Noord/Zuidlijn, 
Rotterdamsebaan, A2-tunnel Maastricht, 
A2 Hooggelegen en Spoorzone Delft hebben 
gevraagd toelichting te geven vanuit hun 
ervaring. Dat waren open gesprekken met 
bedrijven en andere partijen langs het tracé 
en hun adviseurs. In die sessies trad Arcadis 
op als onafhankelijk deskundige. De expert-
sessies hebben meer inzicht gegeven in de 
risico’s. Dat inzicht hebben we vertaald in 
een tienpuntenplan met maatregelen voor de 
omgeving. Een daarvan is monitoring. Voor 
dat aspect hebben we ons laten informeren 
door de mensen die de tunnel en het nieuwe 
station in Delft hebben gebouwd. We hebben 
uiteindelijk ook hun monitoringsmethodiek 
overgenomen.”

Integraal project
Ten aanzien van duurzaamheid is voor 
HOV In ’t Gooi gekozen voor de Aanpak 
Duurzaam GWW. Samenwerking is naast 
speerpunt in het project ook het stokpaardje 
van Arend van Dijk: “Het is een integraal 
project, waarbij verschillende belangen in 
een totaaloplossing zijn gevat. We werken 
allemaal vanuit dat gedeelde projectbe-
lang.” “Een heel bewuste keuze”, vervolgt 
Maarten Mulder. “We bundelen de ver-
schillende opgaven en daar richten we ons 
op. Ik geloof er heilig in dat die manier van 
werken, waarbij de gezamenlijke opgave 
centraal staat, tot een beter resultaat leidt.”

De integrale aanpak heeft in de praktijk al 
vruchten afgeworpen. Nadat er als gevolg 
van bezwaarprocedures een vertraging 
van acht maanden was opgelopen, konden 
projectleiding en aannemer in enkele 
weken een oplossing uitwerken die ver-
dere vertraging voorkwam. Arend van Dijk 
over de integrale aanpak: “We hebben 
elkaar gevonden in het niet-opknippen 
van de verschillende werkzaamheden. We 
hebben één projectorganisatie met één 
projectverantwoordelijke, waarbinnen alle 
betrokken partijen verantwoordelijkheid 
dragen en een bijdrage leveren aan de re-
alisatie van het project.” Maarten Mulder 
vult aan: “In de voorbereidende fase heb-
ben we veel kennis opgehaald bij andere 
projecten. Dat heeft ons veel gebracht en 
daar plukken we nu de vruchten van. Met 
de dubbellaagse oplossing en de invulling 
van het omgevingsmanagement hebben 
we iets neergezet waar we trots op zijn en 
dat willen we op onze beurt ook weer met 
anderen delen.”

Uitvoering
Na zeven jaar voorbereiding, waaronder 
omvangrijke verleggingen van kabels en 
leidingen (zie online) kan de aanleg van 
de onderdoorgang van start. Omdat de 
spoorwegkruising op de Oosterengweg 
volledig moet worden afgesloten, begint 
BAM Rail in september 2019 met de 
aanleg van een tijdelijke overweg voor 
fietsers en nood- en huldiensten. Voor het 
autoverkeer is een complex verkeersplan 
ontwikkeld, waarmee Hilversum bereik-
baar moet blijven gedurende de twee jaar 
tot de opening van de onderdoorgang. In 
april 2020 start BAM Infra met de realisa-
tie van de onderdoorgang Oosterengweg.

Meer informatie

Lees meer via www.cob.nl/verdieping.

“De plannen om hinder te beperken en 
de bereikbaarheid zo goed mogelijk te 
garanderen, hebben we opgedeeld in drie 
soorten maatregelen: fysiek, organisa-
torisch en maatschappelijk. Die laatste 
component gaat bijvoorbeeld over het 
geven van instructies op scholen of het 
bevorderen van het gebruik van de fiets. 
Alle maatregelen komen samen aan 
de BLVC (bereikbaarheid, leefbaarheid, 
veiligheid en communicatie)-tafel. De 
coördinator van dat programma is – heel 
praktisch – ook de bereikbaarheidscoördi-
nator van de gemeente Hilversum.”

Maarten Mulder: “We weten natuurlijk dat 
het heel lastig is om het in een project als 
dit goed te doen op het gebied van bereik-
baarheid, leefbaarheid, veiligheid en com-
municatie. Onze eigen standaard kun je 
zien als ondergrens. Daar bovenop dagen 
we de aannemer uit om het beter te doen. 
Welke slimmigheden kunnen zij beden-
ken om de effecten voor de inwoners van 
Hilversum te beperken? Daar is bijvoor-
beeld uitgekomen dat het onderste deel 
van de onderdoorgang al na anderhalf jaar 
voor autoverkeer kan worden opengesteld. 
Daarmee wordt de afsluiting met ongeveer 
een jaar bekort. Een andere slimmigheid is 
het afvoeren van de ontgraven grond met 
behulp van een buisleiding. Dat scheelt 
circa duizend vrachtwagenritten in de 
bebouwde kom. Verder wordt met slimme 
bouwlogistiek voorkomen dat bouwverkeer 
de wijk in zou moeten.”

Speerpunten
Aandacht voor de omgeving is een van 
de vier speerpunten die Arend van Dijk 
en zijn mensen voor het project HOV in ’t 
Gooi hebben geformuleerd. De andere zijn 
veiligheid, samenwerking en duurzaam-
heid/circulariteit. “Het aspect veiligheid 
hebben we extra aandacht gegeven door 
af te spreken dat we als project aan trede 
vier van de veiligheidsladder (‘proactief’, 
zie www.veiligheidsladder.org) willen 
voldoen. Die ambitie hebben we ook 
vertaald naar eisen in de aanbestedingen 
en contracten. Daarbij gaat het niet alleen 
om veilig werken. Ook voor alle bereikbaar-
heidsmaatregelen die worden genomen, 
geldt dat er proactief naar veiligheid wordt 
gekeken. En omdat het bij veiligheid in de 
kern om houding en gedrag gaat, besteden 
we ook aan dat aspect veel aandacht. Het 
is belangrijk dat mensen zich binnen hun 
team veilig voelen om zich uit te spreken 
en waar nodig potentiële risico’s bespreek-
baar te maken.”Beeld: APPM/ProRail

‘Het onderste deel van 

de onderdoorgang kan 

al na anderhalf jaar 

worden opengesteld.’
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AFSTUDEERONDERZOEK

Probabilistische analyse 
van de zetting van 
afgezonken tunnels 

De zettingsdata van de Kiltunnel en de Heinenoordtunnel laten veel grotere zettingen zien dan ver-

wacht tijdens het ontwerp van de tunnels. Bij de Kiltunnel zijn zettingen tussen 8 en 70 mm gemeten 

en bij de Heinenoordtunnel tussen 7 tot 30 mm, terwijl maximaal enkele millimeters verwacht waren 

vanwege de zeer lage effectieve belasting. Het doel van dit afstudeeronderzoek was om te bepalen wat 

de oorzaak van deze zettingen is en hoe het zettingsgedrag beter te modelleren en voorspellen is.

Beide tunnels zijn onderzocht met de geofysische 
onderzoekmethode MASW (multichannel analysis 
of surface waves) die de schuifgolfsnelheid van de 
grond op verschillende dieptes meet over de lengte 
van de tunnel. De resultaten van deze metingen 
zijn gecombineerd met de sonderingen die eerder 
gemaakt waren, de CPT-data. Vervolgens is er ge-
kozen voor een probabilistische analyse, omdat het 
inzicht geeft in de kans dat bepaalde zettingen op-
treden. Dit is gedaan met een statistische analyse 
op de CPT-data om de mogelijke conusweerstan-
den in de omgeving te kunnen simuleren, en door 
de onzekerheid in de relatie tussen afschuifsnel-
heid en de stijfheid bij lage rekken mee te nemen.

Een limitatie van het gebruikte model is dat het 
een eendimensionaal model is. De tweede limi-
tatie is dat er alleen naar het vlakke deel van de 
afgezonken tunnel is gekeken.

Verificatie van het model
Het model en de probabilistische analyse zijn in 
eerste instantie getest op een proeflocatie in Bles-
sington, Ierland. Hier zijn last-zakkingsproeven 
uitgevoerd van poeren van 0,1 m bij 0,1 m tot 0,4 
m bij 0,4 m. Tevens zijn hier CPT- en MASW-proe-
ven uitgevoerd. Op deze locatie vielen de gemeten 
zettingen binnen het betrouwbaarheidsinterval 
van het model. De berekende zetting voor beide 
tunnels was in de orde van 2 à 5 millimeter, 
veel lager dan de gemeten zetting. Tevens vond 
het grootse deel van de berekende zetting over 
een veel kortere periode plaats dan de gemeten 
zetting, waarna slechts nog een zeer kleine zetting 
ten gevolge van de kruip berekend was. Hieruit 
kon geconcludeerd worden dat er een ander proces 
verantwoordelijk was voor de gemeten zetting.

‘Belangrijke aanzet voor de 
COB-commissie Deformatie’

Dr. ir. Wout Broere
TU Delft

AFSTUDEERDER

Bob van Amsterdam

PROJECT

Probabilistic 

analysis of 

immersed tunnel 

settlement using 

CPT and MASW

WAAR

TU Delft, faculteit 

Civiele techniek en 

geowetenschappen

Dynamische belasting
De hypothese was dat de tijdsafhankelijke 
zetting veroorzaakt wordt door dynamische 
belastingen. In het afstudeeronderzoek is 
daarom gekeken naar getijdenbelastingen op 
de tunnels. De getijden kunnen de ondergrond 
belasten door slecht doorlaatbare lagen slib 
op de bodem van de rivier. Wegens gebrek aan 
waterspanningsmetingen ter plaatse van de 
afgezonken tunnels is een inschatting gemaakt 
van minimale en maximale invloed van de 
getijden op basis van een oude meting in de 
nabije omgeving. Verkeersbelasting is niet 
meegenomen in de analyse.

Resultaten
Ter plaatse van de Heinenoordtunnel zijn zettin-
gen van 5 à 8 mm en van 10 à 15 mm berekend 
bij aanname van respectievelijk minimaal en 
maximaal geschatte getijdenbelasting ten tijde 
van de laatste meting, terwijl ongeveer 7 mm 
gemeten was. Bij de Kiltunnel waren de resul-
taten vergelijkbaar: de berekeningen leverden 
zettingen op van 5 à 14 mm (minimaal) en 9 
à 28 mm (maximaal), de metingen gaven een 
zetting van 8 à 34 mm aan.
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Conclusies 
Aan de hand van het onderzoek konden de 
volgende conclusies getrokken worden:

1.	 De zetting ten gevolge van de sta-
tische belasting was te gering en te 
kortdurend om de gemeten zetting te 
verklaren.

2.	 Kruip is van invloed op het zettings-
proces van de tunnel, maar eveneens is 
de berekende zetting een orde kleiner 
dan de gemeten zetting. 

3.	 Als de invloed van getijden wordt toe-
gevoegd, valt de gemeten zetting bin-
nen het betrouwbaarheidsinterval van 
de berekende zetting van de tunnels ter 
plaatse van het horizontale element.

De gemeten zetting van de afgezonken 
tunnels kan dus een resultaat zijn van de 
combinatie van de statische belasting en 
de getijden. Er kan echter niet uitgesloten 
worden dat de invloed van de getijden 
kleiner is dan geschat in dit onderzoek of 
dat er andere factoren van significante 
invloed zijn.

Zettingsmetingen bij de Kiltunnel (links) en de 
Heinenoordtunnel (onder). Op de horizontale 
as staan de meetpunten aangegeven; deze 
zijn verspreid over de lengte van de tunnel. De 
kleur of het type lijn correspondeert met het 
moment van meten. De grafiek van de Kiltunnel 
toont de metingen van 1977 t/m 2016. 
Voor de Heinenoordtunnel zijn de metingen 
van 1978 t/m 1996 weergegeven. In beide 
gevallen is te zien dat de zetting groter is dan 
de vooraf geschatte 0-1 mm.

“De multichannel analysis of surface waves (MASW-)metingen die door de TU Delft samen met de Universiteit van Zagreb zijn 
uitgevoerd bij de Kiltunnel en de Heinenoordtunnel waren een primeur: voor het eerst is deze meettechniek gebruikt om – door de 
vloer van de bestaande tunnels – nauwkeurig en niet-destructief informatie over de grond onder de tunnel te verkrijgen. Bob heeft 
deze metingen gecombineerd met het grondonderzoek dat voor beide tunnels aanwezig is en heeft een gedetailleerd model van de 
grondlagen onder de tunnel weten te bouwen. Hiermee laat hij zien dat het doorgaande zettingsgedrag niet enkel door consolidatie 
en kruip door de aanleg van de tunnels kan komen. Er moeten extra variabele of cyclische belastingen een rol spelen. Bobs model is 
een belangrijke aanzet voor de COB-commissie Deformaties om ook het zettingsgedrag van andere afgezonken tunnels te modelleren 
en te zien in hoeverre de cyclische belastingen ook te meten zijn.”

Aanbevelingen
1.	 De belangrijkste aanbeveling is om water-

spanningsmeters te plaatsen bij beide 
tunnels om te verifiëren dat de getijden 
invloed hebben op het zettingsgedrag van 
de tunnels.

2.	 Meer en accuratere CPT-metingen zijn 
nodig ter plaatse van de Kiltunnel gezien de 
zeer geringe beschikbare CPT-informatie op 
dit moment.

3.	 Het eendimensionale model moet worden 
uitgebreid naar een twee- of driedimen-
sionaal model. De aanbeveling is om 
hiervoor een finite element method (FEM) 
te gebruiken. Dit is nodig om de invloed die 
verschillende elementen en segmenten op 
elkaar hebben mee te nemen en het gedrag 
van de grond preciezer te kunnen model-
leren. Hierbij kan ook de distributie van de 
belasting door dijken op tunnels meegeno-
men worden.

Meer informatie 

 Lees meer in de Verdieping:   

www.cob.nl/verdieping.

Bij het COB
De laatste jaren is de 
tunnelsector steeds va-
ker geconfronteerd met 
hiaten in fundamentele 
kennis van faalmecha-
nismen. Daarom zijn 
er binnen het tunnel-
programma van het 
COB-netwerk drie onder-
zoekscommissies inge-
richt: Voegen, Degrada-
ties en Deformaties. Zij 
begeleiden, interprete-
ren en veralgemeniseren 
praktijkonderzoek dat 
in tunnels wordt uitge-
voerd.

www.cob.nl/
tunnelprogramma

Bron: scriptie Bob van Amsterdam

www.cob.nl/verdieping
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Civiele techniek Gezocht: ondergrondse pilots voor betoninnovatie

We moeten ervoor zorgen dat het product beton zodanig ontwikkelt dat we ook aan de eisen kunnen 
voldoen als de lat op het gebied van duurzaamheid in de toekomst hoger wordt gelegd. Hoe kunnen we 
boven op de innovaties waarvan het voordeel al is aangetoond, ook komen tot implementatie van veel-
belovende nieuwe ontwikkelingen?

ONDERZOEK

Bart van der Woerd,
Basilisk

Janco Heimgartner,
SIKA

Met die zelf opgelegde opdracht gingen Bart van der 
Woerd (Basilisk), Janco Heimgartner (SIKA), Niki 
Loonen en Joop Bovend’Eerdt (beiden ABT) voor de On-
derbouwing in gesprek. Zij stellen dat het tijd wordt dat 
alle marktpartijen in de bouw (ook voor ondergrondse 
constructies) zich meer gaan realiseren dat zij een ver-
antwoordelijkheid hebben om innovaties toegepast te 
krijgen. De vier mannen komen tot de conclusie dat het 
geloof in de noodzaak van innovatie in de hele sector 
aanwezig is, maar dat onbekendheid en het gebrek aan 
prikkels om te innoveren vooruitgang in de weg zitten. 
Om te voldoen aan de ambities en afspraken op het 
gebied van duurzaamheid en circulariteit, zullen we 
meer snelheid moeten ontwikkelen. Met allerhande in-
novaties, variërend van krimparm en zelfhelend beton 
tot geopolymeerbeton en staalvezel- en hybridebeton, 
kan er volgens de vier deskundigen de komende jaren 
méér verbeterd worden dan in de afgelopen honderd 
jaar. Voorwaarde is wel dat innovaties sneller worden 
opgepakt en exponentieel worden doorontwikkeld, ook 
in de praktijk.

Bart, Janco, Niki en Joop zien in de praktijk verschillende 
belemmeringen voor innovatiever werken, variërend 
van onbekendheid tot risicomijdend gedrag en het 
ontbreken van prikkels in de aanbesteding. “Dat laatste 
aspect kan eenvoudig binnen de bestaande systema-
tiek worden opgelost door als opdrachtgever beton-
innovatie in de EMVI-criteria mee te nemen. Daarmee 
wordt tenminste bereikt dat er actief over duurzamere 
betontoepassingen wordt nagedacht, en oplossingen 
vaker in de praktijk zullen worden toegepast. Belang-
rijker is echter dat mensen in de sector op een andere 

manier naar innovatie gaan kijken. De gedachte is vaak 
dat innoveren geld oplevert. Op termijn is dat waar, 
maar in eerste aanleg kost het meestal geld. Als je voor 
een nieuwe toepassing kiest, zul je in de eerste periode 
meer moeten investeren in kwaliteitsborging. De 
opdrachtgever moet weten dat het meer geld kost en 
dat de kans bestaat dat het niet meteen helemaal goed 
gaat. Dat is inherent aan innovatie. De winst komt op 
langere termijn. Zoals de eerste Tesla een ton kostte en 
je die nu voor vijftigduizend euro kunt aanschaffen. Een 
ander deel van het probleem is dat we bij projecten de 
prijs afpellen tot op productniveau. Dat leidt ertoe dat 
een inkoper bij de projectvoorbereiding naar de prijs 
per kuub beton kijkt, maar niet naar mogelijke faal- en 
herstelkosten in het vervolgtraject. Grote opdracht-
gevers zouden het voortouw moeten nemen in een 
andere benadering.”

Lees verder

Lees het complete artikel via www.cob.nl/verdieping

‘De gedachte is vaak dat 

innoveren geld oplevert. Op 

termijn is dat waar, maar in eerste 

aanleg kost het meestal geld.’

Bart van der Woerd: “Bij Paleis ’t Loo hebben we samen met BAM onze nek uitgestoken. We zijn nu bezig met de voorbereiding van een proef waarbij we een grote 

bak realiseren waarbij de helft traditionele bewapening heeft en de andere helft twintig tot dertig procent minder. Dat scheelt circa dertig euro per kuub aan 

wapeningsstaal, gelijk aan de extra kosten voor toevoeging van zelfhelende bacteriën.” (Foto: Paleis ‘t Loo)

Niki Loonen,
ABT

Joop Bovend’Eerdt,
ABT
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“Bij het boren van tunnels is monitoring van levens-
belang”, stelt manager techniek en uitvoering Joost 
Joustra van de projectorganisatie Rotterdamsebaan 
van de gemeente Den Haag. “Om het boorproces goed 
te beheersen en schade aan omringende bebouwing 
te voorkomen, moet je bovengronds zorgvuldig meten. 
Dat wisten we op basis van ervaringen bij de aanleg van 
onder andere de Hubertustunnel hier in Den Haag en 
de Noord/Zuidlijn in Amsterdam. Voor ons was dat een 
van de redenen om de verantwoordelijkheid voor de 
monitoring als opdrachtgever naar ons toe te trekken. 
We wilden voorkomen dat de monitoring een sluitpost 
zou worden bij de aannemer. Daarnaast is het richting 
de omgeving ook logisch dat wij als opdrachtgever de 
monitoring doen. Immers, als de aannemer het doet, 
krijg je toch zoiets van ‘de slager keurt zijn eigen vlees’. 

Tegelijkertijd wisten we dat de monitoringgegevens 
voor de boorploegen van de aannemer cruciaal zijn om 
het boorproces continu te kunnen bijregelen. Daarom 
was het vanaf het begin onze opzet om alle monitoring-
gegevens aan de aannemer beschikbaar te stellen.”

Veeleisend
Joustra vervolgt: “Door zelf te monitoren, waren we in 
staat de uitvoeringskwaliteit van de aannemer te toetsen 
en erop toe te zien dat hij de strenge zettingseisen niet 
zou overschrijden. Dat vereiste natuurlijk wel metingen 
van hoge kwaliteit. Hoogwaardige metingen waren ook 
nodig omdat de Victory Boogie Woogietunnel de eerste 
binnenstedelijke boortunnel is waarvan het tracé niet 
het stratenpatroon volgt en op sommige plekken dwars 
onder een woonwijk doorgaat. Daarom hebben we 
gezocht naar een heel goede monitoringpartij.”

“We hebben de monitoringwerkzaamheden Europees 
aanbesteed en niet alleen geselecteerd op prijs, maar 
ook op een aantal EMVI-criteria. We wilden bijvoor-
beeld dat aanbieders zelf de toestemming regelden om 
de monitoringapparatuur te mogen plaatsen en ook het 
bijbehorende omgevingsmanagement voor hun reke-
ning namen. Met hun plan van aanpak hiervoor konden 
ze extra punten behalen. Ook konden ze punten scoren 
met betrouwbare en snel beschikbare meetgegevens en 
met slimme software voor de verwerking van de enorme 
datastroom. Aan de hand van deze criteria hebben we 
gekozen voor Fugro.”

“In juni 2016 zijn we begonnen met de monitoring-
werkzaamheden”, vertelt Richard Bun, projectmanager 
bij Fugro. “In eerste instantie lag de nadruk op het mo-
nitoren van de effecten van de bouw van de ontvangst-
schacht voor de tunnelboormachine op de Binckhorst 
in Den Haag. Vanaf begin 2018 zijn we de effecten 
van het boorproces gaan volgen. In beide gevallen 
zijn we samen met de projectorganisatie gestart met 
het informeren van de omgeving – zoals bewoners en 
bedrijven – over het monitoringsprogramma. Dat was 
een belangrijk onderdeel, omdat wij zelf toestemming 
moesten zien te regelen om de monitoringapparatuur, 
denk aan prisma’s en zogeheten robotic total stations, 
bijvoorbeeld op gebouwen aan te brengen of in tuinen 
te plaatsen.”

Lees verder

Lees het complete artikel via www.cob.nl/verdieping

Omgeving Optimale controle op uitvoering door hoogwaardige 
monitoring

Joost Joustra,
gemeente Den Haag

Peter Nelemans,
Fugro

Terwijl de tunnelboormachine Catharina-Amalia de twee tunnelbuizen van de Victory Boogie 
Woogietunnel boorde, voerde Fugro bovengronds nauwkeurige metingen uit. Door deze metingen 
beschikten de gemeente Den Haag en de aannemerscombinatie continu over betrouwbare informatie 
over de invloed van het boorproces op de omgeving.

‘Hoogwaardige metingen waren 

ook nodig omdat het de eerste 

binnenstedelijke boortunnel 

is waarvan het tracé niet het 

stratenpatroon volgt.’

Richard Bun,
Fugro

Voor de metingen heb je vrij zicht nodig over een behoorlijke afstand. 
(Foto: Jurriaan Brobbel)

PRAKTIJK
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Zo  
kan het 

ook!

drinken 
dankzij 
de bodem
Ondergrondse leidingen zorgen ervoor dat we 

kunnen beschikken over vers drinkwater. Als je 

trek hebt in iets anders, kun je óók een beroep 

doen op buizen in de bodem, zo blijkt uit een 

aantal – moderne en historische – voorbeelden.

Lees meer via de Verdieping: www.cob.nl/verdieping

< Melk (en internet)

Een wereldprimeur in 1978: tussen 

Ameland en Friesland werd de eerste 

lange melkpijpleiding onder een zee 

in gebruik genomen. Door de vijftien 

kilomter lange leiding stroomde elke dag 

ca. 30.000 liter melk met een snelheid 

van zo’n 1,7 meter per seconde. In 1994 

was de leiding niet langer meer rendabel 

vanwege de hoge schoonmaakkosten 

en werd hij afgesloten. In 2000 kreeg de 

leiding een nieuwe functie: door het glas-

vezelnet van KPN erdoorheen te trekken, 

werd 131.000 gulden bespaard. 

(Beelden: via www.amelanderhistorie.nl)

< En weer terug
Gladiolen, een jaarlijks muziekfestival in het Belgische Olen, experimen-

teerde deze zomer met herbruikbare bekers. Hiervoor werd onder meer een 

ondergronds buizensysteem aangelegd. Bezoekers konden in een kiosk hun 

beker in de buis gooien, waarna stromend water de beker terugbracht naar  

de toogtent. Een lopende band transporteerde de bekers vervolgens naar de 

afwasmachine.

(Foto’s: Facebook/Gladiolen)

Bier >

Brouwerij De Halve Maan in Brugge 

kende in 2016 een wereldprimeur. 

Het bier hoeft niet langer met 

vrachtwagens door de binnen-

stad vervoerd te worden naar de 

bottelarij buiten de stad: er is nu 

een ondergrondse buisleiding van 

drie kilometer die daarvoor zorgt. 

Het tracé is grotendeels aangelegd 

met horizontaal gestuurde 

boringen. Een daarvan is op een 

diepte van dertig meter onder een 

tunnelconstructie doorgeboord.

(Foto’s: Cynerpro en  

Visit Bruges/Jan D’Hondt)
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Kort Lezen Doen

Koningstunnel alweer open

Het was al vijf weken eerder dan gepland, 
maar het kon nóg sneller. De Koningstunnel in 
Den Haag is zaterdag 24 augustus 2019 weer 
opengegaan, in plaats van maandag de 26e.

De Koningstunnel ging in maart 2019 dicht 
voor een grote renovatie. Er zijn tientallen soor-
ten nieuwe installaties geplaatst, van verlichting 
tot detectiesystemen, camera’s, noodtelefoons 
en waterpompen. Met de aanpassingen voldoet 
de tunnel aan de vernieuwde tunnelwetgeving. 
Tijdens de renovatie is de tunnel ook construc-
tief aangepakt. Zo is een aantal lekkende voegen 
tussen de bouwdelen vervangen en is  een 
nieuwe asfaltdeklaag aangebracht. Verder is de 
brandwerendheid van de tunnel verbeterd.

 Lees meer via www.cob.nl/verdieping.

Zuidasdok: hoe nu verder?

Op 23 juli 2019 heeft minster Van Nieuwen-
huizen (IenW) de Tweede Kamer geïnfor-
meerd over de vertraging en verdere stand van 
zaken van Zuidasdok. Het miljardenproject zit 
momenteel in een impasse.

Vanwege ruzie over de gewenste aanpak legden 
de aannemers in juni jl. het werk neer. De uitvoe-
ring blijkt in de praktijk complexer dan op papier. 
Nog voor aanvang van de bouw waren er uitstel 
en extra kosten bovenop de reeds geraamde 1,9 
miljard euro. In haar brief aan de Tweede Kamer 
schrijft minister Van Nieuwenhuizen dat er snel 
een verkenning moet komen naar ‘nut en nood-
zaak’ van het project, ondanks de tientallen jaren 
rekenen en tekenen die al achter de rug zijn. 
Onder leiding van hoogleraar Marcel Hertogh 
zoeken overheid en bouwcombinatie Zuidplus de 
komende maanden een uitweg uit de crisis.

 Lees meer via www.cob.nl/verdieping

Richtlijn Boortechnieken herzien

Na consultatie van interne en externe stake-
holders is de richlijn voor het realiseren van 
een kabel of leiding in en nabij Rijkswater-
staatwerken herzien.

De RBT-2019 geeft voorwaarden om de invloed 
van boortechnieken en open ontgravingen te 
minimaliseren in zowel aanleg- als bedrijfsfase 
van leidingwerken. Naast een actualisatie ten 
opzichte van de vorige versie (2004) zijn ook 
aanvullingen gedaan. Mede daardoor luidt de 
volledige nieuwe titel: Richtlijn Boortechnieken 
en open ontgraving voor kabels en leidingen.

 Lees meer via www.cob.nl/verdieping

Van macht naar kracht

Hoe kan het beter in de civiele infrabouw? 
Die vraag staat centraal in een boek van Hans 
Moll, oud-directeur van Ingenieursbureau 
Rotterdam en Strukton Engineering. 

Het design-and-con-
structconcept wordt 
vaak opgevat als ‘even’ 
het ontwerp inkopen 
door een aannemer, 
maar bouwbedrijven 
beheersen de ont-
werpfase nog steeds 
onvoldoende. Dat stelt 
Hans Moll in zijn boek 
Van macht naar kracht. 
Op basis van zijn jaren-
lange ervaring geeft hij een brede kijk op de 
problematiek en laat hij zien waar bijgestuurd 
kan worden. Hij gebruikt hiervoor het 7S-model 
van McKinsey.

 ISBN: 9789463863575. Lees meer via 
www.cob.nl/verdieping.

Terugblik op cursus Management of 
Engineering Projects

Peter Schakel, ingenieur bij Infranea, mocht 
namens het COB deelnemen aan de vijf-
daagse cursus Management of Engineering 
Projects. Als kleine tegenprestatie schreef hij 
een artikel over de meerwaarde van de cursus 
voor zijn dagelijkse werk.

De cursus richtte zich op de basis van project-
management, het opzetten van het project 
en de dynamiek: hoe liggen de verhoudingen 
tussen de verschillende aspecten en welke rol 
speelt het projectteam hierin? Aan de hand van 
theorie en praktijkvoorbeelden werd onder meer 
frontend loading toegelicht, het investeren aan 
de voorkant van een project, omdat daar de 
kwaliteit en/of waarde van het project groten-
deels wordt bepaald. Peter Schakel: “Frontend 
loading is voor alle projecten een meerwaarde, 
maar cruciaal voor ondergrondse projecten.”

 Lees meer via www.cob.nl/verdieping

NSTT No-Dig Event

In twee dagen bent u weer helemaal bij op 
het gebied van sleufloos (zonder graven) 
aanleggen of renoveren van ondergrondse 
kabels en leidingen.

Maatschappelijk moet de hinder bij de aanleg 
van kabels en leidingen verder beperkt worden. 
De energietransitie vraagt intensivering en 
uitbreiding van het ondergrondse netwerk 
en tevens zal het rioolstelsel onderhanden 
genomen moeten worden. Dat vraagt om meer 
inzet van sleufloze technieken; hét onderwerp 
van dit event.

9 en 10 okt. 2019 • Hart van Holland, Nijkerk •  
www.no-dig-event.nl

Nationaal congres veenbodemdaling

Ook dit jaar wordt volgens traditie weer een 
complete dag over de aanpak van veenbo-
demdaling in Nederland georganiseerd.

Op dit jaarlijkse congres van het Platform Slappe 
Bodem hoort u de laatste stand van zaken rond-
om beleid, klimaat, water, bodem, landbouw en 
ruimtelijke ordening. Vanuit het Nationaal Ken-
nisprogramma Bodemdaling zijn er presentaties 
over kenniszaken zoals natte teelten, onder-
waterdrainage, innovatieve ophoogtechnieken, 
governance en geodata. Daarnaast is er ruimte 
voor inspirerende praktijkcases uit het netwerk.

21 nov. 2019 • Fort Voordorp, Groenekan •  
www.slappebodem.nl/congres

PAOTM-cursussen

•	 Grondmechanica en funderingstechniek
Met deze opleiding leert u geotechnische pro-
blemen en risico’s herkennen en er adequaat op 
te reageren. Daarnaast komen veel praktische 
geotechnische aspecten aan de orde.
23 jan. 2020 in Utrecht en 28 jan. 2020 in Delft

•	 Geotechnische risico’s bij bouwprojecten
Een goed begrip van geotechniek is essen-
tieel om risico’s en schades goed te kunnen 
beoordelen. In deze korte cursus leert u ook 
de basisbeginselen van grondmechanica en 
funderingstechniek. 
7 en 14 nov. 2019, Vianen

•	 Grondverbeteringstechnieken
In deze cursus leert u over de toepassings-
mogelijkheden, het ontwerp, de kosten en de 
uitvoering van grondverbetering, zoals grond-
bevriezing en bodeminjectie (grouting).
3 en 4 december 2019, Utrecht

mailto:info@cob.nl
www.cob.nl


Duurzaamheidsdag
WWW.COB.NL/DUURZAAMHEIDSDAG

6 NOVEMBER 2019 • INNOVATIEKRACHT, SPIJKENISSE

•	 Presentatie werkprogramma COB-duurzaamheidsteams
•	 Innovatiemarkt met nieuwe technieken en producten voor 

duurzame oplossingen.
•	 Ca. 150 gasten vanuit overheden, marktpartijen en kenniscentra
•	 Twee plenaire sessies met inspirerende sprekers en 

praktijkvoorbeelden
•	 Verdiepende sessies over de vier thema’s
•	 Workshops om actuele tunnelprojecten 

verder op weg te helpen

Een dag om duurzaamheid en innovatie een impuls te geven binnen de tunnel-

sector, mensen te inspireren, samen te brengen, kennis te delen en het 

netwerk in beweging te zetten. Vier thema’s staan centraal:

•	 Kansen en bedreigingen voor duurzaamheid in tunnelprojecten

•	 Ontwikkeling duurzaamheidslabel voor tunnels

•	 Aanpassing richtlijn tunnelverlichting op Europees niveau

•	 Updaten maatregelencatalogus energiereductie in tunnels

Wat u kunt verwachten:


