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Inleiding

De kom van de Noord-Brabantse plaats Alphen wordt doorsneden door de provinciale weg tussen Gilze en Baarle-Nassau. De intensiteiten op deze weg zijn de laatste decennia sterk toegenomen en de verwachting is dat de intensiteiten in de toekomst verder zullen toenemen. Op basis van een regionale en een lokale verkennende studie is door zowel de gemeente Alphen-Chaam als de provincie Noord-Brabant de noodzaak onderkend om de provinciale weg door Alphen om te leggen.

Alphen bevindt zich in de stedendriehoek Breda, Tilburg en het Belgische Turnhout. De steden Breda en Tilburg worden verbonden door de A58. Vanaf de A58 zijn er een drietal provinciale noord-zuid verbindingen richting Turnhout, namelijk;

· De PW 202 (Breda – Chaam – Baarle-Hertog/Nassau – Turnhout);

· De PW 422 (Gilze – Alphen – Baarle-Hertog/Nassau);

· De PW 203 (Tilburg – Poppel – Turnhout).

In de bebouwde kommen van Alphen, Baarle-Hertog/Nassau en Chaam raken, als gevolg van de steeds hoger wordende verkeersintensiteiten, de regionale verkeersfunctie en de lokale leefbaarheid in toenemende mate in conflict. Op basis van reeds voorziene stedelijke ontwikkelingen valt er te verwachten dat de intensiteiten op deze wegen in de nabije toekomst verder zullen toenemen. 

De hoge verkeersbelasting in de kom van Alphen als gevolg van de provinciale weg tussen Gilze en Baarle-Nassau (PW 422) is de aanleiding geweest voor een m.e.r.-studie. Door de hoge verkeersbelasting komen de verblijfsfunctie en de verkeersfunctie met elkaar in conflict. Dit resulteert in de huidige situatie in een aantal knelpunten. Als gevolg van de grote aantallen gemotoriseerde voertuigen treedt bij omwonenden hinder op als gevolg van geluid en trillingen. Doordat het doorgaande en het bestemmingsverkeer in toenemende mate met elkaar in conflict raken wordt de verkeersveiligheid in gevaar gebracht. Tevens worden de oversteekbewegingen van het langzame verkeer (fietsers, voetgangers) belemmerd door de hoge intensiteiten.

Deze knelpunten zullen door de geprognosticeerde groei van de verkeersintensiteiten de komende periode alleen maar worden versterkt. De omlegging van de provinciale weg zal een verbetering betekenen voor de kom van Alphen.

Het gekozen tracé komt ten oosten van de plaats Alphen en wordt aan zowel de noordzijde als de zuidzijde direct aangesloten op de provinciale weg. De omlegging wordt in principe geheel op maaiveld aangelegd met twee uitzonderingen. Ter plaatse van de kruising met het Bels Lijntje en de St. Janstraat zal de omlegging enigszins verdiept worden aangelegd. Dit afstudeerverslag bevat het ontwerp van de verdiepte aanleg van de omlegging ter plaatse van de kruising met de St. Janstraat.

Allereerst heeft er een vooronderzoek plaatsgevonden. Hierin is onderzocht op welke wijze er tot een keuze van het tracé is gekomen. De ontwerpvoorwaarden geïnterpreteerd die door de opdrachtgever Provincie Noord-Brabant zijn vastgesteld. Daarnaast zijn in het vooronderzoek de varianten onderzocht voor de uitvoeringsmethode, de constructiemethode en de bouwmethode. Het vooronderzoek is opgenomen in hoofdstuk 2.

Hoofdstuk 3 bevat de uitwerkingen van het vakgebied grondmechanica. Hierin is een berekening van het opdrijvend vermogen en de berekening van de damwand alsmede een globale beschrijving van de afwatering opgenomen.

De samenvatting van de uitwerkingen van het vakgebied constructie is vermeld in hoofdstuk 4. Allereerst zijn de belastingen onderzocht die op de tunnelbakconstructie werken. Deze belastingen zijn ingevoerd in het computerprogramma ESA Prima Win en aan de hand van de verkregen resultaten is de wapening berekend van de tunnelmoten 3, 5 en 6. De uitwerkingen van deze berekeningen zijn opgenomen in het document Constructieve berekeningen.

Hoofdstuk 5 beschrijft het ontwerp van de St. Janstraat. Omdat bij aanvang van het afstudeerproject de alignementen van de Onderdoorgang al vast lagen, zijn alleen de alignementen van de St. Janstraat bepaald. Na het opstellen van de ontwerpeisen is er gekomen tot enkele uitgangspunten voor het ontwerp en zijn er enkele tekeningen gemaakt.

Tot slot bevat hoofdstuk 6 de uitwerkingen van het vakgebied uitvoering. Dit hoofdstuk bevat het uitvoeringsplan. Daarnaast is er een RAW-bestek geschreven en is er een algehele planning, een detailplanning van het betonwerk en een begroting gemaakt. Deze laatste zijn opgenomen als losse documenten.

Vooronderzoek

1.1 Huidige situatie

1.1.1 Verkeers- en vervoersaspecten

Het buitengebied ten oosten van Alphen heeft hoofdzakelijk een agrarische functie. Met name zijn een drietal loonbedrijven van belang. Het gezamenlijke verzorgingsgebied van de bedrijven omvat de gehele omgeving van Alphen. Het gaat in totaal om ruim meer dan 100 voertuigen, waarbij 10 voertuigen breder zijn dan de wettelijke toegestane norm van 3 meter. De belangrijkste routes verlopen in de huidige situatie via de Schellestraat en de komtraverse richting Kwaalburg en Chaam en via de Schellestraat, Boslust, St. Janstraat en Baarleseweg richting Kwaalburg en Boshoven. Deze routes worden het hele jaar door gebruikt, met pieken in voor- en najaar.

Een belangrijke groep weggebruikers waar ook rekening mee gehouden moet worden is het fietsverkeer. Een belangrijk aandeel van het fietsverkeer wordt naar alle waarschijnlijkheid gevormd door schoolgaande jeugd. Op zomerse zondagen is sprake van hogere intensiteiten als gevolg van recreatief fietsverkeer, met name op het Bels Lijntje. Dit is een hoogwaardige fietsverbinding tussen Tilburg en Turnhout.

1.1.2 Milieuaspecten

Het gebied in en rond Alphen wordt gekenmerkt door een dekzandplateau. Ten oosten van Alphen, nabij de Dorpswaterloop, is sprake van een licht glooiend beekdal. Ten zuiden van Alphen is sprake van een terrasafzetting bedekt met dekzand. De bodemopbouw van het gebied is op de bodemkaart gekenmerkt als een hoge zwarte enkeerdgrond. De hoogteligging van het gebied varieert van 25 m +NAP ten zuiden van Alphen tot 21,5 m +NAP in het beekdal ten oosten van Alphen.

1.2 Alternatieven

Door Arcadis zijn er in de MER-studie enige alternatieven aangedragen.

1.2.1 Nul(plus-)alternatief

Voor het nulalternatief vormt de huidige situatie het uitgangspunt. Met dit alternatief wordt de verkeersproblematiek in de kom van Alphen niet opgelost. Het nulalternatief dient uitsluitend als referentiekader voor het beschrijven van de effecten van de alternatieven. 

In het nulplusalternatief worden geen infrastructurele maatregelen voorzien, maar wordt uitgegaan van een maximale inzet van mobiliteitsbeperkende en geleidende maatregelen. Voor Alphen biedt dit geen oplossing omdat in de bestaande situatie geen alternatieve infrastructuur voorhanden is om de provinciale weg door de kom te ontlasten en in de kom te weinig ruimte beschikbaar is om de verkeersafwikkeling te verbeteren.

1.2.2 Planalternatief I

Dit alternatief gaat uit van een ruime boog, maaiveldligging over de gehele lengte en drie aansluitpunten in de vorm van rotondes met vrijliggende fietspaden. De omlegging takt aan de noordzijde van Alphen ter hoogte van de Schellestraat aan op de huidige provinciale weg. Om de bereikbaarheid voor het (landbouw-)verkeer te kunnen handhaven wordt de Molenbaan aangesloten op de St. Janstraat en de Oude Tilburgsebaan op de Schellestraat. Ten behoeve van de ontwikkeling van de natte ecologische zone wordt daar waar de omlegging de Dorpswaterloop kruist uitgegaan van een ecoduiker. Het fietsverkeer op het Bels Lijntje zal worden omgeleid via de Schellestraat, de bestaande provinciale weg en het centrum van Alphen. De omlegging wordt gecombineerd met verkeersremmende maatregelen in de kom van Alphen.

1.2.3 Planalternatief II

Dit alternatief gaat uit van een ruime boog, twee aansluitpunten in de vorm van rotondes met vrijliggende fietspaden aan de noord- en zuidzijde van Alphen en een ongelijkvloerse kruising bij de St. Janstraat. Voor de omlegging wordt uitgegaan van een duurzaam veilige inrichting met rijbaanscheiding en een maximumsnelheid van 80 km/uur. De omlegging takt aan de noordzijde van Alphen 300 meter ten noorden van de Schellestraat aan op de huidige provinciale weg. 

Evenals bij planalternatief I wordt uitgegaan van een aansluiting van de Molenbaan op de St. Janstraat en de Oude Tilburgsebaan op de Schellestraat, een ecoduiker ter plaatse van de Dorpswaterloop, een omleiding van het fietsverkeer op het Bels Lijntje via de Schellestraat en de bestaande provinciale weg en van verkeersremmende maatregelen in de kom van Alphen.

De omlegging kruist onder de St. Janstraat door. De ongelijkvloerse kruising is zodanig geoptimaliseerd dat de huiskavels van de panden langs de St. Janstraat worden gespaard. De uitgangspunten van de ongelijkvloerse kruising St. Janstraat:

· De maximale diepte van de omlegging is circa vier meter beneden maaiveld;

· De maximale hoogte van de St. Janstraat is circa een meter boven maaiveld;

· Het tracé van de omlegging ligt aan beide zijden van het viaduct over een lengte van circa 100 meter onder het huidige maaiveld;

· Het tracé van de St. Janstraat ligt aan beide zijden van het viaduct over een lengte van circa 75 meter boven het huidige maaiveld.

1.2.4 Meest milieuvriendelijk alternatief (MMA)

In het MMA wordt, evenals in de beide planalternatieven, uitgegaan van een ruime boog. In het MMA is gekozen voor een ongelijkvloerse kruising bij de St. Janstraat. Door middel van een ongelijkvloerse kruising blijft de bereikbaarheid en verkeersveiligheid voor het langzaam verkeer intact en wordt een kwalitatief hoogwaardige verbinding tussen Alphen en het buitengebied geboden. In het gekozen ontwerp blijft het voor het fietsverkeer te overbruggen hoogteverschil beperkt tot 1,5 meter. Bovendien wordt door het ontbreken van een aansluiting op de St. Janstraat het sluipverkeer met bestemming Baarle-Nassau ontmoedigd waardoor de leefbaarheid in Terover verbetert.

In het MMA wordt, in tegenstelling tot de beide planalternatieven, ter plaatse van het Bels Lijntje uitgegaan van een brug voor fietsers, wandelaars en ruiters. Daartoe zal het tracé van de omlegging over korte afstand enigszins verdiept worden aangelegd zodat de hoogte van de brug beperkt kan blijven.

1.3 Het gekozen tracé

Als uiteindelijke tracé is er tot een voorkeursalternatief gekomen. Het voorkeursalternatief komt grotendeels overeen met het meest milieuvriendelijke alternatief. In het voorkeursalternatief wordt de bestaande ontsluitingsstructuur gehandhaafd. De omlegging wordt aan zowel de noordzijde als aan de zuidzijde van Alphen direct aangesloten op de bestaande provinciale weg. Het verkeer kan via de St. Janstraat en het Bels Lijntje de omlegging ongehinderd passeren.

1.3.1 Kruising St. Janstraat

De St. Janstraat wordt ongelijkvloers gekruist. De omlegging zal enkele meters verdiept aangelegd worden en de as van de St. Janstraat zal ter plaatse circa tien meter naar het noorden verschuiven en circa een meter verhoogd worden aangelegd. Met de bestaande bebouwing ter plaatse wordt hierbij rekening gehouden. De Molenbaan die wordt doorsneden door de omlegging wordt aangesloten op de St. Janstraat ten oosten van de omlegging.

Het belangrijkste voordeel van een ongelijkvloerse kruising van de St. Janstraat is dat de bereikbaarheid en de verkeersveiligheid voor het langzaam verkeer nauwelijks verslechteren ten opzichte van de huidige situatie. Een bijkomend voordeel is dat het aandeel sluipverkeer op de St. Janstraat aanzienlijk afneemt.

1.3.2 Bels Lijntje

Een extra ongelijkvloerse overgang voor fietsers, wandelaars en ruiters ter plaatse van het Bels Lijntje zoals opgenomen in het MMA is een belangrijke meerwaarde ten opzichte van de beide planalternatieven. De fietsers over het Bels Lijntje kunnen de omlegging ongehinderd passeren. Met name de schoolgaande jeugd uit bebouwingslinten aan de noordzijde van Alphen wordt met een ongelijkvloerse verbinding een hoogwaardig alternatief geboden voor de rotonde aan de noordzijde van Alphen. Rotondes met vrijliggende fietspaden zijn weliswaar verkeersveilige oplossingen, maar betekenen toch een verslechtering voor fietsers en voetgangers ten opzichte van de huidige situatie.

1.3.3 Hoogteligging van het tracé

Het tracé wordt in principe op maaiveld aangelegd met twee uitzonderingen. Ter plaatse van de kruising van het Bels Lijntje zal de omlegging enigszins verdiept worden aangelegd om het te overbruggen hoogteverschil voor fietsers en ruiters op het Bels Lijntje te beperken en te voorkomen dat de fietsbrug met op- en afritten een storend element wordt. Ter plaatse van de kruising met de St. Janstraat zal de omlegging enkele meters verdiept moeten worden aangelegd om de St. Janstraat te kunnen kruisen. De omlegging wordt overbrugd door een viaduct in de St. Janstraat op circa 1 meter boven de bestaande hoogteligging.

1.3.4 Duurzaam veilig dwarsprofiel

Voor de omlegging is gekozen voor een Duurzaam Veilig dwarsprofiel, met toepassing van een moeilijk overrijdbare middenberm van 90 cm tussen de strepen. Het principe dwarsprofiel wordt zo veel mogelijk toegepast, de breedte van de rijstroken en de middenberm wordt ook doorgezet bij de verdiepte liggingen. Voor de verharding van de omlegging wordt uitgegaan van asfaltbeton met een Steenmastiekasfalt (SMA) deklaag.

1.4 Ontwerpvoorwaarden

Door opdrachtgever Provincie Noord-Brabant zijn de volgende ontwerpvoorwaarden vastgesteld:

· Het profiel van vrije breedte aan de binnenkant van de tunnelconstructie.

· De vrije hoogte in de tunnelconstructie is 4,60 m.

· De hoogte van het diepste punt van de omlegging is 19.17 m t.o.v. NAP.

· De hoogst gemeten grondwaterstand is 22,10 m t.o.v. NAP.

· De hoogte van de rand is 0,5 m boven de grondwaterstand gesteld op 22,60 m t.o.v. NAP.

· De wand van de tunnel komt onder een hoek van 83,18(.

1.5 Varianten voor keuze uitvoeringsmethode tunnel

In dit onderzoek zullen verschillende varianten voor de tunnel aan bod komen. Na de verschillende varianten getoetst te hebben zal er een keuze worden gemaakt van de toe te passen tunnel. De tunnels die in dit onderzoek worden getoetst zijn:


· Prefab tunnel;

· Tunnel met wanden van damwand;

· In het werk gestorte tunnel;

1.5.1 Prefab tunnel

Bij ondertunneling van wegen wordt de laatste jaren steeds vaker gebruik gemaakt van prefab tunnels. Deze tunnels zijn opgebouwd uit verschillende elementen die worden geplaatst in een ontgraving. Een voordeel van deze variant is de geringe bouwtijd en dus een geringe bronneringstijd. Een nadeel van deze methode is dat met het ontwerp niet al te veel kan worden afgeweken van de standaard elementen.

Voor kleine tunnels, zoals fietstunnels, kan één moot in zijn geheel prefab gemaakt worden. Bij de onderdoorgang is dit echter niet mogelijk, vanwege de benodigde hoogte. Bij transport over de weg kan de hoogte maximaal 3,5 meter zijn  in verband met viaducten waar de moot onderdoor zou moeten.

Ook vanwege een voor het rijzicht benodigde wijking van de wanden is er niet gekozen voor prefab tunnel elementen. De tunnelelementen variëren hierdoor elk qua vorm.

1.5.2 Tunnel met wanden van damwand

Een andere variant is die waarbij de wanden worden vervaardigd van damwand. Als eerste worden de wanden geplaatst waarna de grond wordt weggegraven. Hierna kunnen de vloer en het dek worden gestort. Een probleem bij deze methode is dat de aansluiting tussen damwand en vloer moeilijk waterdicht is te maken. Een voordeel van dit tunneltype is dat er geen bouwput nodig is omdat de damwanden dienen als bouwkuip en als wand.

Er is niet gekozen voor een wand van damwanden, omdat het aanzicht van de wanden niet mooi is.

1.5.3 In het werk gestorte tunnel

De in het werk gestorte tunnel is de meest toegepaste tunnelvariant. Het is meestal niet rendabel om prefab tunnels toe te passen omdat de tunnels meestal verschillend van vorm zijn. Een in het werk gestorte tunnel kan geheel naar de wensen van de opdrachtgever worden aangepast. Een nadeel van deze methode is echter dat de bouwtijd vrij lang is. 

1.5.4 keuze uitvoeringsmethode

De tunnelvariant die wordt gekozen voor de omlegging Alphen is de in het werk gestorte tunnel. Het is een groot voordeel dat bij deze methode kan worden gevarieerd qua vorm.

1.6 Varianten voor keuze polderconstructie

Bij het verdiept aanleggen van wegen zal een polderconstructie gerealiseerd moeten worden. Hiervoor verschillende varianten voor de polderconstructie onderzocht. De onderzochte varianten zijn:

· Bakconstructie;

· Folieconstructie;

· Damwandpolder.

1.6.1 Bakconstructie

Traditioneel wordt een verdiepte weg aangelegd in een betonnen bak. De constructie en uitvoering zijn eenvoudig. Het voordeel van de betonnen bakconstructie is de nodige beschikbare ruimte. De constructie vereist maar enige meters meer ruimte dan de wegbreedte. Deze constructie wordt daarom veel toegepast in bebouwde gebieden. Het grote nadeel van de bakconstructie zijn de bouwkosten. Bovendien geeft deze constructie tijdens de bouw veel geluidsoverlast door het inbrengen van de damwanden en eventuele trekelementen.

1.6.2 Folieconstructie

Indien er in de breedte veel meer ruimte beschikbaar is, kan ook een foliepolder worden aangelegd. Hierbij wordt eerst een cunet gegraven, waarin een folie wordt afgezonken. Na aanvulling met zand kan vervolgens de verdiepte weg worden aangelegd. Het grote voordeel van de folieconstructie ligt op het gebied van de bouwkosten. De folieconstructie is aanzienlijk minder kostbaar dan de genoemde betonnen bakconstructie. Het nadeel van deze folieconstructie is de beschikbare ruimte. Voor stedelijke gebieden (ruimte beperking) of voor gebieden met een grote cultuurwaarde komt deze folieconstructie niet in aanmerking. Om de aanwezige bebouwing te sparen is er voor de omlegging Alphen niet voor een folie constructie gekozen.

1.6.3 Damwandpolder

Een soort tussenvorm, de U-polder, vraagt wat meer ruimte dan de traditionele bakconstructie, maar veel minder dan de folieconstructie. In een bouwput tussen twee tijdelijke damwanden worden twee lichte definitieve damwanden geheid, waartegen een folie wordt afgezonken. Na aanvulling op de folie worden aan weerszijden van de weg keerwanden gemaakt. De folie zorgt nu voor de waterkering en de keerwanden voor de grondkering. De tijdelijke damwanden kunnen worden verwijderd. Bij de U-polder ligt de folie buiten het zichtbare deel van de constructie. Onder geen beding mag de folie worden beschadigd. Een nadeel van de damwandpolder is dat deze methode nog slechts op papier bestaat. Met de methode is nog geen ervaring opgedaan. Omdat deze methode nog nooit uitgevoerd is, wordt deze methode niet toegepast in de omlegging Alphen.

1.6.4 keuze polderconstructie

De methode die voor het project is gekozen, is de bakconstructie. Het grote voordeel van deze methode is de geringe ruimte die nodig is. Door de bebouwing aan de St. Janstraat nabij de tunnelconstructie is het niet mogelijk om de folieconstructie toe te passen. Ook de damwandpolder is niet gekozen, omdat met deze methode nog geen ervaring is opgedaan.

1.7 Bouwmethode

In Nederland wordt over het algemeen gebouwd in een open bouwput. Wanneer er sprake is van beperkte ruimte worden de randen van de bouwput vrijwel altijd verticaal uitgevoerd en zelden onder een talud. Voor de onderafdichting van de bouwput wordt bij voorkeur gebruik gemaakt van een van nature aanwezige slecht doorlatende laag. Indien een dergelijke laag ontbreekt of op een te grote diepte aanwezig is, kan bemaling worden toegepast, of wordt de bouwput in den natte ontgraven. De onderafdichting wordt in het laatste geval verzorgd door een laag onderwaterbeton. De verticale wand van de bouwput bestaat meestal uit een stalen damwand.

Bij diepe bouwputten heb je te maken met de grondwaterstand. Om werkzaamheden in den droge uit te kunnen voeren moet de bouwput voortdurend droog gehouden worden. Door toepassing van een bronbemaling kan de bouwput droog worden gehouden. Bij toepassing van een bronbemaling moet er op gelet worden dat de verlaging van de grondwaterstand geen gevolgen heeft voor de omliggende bebouwing. 

Om de bouwput droog te houden zal er stalen damwand toegepast worden. Deze zal tot in een kleilaag worden getrild, welke op ongeveer 12 meter onder het maaiveld begint. Door de damwand in deze kleilaag te plaatsen is er minder bronnering nodig. Deze damwand is ook nodig om de grondwaterstand in het omliggende gebied niet onnodig te verlagen.

Grondmechanica

1.8 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat de uitwerkingen van het vakgebied grondmechanica. Allereerst zijn de verkregen sonderingen en bodemprofielen geïnterpreteerd. Vervolgens is het opdrijvend vermogen van de tunnelbakconstructie berekend. In deze rapportage is een uitwerking van de berekening betreffende opdrijven van tunnelmoot 5 opgenomen. De berekening van de andere tunnelmoten is opgenomen in het rapport Grondmechanische berekeningen. Daarnaast is de draagkracht van de bodem ter plaatse van de tunnelbakconstructie getoetst.

Om te voorkomen dat de omgeving overlast krijgt bij neerslag, moet er gezorgd worden voor een goede afwatering. Hiervoor is een globale uitwerking van de afwatering opgenomen in dit hoofdstuk.

Om tijdens de bouw van de tunnelmoten een droge bouwkuip te krijgen, wordt er een damwand aangebracht. De berekening van deze damwand is uitgevoerd met behulp van het computerprogramma MSheet. De resultaten van de computerberekening zijn vermeld in dit verslag. De uitwerking van de computerberekening is opgenomen in het rapport Grondmechanische berekeningen.

1.9 Algemeen

1.9.1 Grondonderzoek

Ten behoeve van het project ‘onderdoorgang omlegging Alphen’ is door Raadgevend Ingenieursbureau Inpijn-Blokpoel een grondonderzoek uitgevoerd. In het rapport Grondmechanische berekeningen zijn de sonderingen en bodemprofielen te vinden die gebruikt zijn om de grondmechanische en constructieve berekeningen te realiseren. 

1.9.2 Grondwater

Uit de metingen van Raadgevend Ingenieursbureau Inpijn-Blokpoel blijkt dat er een variërende grondwaterspiegel is aangetroffen, welke ligt tussen 0,89 a 2,73 meter –mv. Voor de bepaling van de wandhoogte gaan we uit van de minst gunstige grondwaterstand van 22,10 m +NAP. Om een veilige marge te creëren  komt de bovenzijde van de wand op 22,60 m +NAP te liggen.

1.9.3 Hoogte maaiveld

Volgens de hoogtemetingen ligt het maaiveld aan de zuidzijde op een hoogte van ±23,95 m +NAP en aan de noordzijde op een hoogte van ±23,70 m +NAP.

1.10 Belastingen op de constructie

1.10.1 Algemeen

Op de constructie zijn de volgende belastingen te onderscheiden:

· Eigen gewicht van de constructie;

· Belastingen uit de bovenbouw;

· Grond- en waterdruk op de wanden;

· Negatieve kleef langs de wand;

· Opgelegde vervormingen (krimp, zetting);

· Opwaartse waterdruk tegen de vloer in bouw- en gebruiksfase.

Hieronder wordt kort op de verschillende belastingen ingegaan. Een aantal belastingen is mede afhankelijk van de uitvoeringswijze van de constructie.

1.10.2 Eigen gewicht

Deze belastingen en de bijbehorende belastingfactoren kunnen worden gevonden in NEN 6702 en NEN 6723. Bij de berekening wordt uitgegaan van veiligheidsklasse 3. Bij de bepaling van het eigengewicht geldt als soortelijke massa voor het gewapende beton 25 kN/m3.

1.10.3 Belasting door wind

De belasting op de bovenbouw kan naast eigen gewicht en veranderlijke belasting bestaan uit belastingen door winddruk. Ook deze kan worden gevonden in NEN 6702.

Op het gehele door de wind getroffen oppervlak moet loodrecht op de weg as die over de tunnel gaat een horizontale belasting van 1,5 kN/m2 in rekening worden gebracht. Tevens moet worden gerekend op een windkracht in de lengte richting van de weg, die gelijktijdig optreedt met een even grote windkracht in dwarsrichting van de weg, waarbij geldt dat elk van beide krachten 40% bedraagt van de totale windkracht loodrecht op de weg as.

Vanwege een geringe invloed op de krachtsverdeling van de constructie wordt de windbelasting niet meegenomen in de definitieve ontwerpberekening.

1.10.4 Gronddruk op de wanden

Voor de gronddruk op de kelderwand speelt de bouwwijze een belangrijke rol. Bij een volledig gescheiden uitvoering van bouwput en constructie treedt de gronddruk op de wand van de constructie pas op nadat de bouwput is aangevuld. Dit gebeurt met het matig fijne zand dat vrijgekomen is bij de ontgraving. In NEN 6740 is aangegeven hoe de gronddruk op de constructie berekend moet worden. 

1.10.5 Schuifkrachten langs de wand

Indien er een hoge grondwaterstand is wil de constructie opdrijven. Er ontstaan dan ook neerwaartse gerichte schuifkrachten op de buitenwanden van de constructie ontstaan. Deze krachten verhogen de weerstand tegen opdrijven. De berekening dient een ondergrens van de waarde van de wrijvingskrachten op te leveren. Er moet bijvoorbeeld rekening worden gehouden met eventuele toekomstige ontgravingen naast de kelder, waardoor schuifweerstand geheel of gedeeltelijk wordt opgeheven. Het is echter niet aannemelijk dat de grond naast de tunnelbakconstructie wordt ontgraven. 

1.10.6 Opgelegde vervormingen

De constructie kan ook belast worden door opgelegde vervormingen zoals krimp en zetting. De gevolgen van de belasting door krimp kunnen worden geanalyseerd volgens de betonvoorschriften. Voor de belasting door zetting is een gedetailleerde berekening nodig. Wanneer op een stuk grond een belasting wordt aangebracht, zoals in de vorm van een tunnel, zal de grond onder invloed van deze belasting worden samengedrukt. Dit samendrukken van de grond wordt zetting genoemd.

1.10.7 Opwaartse waterdruk

In verticale richting moet in alle fasen de opwaartse waterdruk kunnen worden weerstaan. Voor de vloer zal vaak de gebruiksfase maatgevend zijn; er is geen bemaling meer aanwezig en treedt de volledige waterdruk op. 

Volgens NEN 6702 moet voor de berekening van de belasting door grond en grondwater rekening zijn gehouden met de hoogste en laagste grondwaterstand die gedurende de referentieperiode van het bouwwerk kan optreden. Een eenduidige bepalingswijze van deze grondwaterstanden is echter niet gegeven. Vaak wordt een stijghoogte gelijk aan maaiveld verondersteld als hoogst mogelijke grondwaterstand. In het geval van de onderdoorgang in de omlegging Alphen wordt voor de hoogste waterstand 22,60 m + NAP aangehouden, omdat de bovenkant van de wanden op deze hoogte ligt.

1.11 Berekening constructie

1.11.1 opdrijvend vermogen

Wanneer geen extra maatregelen worden getroffen is het mogelijk dat de tunnelmoten opdrijven door een hoge grondwaterstand. Om het opdrijven van de tunnelmoten tegen te gaan kunnen er enkele maatregelen worden genomen, namelijk:

· De constructie zwaarder maken;

· Grond naast de constructie laten fungeren als extra belasting;

· Trekpalen aan de constructie bevestigen;

· Grondwaterstand niet zo hoog laten komen.

Na afweging van deze mogelijkheden blijkt een uitkraging van de vloer de goedkoopste oplossing. Door de uitkraging wordt de constructie zwaarder en fungeert de grond op de uitkraging als een extra neerwaartse belasting. 

De berekening van het opdrijvend vermogen is uitgevoerd volgens NEN 6740. Bij de berekening van de veiligheid tegen opdrijven worden de volgende partiele factoren gehanteerd:

· Eigen gewicht: (f:g = 0,9

· Opwaartse waterdruk: (f:g = 1,0

In formulevorm geldt het volgende: 0,9*Grep + Fr;wrijv;d ( 1,0*Fw;rep
Uitgangspunten berekening

Hieronder volgt een berekening van het opdrijvend vermogen van moot 5. De berekening van het opdrijvend vermogen is uitgevoerd bij alle tunnelmoten. De resultaten van deze berekeningen zijn opgenomen in het rapport Grondmechanische berekeningen. De doorsneden van de tunnelmoten zijn te zien in Tekening 004: dwarsdoorsnede onderdoorgang. Dit zijn de uitgangspunten van de berekening van moot 5:

· grondwaterstand tot bovenkant van de constructie (22,60 +NAP);

· (d;dr;rep = 18 kN/m3;

· (d;sat;rep = 20 kN/m3;

· (’rep = 32,5( 

· K0 = (1-sin 32,5) = 0,46;

· (’rep = 32,5( geeft voor berekening wandwrijving ((m;( = 1,2)


     

(’d = 28,0( en (d = 18,7(.

· Hoogte wand: 3,63 m.

· Hoogte constructie: 4,31 m.

· Breedte constructie: 15,90 m.

· Breedte oor: 1,50 m

· Oppervlakte beton: 15,82 m2.

· Dikte werkvloer: 0,07 m

· ( onderkant wand: 72,6 kPa.

· ( onderkant constructie: 87,6 kPa.

Berekening

Gewicht constructie

15,82*25,0 = 


395,6 kN/m

Gewicht grond op constr.

2*((1,50*3,63)-(0,43*3,63*0,5))*20,0 = 
186,3 kN/m

Gewicht werkvloer

15,90*0,07*24,0 = 


26,7 kN/m

Rekenwaarde gewicht

0,9*(395,6+186,3+26,7) = 

547,7 kN/m

Wrijving grond-grond

0,46*0,5*(72,6/1,1)*tan28,0(*3,63 = 
29,2 kN/m

Wrijving grond-constructie
0,46*0,5*((72,6+87,6)/1,1)*tan18,7(*0,68 = 7,7 kN/m

Rekenwaarde wrijving

2*1,0*(29,2+7,7) = 

73,9 kN/m

Waterdruk opwaarts

(4,31+0,07)*15,9*10,0 = 

696,4 kN/m

Waterdruk neerwaarts

2*((1,50*3,63)-(0,43*3,63*0,5))*10,0 = 
93,1 kN/m

Rekenwaarde waterdruk

1,0*(696,4+93,1) = 

603,3 kN/m

De constructie voldoet aan het criterium voor opdrijven:

Controle:
547,7+73,9 = 621,6 < 603,3  

Resultaten berekening

Het opdrijvend vermogen van de tunnelbakconstructie is getoetst met een grondwaterstand tot aan de bovenkant van de constructie. Deze ligt op 22,60 +NAP. Deze grondwaterstand gelijk aan de constructiehoogte wordt verondersteld als hoogst mogelijke grondwaterstand. In eerste instantie bleek dat de moten 2,3,4,5 en 7,8,9 en 10 zouden gaan opdrijven. Door bij deze moten de vloer te laten uitkragen, zodat de hierop rustende grond meewerkt als belasting, voldoen deze wel aan de toetsing. De resultaten van de berekening van het opdrijvend vermogen zijn opgenomen in het rapport Grondmechanische berekeningen.

Berekening maximale draagkracht

Aangezien de grond onder moot 6 het zwaarst belast wordt, wordt deze getoetst op draagkracht. De algemene formule voor de draagkracht volgens NEN 6740 luidt:
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Na het vaststellen van de funderingsdruk is de rekenwaarde voor de draagkracht te bepalen met:
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De belasting van de ondergrond is maximaal wanneer er op beide wegen, respectievelijk St. Janstraat en de omlegging, 2 wagens elkaar passeren. Volgens NEN 6723 behoeft in dit geval slechts 80% van de combinatie in rekening gebracht  te worden.

Veranderlijke belasting:

Fq;aslast;rep 
= 0,8*4*3*150 = 1440 kN

Qmob;rep 
= 0,8(weglengte1 *9,0 + weglengte2) *9,0 

= 0,8*(17,6*9,0 + 14,42)*9,0 = 0,8*(158,4 + 129,8) = 230,6 kN

Fq;d = (1440 + 230,6)*1,5 = 2505,9 kN

Permanente belasting:

Fg;beton;d 
= inhoud*(beton*(m = 385,5*25*1,2 = 11565,0 kN

Fg;asfalt;d 
= inhoud*(asfalt*(m = 22,0*24*1,2 = 634,6 kN

Fs;d = Fq;d + Fg;d = 2505,9 + 12326,5 = 14832,4 kN

Maximale draagkracht:

(’max;d = c’e;d*Nc + (’v;s;o;d*Nq + 0,5*(’e;d*Bef*N(
Nq = 14,63

N( = 15,2

(’max;d = 0 + 95,76*14,63 + 0,5*16,67*12,75*15,2 = 3016 kPa

Fs;v;d ( Fr;v;d
14832,4 ( 3016*224,4 = 676858

De draagkracht is ruim voldoende om de constructie te dragen. Er kan dus geconcludeerd worden dat de gehele constructie op staal kan worden gefundeerd.

1.11.2 Zetting

Uit de berekening van de draagkracht blijkt dat de draagkracht ruim voldoende is om de constructie te dragen. Omdat draagkracht en zetting nauw verwant zijn met elkaar, is het niet nodig om de zetting te bepalen. Bij een hoge draagkracht is de zetting immers minimaal.

Afwatering

Om te voorkomen dat de omgeving overlast krijgt bij neerslag, moet er gezorgd worden voor een goede afwatering. 

1.11.3 Tunnelbak

De neerslag die in de tunnelbak valt wordt opgevangen in een pompkelder. Elke denkbare neerslag moet door het stelsel van de onderdoorgang kunnen worden verwerkt. Berekeningsregen in Nederland en Vlaanderen is 60-70 l/(s.ha). Onderdoorgangen en tunnels vergen echter een afzonderlijke behandeling. Het stelsel dient af te wateren naar een gemaal dat tenminste 240 l/(s.ha) kan verwerken. Het stelsel dat de tunnel vrijwaart van overstromingen moet worden voorzien van een gemaal met voldoende capaciteit. Deze capaciteit moet zodanig gekozen worden dat er neerslag met een herhalingstijd van 50 jaar kan worden verwerkt. De berging in het stelsel moet daarop zijn afgestemd.

Gemaal capaciteit = 240 l/(sec.ha)

Oppervlakte betonnen bak = 2312 m2
Totale neerslag in de betonnen bak / sec is 0.2312 x 240 = 56 l/sec.

Pompcapaciteit Qp = 0,056 m3/sec x 60 sec x 60 min = 200 m3/h.

Minimale volume ontvangkelder tussen in- en uitslagpunt van de pomp is 
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Voor de ontvangkelder zijn de afmetingen gekozen met de binnenmaten lengte x breedte  x diepte: 15,75 x 1,5 x 1,00. Dit levert een inhoud van 23,625 m3. Met deze afmeting komt de pompkelder buiten de taluds uit. Op deze put komt ter plaatse van de pompen nog een schacht tot aan het maaiveld met daarop een putdeksel.

In deze kelder worden twee pompen geplaatst. Een kleine pomp met een capaciteit van 10 m3/uur, en een grote pomp met een capaciteit van 200 m3/uur. Deze grote pomp heeft voldoende capaciteit om bij extreme buien voldoende water weg te pompen. Het water in de pompkelder zal door een persleiding naar een sloot van de omlegging worden gepompt waar het wordt afgevoerd. De sloot wordt over een afstand van 30 meter bekleedt met beton. Nabij de sloot wordt het water gezuiverd door een olievanger. Dit gebeurt om te voorkomen dat er olie en dergelijke in de sloot spoelen. Deze olievanger is gedimensioneerd op de capaciteit van de kleine pomp. Het dimensioneren van de olievanger op de grote pomp met een capaciteit van 200 m3/uur zou een zeer kostbare zaak zijn. De kans is echter ook zeer klein dat er olie in de tunnelbak wordt gelekt wanneer er zich die extreme bui voordoet. 

De neerslag die naast de tunnelbak valt en in de tunnelbak wil stromen, wordt opgevangen door molgoten die naast de wanden van de constructie worden geplaatst. Dit water wordt afgevoerd naar de pompkelder. Vanuit deze pompkelder wordt het water weer afgevoerd naar een sloot.

1.11.4 St. Janstraat

Om te voorkomen dat de woningen aan St. Janstraat 20 t/m 26 overlast krijgen van de neerslag die op de St. Janstraat valt, wordt er voor deze woningen een molgoot geplaatst. Het water dat door deze molgoot wordt opgevangen wordt afgevoerd op het riool. De neerslag die valt op het gedeelte tussen de omlegging en de Molenbaan, wordt opgevangen in bermsloten. 

1.12 Damwand

Om tijdens de bouw van de tunnelmoten een droge bouwkuip te krijgen, wordt er een damwand aangebracht. Er is voor gekozen om geen ankerstangen toe te passen omdat dit een zeer kostbare zaak is. Deze ankerstangen zijn te vermijden door de damwandplanken voldoende diep in de grond te brengen. De damwandplanken hebben een lengte van 14 meter en worden getrild tot in de kleilaag welke zich op ongeveer 12 meter onder maaiveld bevindt. Deze kleilaag is slecht waterdoorlatend en zorgt er samen met de damwand voor dat het grondwater niet in de bouwput kan komen. Indien de opwaartse waterdruk tegen de kleilaag groot is, kan deze opbarsten. Om dit te controleren dient de dikte van de kleilaag bekend te zijn. De sonderingen zijn echter maar tot in de kleilaag uitgevoerd. De dikte van deze kleilaag is dus niet bekend. Wanneer er wel controle uitgevoerd kan worden, is het in dit geval erg onwaarschijnlijk dat de kleilaag opbarst. Dit vanwege het dikke zandpakket dat blijft liggen op deze kleilaag bij de bouw van de tunnelbak. De damwandconstructie wordt ingedeeld in veiligheidsklasse II. Deze veiligheidsklasse betreft een bouwput. De berekening van de damwand is uitgevoerd met behulp van het computerprogramma MSheet.

1.12.1 Invoergegevens

In het computerprogramma MSheet zijn de volgende gegevens ingevoerd:

· Maaiveld op 22,70 +NAP

· Grondwaterstand op 22,60 +NAP

· Ontgravingsdiepte bouwput op 18,22 +NAP

· Grondwaterstand in bouwput op 17,72 +NAP

· Zandlaag van 23,70 +NAP tot 11,90 +NAP

· Kleilaag van 11,90 +NAP tot 9.55 +NAP

· Onder niveau 9,55 +NAP is de grondsoort onbekend

· Bovenbelasting naast bouwkuip 20,0 kN/m 

1.12.2 Resultaten computerberekening

De uitwerkingen van de computerberekening met het programma MSheet zijn opgenomen in het rapport Grondmechanische berekeningen. Uit de berekening volgt een moment van 265,1 kNm.

1.12.3 Keuze profiel

Uit de computerberekening volgt een moment van 265,1 kNm. Het profiel moet voldoen op een buigspanning van 160 kNm/m , dus het profiel moet een weerstandsmoment hebben van tenminste:
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Hieraan voldoet Larssen 24 ( 
W = 2500 cm3 /m1




I = 52500 cm4/m





( = 160 kNm/m





G = 175 kg/m2




Lengte 14,0 meter





Profielbreedte 500 mm

Het profiel moet tevens voldoen op doorbuiging. Uit de computerberekening volgt een doorbuiging van 154,4 mm. De maximaal toegestane doorbuiging bedraagt:
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Het type Larssen 24 voldoet dus niet op doorbuiging. Het type voldoet echter ruim aan de buigspanningseis. Deze is dus sterk genoeg om de grond te kunnen keren. We kiezen er daarom voor om de damwanden onder een hoek te heien, zodat de doorbuiging niet hinderlijk is tijdens de bouw. Er wordt een damwand van het type Larssen 24 toegepast. 

Constructie

1.13 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat de samenvatting van de uitwerkingen van het vakgebied constructie. Van de tunnelbakconstructie is een wapeningsberekening uitgevoerd voor de tunnelmoten 3, 5 en 6. Allereerst zijn de belastingen bepaald die werken op de tunnelbakconstructie. Deze belastingen zijn ingevoerd in het computerprogramma ESA Prima Win. Met behulp van dit computerprogramma zijn de normaalkrachten, dwarskrachten en momenten bepaald. De uitwerkingen van de computerberekening zijn opgenomen in Computeruitdraai ESA Prima Win.

Vervolgens is er een wapeningsberekening uitgevoerd voor de moten 3, 5 en 6. Voor moot 6 is de wapening berekend voor de vloer, de wand, het dek en de console. Voor de tunnelmoten 3 en 5 is de wapening berekend voor de vloer en de wand. Voor iedere moot is de hoofdwapening, dwarskrachtwapening en verdeelwapening berekend. Daarnaast zijn deze nog getoetst op doorbuiging en scheurvorming. De resultaten van deze berekeningen zijn vermeld in dit verslag. De uitwerkingen van deze berekeningen van de wapening zijn opgenomen in Bijlage Constructie.  

1.14 Belastingen

1.14.1 Algemeen

Voor de constructie geldt veiligheidsklasse 3 volgens NEN 6702. De constructie is ingedeeld in verkeersklasse 45. In afwijking van NEN 6702 moet volgens NEN 6723 als waarde voor de belastingsfactor voor ongunstig werkende permanente belasting de waarde C*1,5 worden aangehouden. In dit hoofdstuk zullen de belastingen worden beschreven die zullen werken op moot 6 van de tunnelbakconstructie. De belastingsgevallen staan vermeld in het rapport Constructieve berekeningen. De belastingsgevallen van moot 3 en 5 zijn op dezelfde manier bepaald als die van moot 6 en staan ook vermeld in het rapport Constructieve berekeningen.
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Figuur 1: schema van moot 6

De lengte van moot 6 bedraagt een strekkende meter.

De volgende belastingen kunnen aangrijpen op de constructie:

· Permanente belasting

· Eigen gewicht

· Rustende belasting

· Grond- + waterdruk

· Stootplaten

· Opgelegde vervormingen

· Veranderlijke belasting 

· Wegverkeer op tunnel

· Gronddruk door verkeersbelastingen

· Wind

· Remkracht

1.14.2 Permanente belasting

Eigen gewicht

· Dek


0.80*1,0*25,0 = 20,0 kN/m

· Vloer

0.74*1,0*25,0 = 18.5 kN/m

· Wand

0.60*1,0*25,0 = 15,0 kN/m

Rustende belasting

· Asfalt 200 mm
0,20*1,0*24,0 = 4,8 kN/m

Grond- + waterdruk

De belastingen door grond- en waterdruk zijn berekend volgens NEN 6740. Voor het berekenen van de horizontale gronddruk tegen de betonconstructie is de coëfficiënt voor neutrale gronddruk gehanteerd. 

· K0 = (1-sin 32,5() = 0,46

· Belasting door asfalt:
4,8 kN/m

	Hoogte t.o.v. NAP
	Gronddruk verticaal

(kN/m2)
	Waterdruk

(kN/m2)
	Korreldruk verticaal

(kN/m2)
	Korreldruk horizontaal

(kN/m2)
	Gronddruk horizontaal

(kN/m2)

	24,57 +
	4,8
	0,0
	4,8
	2,2
	2,2

	22,60 +
	49,3
	0,0
	49,3
	22,7
	22,7

	18,29 +
	125,5
	38,1
	87,4
	40,2
	78,3


Tabel 1: gronddruk op moot 6

	Hoogte t.o.v. 

NAP
	Afstand t.o.v.

g.w.s. (m)
	water
(kN/m2)
	Waterdruk

(kN/m2)

	18,29 +
	4,31
	10,0
	43,1


Tabel 2: waterdruk op moot 6

Stootplaten

De belasting door de stootplaten bestaat uit een puntlast. Deze puntlast grijpt op de constructie aan op 1,0 meter onder de bovenkant van de constructie. De stootplaten hebben een lengte van 3,0 en een dikte van 0,30 meter. Aangenomen wordt dat de helft van de belasting op de stootplaten zal worden afgedragen op de constructie. De belasting bestaat uit eigen gewicht van de stootplaten, gewicht van de bovenliggende grond (( = 20,0 kN/m2) en het gewicht van het asfalt.

· Eigen gewicht 
3,0*0,30*1,0*25 
= 11,3 kN

· Gewicht grond
20,0*1,0*1,5 
= 30,0 kN

· Gewicht asfalt
0,20*1,0*24,0*1,5
= 7,2 kN

Totaal: 48,5 kN


Opgelegde vervormingen

Belastingen door zettingsverschillen en krimp- en kruipinvloeden moeten als belastingen door opgelegde vervormingen  worden beschouwd.

Zettingsverschillen

Volgens de draagkrachtberekening uit het gedeelte grondmechanica blijkt dat de zetting te verwaarlozen is. Uit deze berekening blijkt dat de draagkracht ruim voldoende is om de constructie te dragen. Bij een hoge draagkracht is de zetting minimaal, dus de zetting is minimaal.

Kruip

Onder kruip wordt verstaan de met de tijd toenemende vormveranderingen in het beton bij gelijkblijvende belastingen. De volgende berekening is uitgevoerd volgens art. 6.1.5 uit NEN 6720.
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kc = 1,9 (buitenlucht)


kd = 0,7 (cementklasse 42,5 na 28 dagen)


kb = 1,0 (f’ck = 35 N/mm2)


kh = 0,72 (
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Krimpverkorting

De berekening is uitgevoerd volgens artikel 6.1.6 uit NEN 6720.
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(’c = 0,25 (buitenlucht)


kb = 1,0 (f’ck = 35 N/mm2)


kh = 0,53 (
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De opgelegde vervormingen hebben een geringe invloed op de krachtsverdeling van de constructie en worden daarom niet meegenomen in de ontwerpberekening van de constructie.

1.14.3 Veranderlijke belasting

Wegverkeer op tunnel

Het dek op twee steunpunten mag als ligger beschouwd worden. Deze ligger wordt beschouwd per strekkende meter. De asdrukken dienen hierdoor ook omgerekend te worden naar een strekkende meter breed. De constructie is ingedeeld in verkeersklasse 45. Hierbij dient gerekend te worden met:

· Gelijkmatig verdeelde belasting van 3 kN/m2 met een maximum van 9 kN per strekkende meter rijstrook.

· Asdrukken 3*150 kN. De representatieve waarde wordt 150 kN/ 2,4 m ( 62,5 kN/m. (zie onderstaande tek.)
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Figuur 2: schematisering belastingafdracht in de dwarsrichting van het ontwerp voertuig.

Op het moment van controle bleek echter dat de belastingafdracht tot de hartlijn van het constructiedeel doorgevoerd kan worden. De hartlijn ligt 400 mm onder de onderzijde van het asfalt. De representatieve waarde voor de aslast wordt dan 150 kN/(2,4+0,8) = 46,9 kN/m. De representatieve waarde van de aslast wordt dus kleiner. De constructie is dus overgedimensioneerd. 

Voor de waarde van de stootcoëfficiënt (S) moet voor een overspanningen langer dan 5,0 meter de volgende formule worden toegepast:
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waarin:

C0 = 1,1 (tabel 1 NEN 6723)

h = 0,8 m.

l = 13,82 m.
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De grootte van de belastingreductie (B) voor bruggen voor gewoon verkeer wordt 

verkregen door de volgende formule:
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Door de waarde van de stootcoëfficiënt (S) en de belastingreductie (B) met elkaar te vermenigvuldigen wordt de coëfficiënt C verkregen:

C = S*B = 1,17*0,95 = 1,11

Wind

Op het gehele door de wind getroffen oppervlak moet loodrecht op de brugas een horizontale belasting van 1,5 kN/m2 in rekening worden gebracht. Ook moet worden gerekend op een windkracht in de lengterichting van de brug. Wind heeft echter een geringe invloed op de krachtsverdeling van de constructie en wordt daarom niet meegenomen in de berekening.

Remkracht

Voor klasse 45 moet de een remkracht van 150 kN in rekening worden gebracht. Deze remkracht grijpt aan in het hart van de voor het beschouwde constructiedeel ongunstigste rijbaan.

1.15 Berekening wapening

In het rapport Constructieve berekening zijn de volledige berekeningen van de wapening in de moten 3, 5 en 6 opgenomen. Hieronder volgen de resultaten van deze wapeningsberekeningen.

1.15.1 Wapeningsberekening moot 6

Uit de berekening van moot 6 volgt de volgende wapening:

 Dek

· Hoofdwapening:

onder (25-100

boven (25-100

· Verdeelwapening:

onder (12-100

boven (12-100

· Dwarskrachtwapening:
(6-300

Wand

· Hoofdwapening:

2 * (25-100

· Verdeelwapening:

2 * (12-100

Vloer

· Hoofdwapening:

onder (20-100

boven (20-100

· Verdeelwapening:

onder (10-100

boven (10-100

· Dwarskrachtwapening:
(6-300

Console



· Hoofdwapening:

(6-300

1.15.2 Wapeningsberekening moot 5

Uit de berekening van moot 5 volgt de volgende wapening:

Wand

· Hoofdwapening:

2 * (16-150

· Verdeelwapening:

2 * (8-150

Vloer

· Hoofdwapening:

onder ( 16-150

boven ( 16-150

· Verdeelwapening:

onder ( 8-150 

boven ( 8-150

1.15.3 Wapeningsberekening moot 3

Uit de berekening van moot 3 volgt de volgende wapening:

Wand

· Hoofdwapening:

2 * (10-150

· Verdeelwapening:

2 * (6-150

Vloer

· Hoofdwapening:

onder ( 16-150

boven ( 16-150

· Verdeelwapening:

onder ( 8-150 

boven ( 8-150

Verkeerstechniek

1.16 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat de uitwerkingen van het vakgebied verkeerstechniek. Alvorens tot een ontwerp van de St. Janstraat kon worden gekomen zijn de ontwerpeisen voor het wegontwerp St. Janstraat opgesteld. Deze ontwerpeisen hebben geresulteerd in enkele ontwerpuitgangspunten. Aan de hand van deze uitgangspunten zijn het verkeerstechnische alignement en het lengteprofiel van de St. Janstraat bepaald. De tekeningen zijn terug te vinden in de bijlagen: Tekening 002: Nieuwe situatie onderdoorgang, Tekening 003: Langsdoorsneden onderdoorgang en Tekening 007: Verkeerstechnische alignement.

1.17 Ontwerpeisen wegontwerp St. Janstraat

1.17.1 Algemeen

Het landelijke gebied waarin de St. Janstraat ligt, heeft als hoofdfunctie landbouw. Omdat dit een enkele functie is, worden er geen tegenstrijdige eisen aan het wegennet gesteld. De St. Janstraat en Molenbaan zijn onderdeel van een wegennet met de laagste functie; de ontsluiting van het landelijke gebied. 

1.17.2 Categorisering

Uit de RONA blijkt dat de St. Janstraat in Hoofdcategorie D en categorie VII valt.

Hoofdcategorie D bevat die wegen die toegankelijk zijn voor alle verkeersdeelnemers. Ook is de ontsluitingsfunctie groter ten opzichte van categorie C wegen en de verkeersfunctie lager dan in laatstgenoemde categorie. Deze hoofdcategorie wordt in de RONA onderverdeeld in twee categorieën, namelijk categorie VII en VIII.

Een categorie VII-weg is een weg met overwegend een ontsluitingsfunctie en een geringe verkeersfunctie. De weg krijgt hierdoor een ontwerpsnelheid van 60 km/h of minder en is toegankelijkheid voor alle verkeer. Het is een weg die enig recreatieverkeer kan verwerken. Op de St. Janstraat komt geen openbaar vervoer voor. 

1.17.3 Het dwarsprofiel

Een dwarsprofiel is opgebouwd uit verharding en bermen. De verharding is bedoeld om er het verkeer op te laten rijden. De berm heeft als functie het verkeer dat van de weg geraakt, een corrigeer- en obstakelvrije ruimte te bieden. Voor wegen in categorie VII wordt door de RONA als verhardingsbreedte 4,50-5,50 en een bermbreedte van minimaal 2,00 m aanbevolen. Voor de St. Janstraat is een verhardingsbreedte gekozen van 5,50 m in verband met het gebruik van deze route door landbouwvoertuigen, welke breder zijn dan 3 meter.

Verharding

De verharding wordt aangelegd in een dakprofiel met verkanting van 2,5%. Dit is het gangbare percentage voor asfaltverhardingen. Op kunstwerken wordt de verhardingsbreedte doorgezet. In het geval van de St. Janstraat ter plaatse van de overgang over de Omlegging Alphen is gekozen om het dek te verbreden. Hierdoor kan de gemeente in de toekomst ook nog de keuze maken om fiets- of voetpaden langs de overgang aan te leggen en komt daarbij niet in ruimteproblemen ter plaatse van de overgang. Ter plaatse van de overgang over de Omlegging Alphen is er gekozen voor een rijbaan van 5,50 m, daarnaast twee stroken van 1,75 m. Dit komt uit op een totale dekbreedte van 9 m.

Bermen

Bermen worden onder ander gebruikt om een veilige zone te creëren voor uit de koers geraakte voertuigen, gestrande voertuigen te bergen en wegmeubilair te plaatsen. Het creëren van een veilige zone langs de weg is bedoeld om ongevallen ten gevolge van het van de weg raken van voertuigen zoveel mogelijk te voorkomen of de ernst van het ongeval te beperken. Een belangrijk begrip daarbij is de obstakelvrije zone. Dat is de zone, gemeten vanuit de binnenkant van de kantstreep tot aan een obstakel langs de weg. In de obstakelvrije zone mogen zich geen obstakels bevinden die zich bij een aanrijding botsonvriendelijk gedragen. Struikbeplanting en verkeersborden vallen daar onder andere niet onder. Beplanting binnen de obstakelvrije zone mag in ieder geval geen gezichtsbelemmering vormen.

	Categorie
	VII (60 km/h)

	Beplantingsvrije zone
	1,00 m.

	Obstakelvrije zone
	2,00 m.

	Zijberm
	Minimaal 2,00 m.


Tabel 3: wegbermbreedte en obstakelvrije ruimte voor categorie VII

Een weg kan gelegen zijn in een ophoging of afgraving. Aan de belopen worden ten gunste van de verkeersveiligheid eisen gesteld. Over het algemeen wordt voor een zijberm een helling van 1:20 toegepast tot de kruinlijn. Daarachter volstaat een talud van 1:2 of flauwer.  

1.17.4 Zichtafstanden

Bij het ontwerpen van het alignement is de benodigde zichtafstand een belangrijke ontwerpeis. De benodigde zichtafstand is van belang in verband met de wegsituatie die de bestuurder moet kunnen overzien. 

Rijzicht

Het rijzicht is de afstand die nodig is om op bepaalde dingen zoals verkeersborden markering etc te anticiperen. De tijd die nodig is om hier rustig en comfortabel op te reageren, is 8 seconden. In het algemeen voldoet het stopzicht, als minimum zichtafstand. De weggebruiker moet ten alle tijden de weg kunnen overzien over die lengte die nodig is om het voertuig tijdig tot stilstand te kunnen brengen. Echter bij een belangrijke discontinuïteit dient wel het rijzicht te worden toegepast.

	Ontwerpsnelheid 
	60 km/h

	Rijzicht in meters
	135 m

	Rijzicht in seconden
	8 sec


Tabel 4: rijzichtafstanden bij 60 km/h

Stopzicht

De weggebruiker moet altijd het overige verkeer, het verloop van de weg, de verkeersborden, obstakels enzovoort, over een zodanige lengte kunnen overzien, dat hij tijdig tot stilstand kan komen. Het is verstandig de maat voor stopzicht te baseren op een perceptiereactietijd van twee seconden. 

	Ontwerpsnelheid
	60 km/h

	Stopzicht 1 sec
	50 m

	Stopzicht 2 sec
	65 m


Tabel 5: stopzichtafstanden bij 60 km/h

Inhaalzicht

Op een categorie VII-weg is de verkeersfunctie betrekkelijk laag, daarom is het niet noodzakelijk dat snelverkeer op de St. Janstraat elkaar in kan halen. 

Oprijzicht

Het oprijzicht speelt op kruisingen een rol. Een oprijdende of overstekende weggebruiker dient aan de hand van het overzicht dat hij op de verkeerssituatie heeft, te kunnen inschatten of hij de manoeuvre veilig kan uitvoeren. In onderstaande tabel is het verband weergegeven tussen de naderingssnelheid van het verkeer op de hoofdweg en de minimaal benodigde oprijzichtafstanden. Deze afstand moet te zien zijn vanaf 5,00 m voor de kantstreep van de weg. Indien bij uitritten deze 5,00 m grens niet gehaald kan worden geldt hiervoor een afstand van 2,50 m.

	Snelheid 
	Oprijzicht in m

	60 km/h
	100


Tabel 6: oprijzichtafstand bij 60 km/h

Voor het verkeer vanuit de Molenbaan richting de St. Janstraat is dus een minimaal oprijzicht van 100 m benodigd. Voor de St. Janstraat is dit oprijzicht niet nodig omdat de voorrang is geregeld met borden.

1.17.5 Horizontaal alignement

De rechtstand

Lange rechtstanden in tracés dienen in principe voorkomen te worden. Zij veroorzaken een monotoon beeld waardoor de aandacht van de weggebruiker vermindert. Op wegen van categorie VII wordt over het algemeen niet over lange afstanden gereden, waardoor het risico van lange rechtstanden daar beperkter is. Wel treedt daar bij te lange rechtstanden het verschijnsel van te hoge snelheden op. Om die reden wordt op die wegen aangeraden geen langere rechtstanden dan 500 meter toe te passen. Bij de St. Janstraat treedt dit probleem niet op, omdat er hier geen sprake is van een rechtstand groter dan 500 meter.

De cirkelboog

De bereidbaarheid van de boog wordt bepaald door de relatie tussen snelheid, boogstraal, wrijving en verkanting. De wrijving is afhankelijk van de toestand van het wegdek, nat of droog, en de rijsnelheid van het voertuig. De verkanting kan variëren tussen de 2 % en de 5 %. 2 % is de minimaal benodigde verkanting in verband met afwatering. In bogen dient de verkanting groter te zijn om de optredende dwarskrachten te compenseren. 5 % is de maximaal toegestane verkanting in verband met het afglijden naar de binnenkant. Er is gekozen voor een dakprofiel met een verkanting van 2,5 %, omdat dit uitvoeringstechnisch het makkelijkst uit te voeren is. In dit geval zijn er dus ook geen vlakke stukken ter plaatse van verkantingswisselingen en overgangen. Wanneer er wel vlakke delen in voor zouden komen, zou de afwatering slecht zijn. 

	Ontwerpsnelheid
	Verkanting -2,5%

	
	Rh gewenst
	Rh minimum

	60 km/h
	900
	190


Tabel 7: minimale en gewenste boogstraal  in relatie tot verkanting bij een snelheid van 60 km/h

Bij een opeenvolging van bogen dienen de verschillen in boogstraal tussen de toegepaste bogen klein te zijn. In de St. Janstraat worden cirkelbogen van 190 en 200 meter toegepast. 

De overgangsboog

Om een gelijkmatige stuurverdraaiing tijdens het inrijden van de boog mogelijk te maken, dient er een overgangsboog te worden toegepast. Bij een ontwerpsnelheid van 60 km/h dient bij een straal kleiner dan 900 meter een overgangsboog te worden toegepast. Echter bij boogstralen van kleiner dan 200 meter is de toepassing van overgangsbogen niet van invloed op de verkeersveiligheid. Aangezien de cirkelbogen in de St. Janstraat kleiner dan 200 meter zijn worden er geen overgangsbogen toegepast.

1.17.6 Verticaal alignement

Verticale bogen

Om hoogteverschillen in een tracé te overbruggen is het noodzakelijk een verticaal alignement toe te passen. In het algemeen dient een verticale boog zo ruim mogelijk te zijn. Er zijn twee soorten verticale bogen, holle en bolle. Holle bogen zijn de inrijbogen, bolle bogen zijn de topbogen.

	Ontwerp

snelheid Vo
	Holle boogstraal  Rv Comfort
	Holle  boogstraal Rv gewenst
	Bolle boogstraal Rv Comfort
	Bolle boogstraal Rv gewenst

	60 km/h
	550
	8000
	550
	Min 0,5 x Rhol


Tabel 8: Boogstralen voor verticale bogen in relatie tot een  ontwerp snelheid  van 60 km/h

Voor de St. Janstraat wordt een holle boogstraal van 550 meter en een bolle boogstraal van 550 meter toegepast. Het hoogteverschil dat overbrugd moet worden in de St. Janstraat is slechts 1,10 meter. Bovendien behoort de weg tot categorie VII. Het is daarom voldoende om een minimale straal van 550 meter toe te passen.

Berekening van het verticale alignement

Ro = 550 m.

Rv = 550 m.

Hoogte as St. Janstraat t.p.v. onderdoorgang:
24,77 +NAP

Hoogte as St. Janstraat t.p.v. begin van de helling:
23,67 +NAP

Ytot = 1,10 m
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x1 + x2 = 49,2 m.

x1: Rb = x2: Ro
x1: 550 = x2: 550

x1 = x2 = ½*xtot

x1 = 24,6 m.

x2 = 24,6 m.

De langshelling

Wanneer een weg van categorie VII een belangrijke functie vervult voor het fietsverkeer, dient de toe te passen helling afhankelijk te worden gesteld van het hoogteverschil.

	Hoogteverschil 

in m
	Maximale 

hellingspercentage

	1,0
	8,0 %

	1,5
	8,0 %


Tabel 9: voor fietsers toegestane langshelling in relatie tot hoogteverschil

Het toegepaste hellingspercentage in de St. Janstraat is:
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Bij de gekozen boogstralen komt er dus een veel kleiner hellingspercentage uit, dit is voor de fietsers dus gunstig.

1.17.7 Kruispunt

Ontwerpuitgangspunten

Om een kruispunt te kunnen vormgeven en dimensioneren moet een aantal uitgangspunten worden aangehouden. Om het gewenste rijgedrag op een kruispunt te bereiken, moeten ten aanzien van de vormgeving de volgende uitgangspunten worden gehanteerd:

· Het verkeer op de weg moet tijdig de verkeerssituatie op het kruispunt kunnen waarnemen.

· De weg moet voor het zich daarop bevindende verkeer visueel worden beëindigd, zodat de snelheid bij het naderen wordt aangepast.

· Het verkeer op de weg nabij het kruispuntvlak moet goed uitzicht hebben. De kans op afdekking (het niet zichtbaar zijn van een voertuig door de positie van een ander voertuig dat in de zichtlijn is opgesteld) moet zoveel mogelijk worden verkleind.

Vanuit de Molenbaan komen er verscheidene landbouwvoertuigen en trekkers de St. Janstraat op. Hier dient bij het ontwerp rekening gehouden te worden. Voor een trekker met oplegger is een afrondingsstraal van 12 m nodig. Zodoende zijn er voor alle aansluiting op de St. Janstraat stralen van 12 m of meer toegepast.

Kruispunttype

De RONA-richtlijnen onderscheiden vijf typen van kruispunten. De kruispuntvorm die voor ons van toepassing is behoort tot kruispuntvorm 2. Karakteristiek voor dit type kruispunt is dat er voorrangsregeling is door middel van verkeersborden. De kruising tussen de Molenbaan en de St. Janstraat is dus van dit type. Echter wanneer de zijweg, zoals hier het geval, van categorie VII of VIII is behoeven er in de zijwegen geen verkeersdruppels aanwezig te zijn.

1.18 Ontwerp St. Janstraat

Na het opstellen van de ontwerpeisen voor het wegontwerp van categorie VII-wegen zijn we gekomen tot de volgende uitgangspunten voor het ontwerp van de St. Janstraat en de kruising met de Molenbaan: 

St. Janstraat

· Verhardingsbreedte van 5,50 m.;

· Ter plaatse van de tunnelbak is aan beide zijden van de verharding een vrije strook van 1,75 m;

· Dakprofiel met verkanting van 2,5%;

· Bermbreedte van 2,00 m.;

· Beplantingsvrije zone van 1,00 m.;

· Obstakelvrije zone van 2,00 m.;

· Wegbermafwerking met een helling van 1:20;

· Talud van 1:2.

Horizontaal alignement

· De toegepaste boogstralen zijn 190 m. en 200 m.

Verticaal alignement

· De toegepaste holle boogstraal is 550 m.;

· De toegepaste bolle boogstraal is 550 m.

Kruispunten

· De kruispunten hebben afrondingstralen van minimaal 12 m.

Na het vaststellen van de uitgangspunten voor het ontwerp van de St. Janstraat en de kruising met de Molenbaan is er gekomen tot een ontwerp. Dit ontwerp is te vinden in Tekening 002: Nieuwe situatie onderdoorgang, Tekening 003: Langsdoorsneden onderdoorgang en Tekening 007: Verkeerstechnische alignement.

1.19 Ontwerp onderdoorgang

Het verticale en horizontale alignement van de omlegging is reeds bepaald voordat er aan het afstuderen is begonnen, zodoende wordt het ontwerp hiervan niet verder meegenomen in het afstudeerproject.

Step barrier

Door botsingen tegen de wanden van de tunnelbak is het mogelijk dat de voertuigen terug de weg op gekaatst worden. Om het risico van dit terugkaatsen te reduceren zal er in de tunnelbakconstructie een Step Barrier worden toegepast. De grote voordelen van het toepassen van een betonnen voertuigkering zijn vooral terug te vinden bij het beheer en onderhoud van wegen. Bij aanrijdingen loopt de barrier veel minder schade op, zodat er veel minder reparaties plaatsvinden. Als we kijken naar de aanlegkosten van de betonnen voertuigkering kijken, maken deze niet veel verschil met die van een stalen geleiderail, terwijl de levensduur langer is. Een detailtekening van de Step Barrier is te vinden in Tekening 005: Details onderdoorgang.

Uitvoering

1.20 Inleiding

Dit hoofdstuk bevat de uitwerkingen van het vakgebied uitvoering. Allereerst wordt in het uitvoeringsplan beschreven welke werkzaamheden er plaatsvinden die nodig zijn om het werk te maken. In het uitvoeringsplan is een berekening opgenomen van de tijdsduur die de verschillende werkzaamheden innemen. Deze berekening was nodig om de planning te maken. Er is een globale planning gemaakt van het gehele werk. Daarnaast is er ook nog een detailplanning gemaakt van het betonwerk. De planningen zijn opgenomen losse documenten. Tevens is voor het werk een RAW-bestek geschreven. Dit bestek is opgenomen als document. Tenslotte is met een begroting een zo goed mogelijke schatting gedaan van wat de uitvoering van dit bestek gaat kosten. Deze begroting is opgenomen als document Begroting.

1.21 Uitvoeringsplan

Dit uitvoeringsplan is gebaseerd op het bestek “onderdoorgang omlegging Alphen”. Onderdelen welke in het uitvoeringsplan niet volledig omschreven zijn, zijn voor extra gegevens terug te vinden in het bestek. Dit bestek is opgenomen als document Bestek.

1.21.1 Inrichten ketenterrein

Voor de directie en aannemer worden er ketenunits geplaatst. De keet heeft een grootte van ca. 24 m2, een kamer ca. 4 x 4 meter. Het parkeerterrein wordt verhard met een puinverharding en heeft een grootte van 70 m2, waar voldoende plaats is voor 5 auto’s. Het ketenterrein wordt voorzien van een puinverharding, aangezien deze goedkoper is dan tijdelijke betonplaten. De puinverharding heeft een dikte van 200 mm. Voordat de keet geplaatst kan worden, wordt het terrein opgeschoond. Begroeiing, zoals struiken en bomen, wordt verwijderd. De keten worden aangesloten op de riolering voor het afvoeren van afval- en regenwater. Deze aansluiting zal gebeuren door 2 grondwerkers. Tevens worden de keten aangesloten op de nutsvoorzieningen zoals gas, elektriciteit, water en telefoon. Deze werkzaamheden worden uitgevoerd door de nutsbedrijven zelf. Ter voorkoming van diefstal en vandalisme wordt er een afrastering om het terrein geplaatst.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeg

grootte
	Aantal werkdagen

	Verwijderen begroeiing
	Hydraulische kraan
	-
	-
	-
	1
	0,5

	Aansluiten riolering
	grondwerker
	-
	-
	-
	2
	1

	Aansluiten nutsvoorzieningen
	Derden
	-
	-
	-
	-
	2

	Plaatsen afrastering
	Grondwerker
	-
	-
	-
	2
	1

	Aanbrengen puinverharding
	wiellaadschop
	250 m2/u
	72 m2
	1
	1
	0,5

	Plaatsen ketenunits
	Grondwerker
	-
	-
	-
	-
	1

	Uitzetten werkterrein
	Uitzetploeg
	-
	-
	-
	-
	2


Tabel 10:berekening tijdsduur inrichten ketenterrein

1.21.2 Verkeersmaatregelen

Tijdens het werk zal het verkeer geen gebruik kunnen maken van de St. Janstraat t.p.v. de te maken onderdoorgang. Ook de Molenbaan zal een periode niet toegankelijk zijn voor verkeer. Voor het afsluiten van deze wegen moeten er borden en hekken worden geplaatst. Er worden borden geplaatst om het verkeer om te leiden. Ook moeten er een aantal borden worden geplaatst om de weggebruiker te waarschuwen dat men zich in een gebied begeeft waar werkzaamheden bezig zijn.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal 

werkdagen

	Plaatsen borden + hekken 
	grondwerker
	-
	16 stuks
	-
	2
	0,5


Tabel 11: berekening tijdsduur aanbrengen verkeersmaatregelen

1.21.3 Opruimwerkzaamheden

Voor met het zuiveren van het terrein wordt begonnen, worden van het terrein allereerst de aanwezige bebakening in de vorm van verkeersborden, reflectorpalen en straatverlichting verwijderd. Hierna wordt de bestrating t.p.v. de inritten aan de St. Janstraat in de vorm van straatklinkers en betonstraatstenen en de bestrating van de Molenbaan in de vorm van betonstraatstenen verwijderd. Tevens worden de aanwezige molgoot, kolken en opsluitbanden verwijderd. De stenen, kolken en opsluitbanden worden gedeeltelijk vervoerd naar een erkende verwerkingsinrichting, gedeeltelijk naar het gemeentedepot vervoerd en gedeeltelijk in een tijdelijk depot geplaatst voor hergebruik. Ter plaatse van de St. Janstraat wordt de asfaltverharding verwijderd. Deze verharding wordt ook vervoerd naar een erkende verwerkingsinrichting. Het is op het moment van schrijven nog niet bekend of het asfalt teerhoudend is of niet, zodoende wordt er voor eventuele extra kosten een stelpost acceptatiekosten asfalt opgenomen in het bestek. Aan het begin en einde van het werk wordt het asfalt gezaagd. Nadat het asfalt is verwijderd wordt ook de funderingslaag verwijderd en afgevoerd.

De sloten aan de Molenbaan worden gedempt. Deze hebben een gemiddelde diepte van 1,0 m. Voordat de sloten gedempt worden, worden ze ontdaan van de aanwezige begroeiing. Ook de aanwezige bomen t.p.v. de onderdoorgang worden verwijderd en afgevoerd. Om het terrein te egaliseren en graszoden e.d. te verwijderen wordt het terrein gefreesd met een tractor met frees.

	Werkzaamheden
	Maatgevend onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Verwijderen bebakening
	Grondwerker
	-
	19 st
	-
	-
	0,5

	Verwijderen afrastering
	Grondwerker
	
	729 m
	
	
	

	Opbreken bestrating
	Hydraulische kraan
	100 m2/u
	965 m2
	10
	1
	1,5

	Opbreken asfalt
	Hydraulische kraan
	62 m2/u
	1780 m2
	29
	1
	4

	Opbreken funderingslaag
	Hydraulische kraan
	76 m2/u
	1780 m2
	24
	1
	3

	Opschonen sloten
	Hydraulische kraan
	35 m3/u
	300 m3
	9
	1
	1,5

	Dempen sloten
	Hydraulische kraan
	50 m3/u
	150 m3
	3
	1
	0,5

	Verwijderen bomen
	Cult. Medewerker
	0,75 st./u
	63 st
	84
	4
	3

	Frezen terrein
	Tractor met frees
	20 are/u
	119 are
	6
	1
	1


Tabel 12: berekening tijdsduur opruimwerkzaamheden

1.21.4 Omleggen kabels en leidingen

Voor men begint met de bouw van de tunnelbak moeten alle kabels en leidingen die naast of onder de St. Janstraat liggen worden verlegd zodat ze geen hinder meer vormen voor het uit te voeren werk. Het gaat hier om een gasleiding, waterleiding, elektriciteit en telefoon. De kabels worden opgespoord en verlegd. Dit werk wordt uitgevoerd door de betreffende bedrijven zelf.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveelheid
	Benodigde 

aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal 

werkdagen

	Omleggen gasleiding
	Derden
	-
	-
	-
	-
	4

	Omleggen waterleiding
	Derden
	-
	-
	-
	-
	4

	Omleggen elektriciteit
	Derden
	-
	-
	-
	-
	4

	Omleggen telefoon
	Derden
	-
	-
	-
	-
	4


Tabel 13: berekening tijdsduur omleggen kabels en leidingen

1.21.5 Aanbrengen damwand

De damwandplanken hebben een lengte van 14,0 meter en worden geplaatst over een afstand van 590 meter. Toegepast wordt het type Larssen 24. Dit type heeft een gewicht van 175 kg/m2. De breedte van dit damwandtype bedraagt 0,5 meter. Dit komt neer op een hoeveelheid van 1180 stuks. De damwandplanken worden aangebracht door middel van trillen. Dit zal gebeuren met een heistelling met trilblok.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveelheid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	trillen damwand
	Heistelling met trilblok
	8 st./u
	1180 stuks.
	148
	1
	19


Tabel 14: berekening tijdsduur aanbrengen damwand

1.21.6 Bemaling

De bouwput wordt droog ontgraven. Nadat de damwanden zijn aangebracht wordt de bouwput leeggepompt. Dit wordt gedaan met een bronbemaling met een capaciteit van 200 m3/uur. Dit pompen gebeurt 24 uur per dag. Het water zal worden geloosd op de aangelegde bermsloot van het reeds aangelegde weggedeelte van de Omlegging Alphen. De bouwput heeft een omtrek van 590 meter.

	Werkzaamheden
	Maatgevend onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbrengen bemaling
	Derden
	-
	590 m
	-
	1
	2

	Leegpompen 24 uur
	Pomp
	-
	-
	-
	-
	5

	Verwijderen bemaling
	Derden
	-
	590 m
	-
	1
	1


Tabel 15: berekening tijdsduur aanbrengen bemaling

1.21.7 Ontgraven bouwput

Nadat de bouwput is leeggepompt wordt de bouwput ontgraven. Dit wordt gedaan met behulp van een hydraulische kraan. De grond die uit de bouwput wordt ontgraven wordt afgevoerd naar een nabijgelegen depot op een nader te bepalen plaats op ca 500 m.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Ontgraven bouwput
	Hydraulische kraan
	90 m3/u
	20620 m3
	230
	2
	15


Tabel 16: berekening tijdsduur ontgraven bouwput

1.21.8 Pompkelder

In moot 7 van de onderdoorgang komt een pompkelder. De binnenkant van de pompkelder heeft een afmeting van 15,75 x 1,50 x 1,00 meter. De vloer en de wand hebben een dikte van 0,6 meter De pompkelder wordt in het werk gestort. In de pompkelder worden twee pompen geplaatst. Deze hebben een capaciteit van 10 m3/uur en van 200 m3/uur.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten beton werkvloer
	Betonwerker
	-
	 4 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2 m2/u
	 24 m2
	12
	2
	1

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	2,8 ton
	70
	6
	2

	Storten beton vloer
	Betonwerker
	20 m3/u
	 28 m3
	1,5
	2
	0,5

	Uitharden beton vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	24 m2
	2
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2 m2/u
	 40 m2
	20
	2
	2

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	3,5 ton
	88
	6
	3

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2 m2/u
	 35 m2
	18
	2
	2

	Storten beton wand
	Betonwerker
	15 m3/u
	 23 m3
	1,5
	2
	1

	Uitharden beton wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5 m2/u
	75 m2
	15
	2
	1

	Plaatsen ondersteuning dek
	Betontimmerman
	-
	-
	-
	-
	4

	Plaatsen bekisting dek
	Betontimmerman
	2 m2/u
	24 m2
	12
	2
	1

	Stellen wapening dek
	Vlechter
	0,04 ton/u
	3 ton
	75
	6
	2

	Storten dek
	Betonwerker
	20 m3/u
	30 m3
	1,5
	2
	1

	Uitharden beton dek
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Ontkisten dek
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	24 m2
	2
	2
	1

	Verwijderen ondersteuning
	betontimmerman
	-
	-
	-
	-
	2


Tabel 17: berekening tijdsduur aanbrengen pompkelder

Tunnelbakconstructie

Werkvloer

De werkvloer van vloeibeton met een dikte van 0,07 m zal worden gestort met behulp van een betonmixer en een betonpomp. De werkvloer is 0,50 meter breder dan de tunnelvloer.

Tunnelvloer

Allereerst wordt de bekisting van de tunnelvloer geplaatst. De bekisting wordt gesteld op de werkvloer. Vervolgens wordt de vloerwapening aangebracht. De wapening wordt op maat aangevoerd op het werk. De wapening wordt verder in het werk gevlochten. Voor de wapening wordt het betonstaal FeB 500 HWL toegepast.

Tegelijkertijd met de wapening worden de in te betonneren voorzieningen aangebracht. Het gaat om een afvoerbuis voor hemelwaterafvoer en kolken. Om een waterdichte aansluiting van de moten te realiseren wordt er tussen de vloeren een rubberen voegband aangebracht. Deze voorkomt spanningsverschillen ten gevolge van temperatuursverschillen en onderlinge zettingen. 

Wanneer de wapening en de in te betonneren voorzieningen zijn aangebracht wordt de tunnelvloer gestort (betonkwaliteit B35). Het storten gebeurt met behulp van een betonmixer met betonpomp. Na voldoende verharding van het beton wordt de vloer ontkist.

Tunnelwand

De bekisting van de wanden bestaat uit een buitenbekisting en een binnenbekisting. Deze worden onder een hoek van 83,18( geplaatst. Allereerst wordt de buitenbekisting geplaatst. Vervolgens wordt de wapening in de wanden aangebracht. De wapening wordt in de juiste maat aangevoerd op het werk. De wapening wordt verder in het werk gevlochten. Tegelijkertijd met de wapening worden de in te betonneren voorzieningen aangebracht. Om een waterdichte aansluiting van de moten te realiseren wordt er tussen de wanden een rubberen voegband aangebracht. Deze voorkomt spanningsverschillen ten gevolge van temperatuursverschillen en onderlinge zettingen. 

Nadat de wapening is aangebracht wordt de binnenkist geplaatst. Wanneer de binnenkist is geplaatst worden de tunnelwanden gestort. Het storten gebeurt met behulp van een betonmixer met betonpomp. Na voldoende verharden wordt de vloer ontkist. De delen van de wanden die zichtbaar blijven worden afgewerkt. Dit gebeurt door middel van stralen van het oppervlak.

Tunneldek

Voor men de bekisting van het dek kan plaatsen wordt er een ondersteuningsconstructie geplaatst. Nadat deze ondersteuningsconstructie is geplaatst kan de bekisting van het dek worden geplaatst. Nadat de bekisting van het dek is geplaatst wordt de wapening aangebracht. Wanneer de wapening is aangebracht kan het dek gestort worden (betonkwaliteit B35). Het storten gebeurt met behulp van een betonmixer met betonpomp. 

Nadat het beton voldoende is verhard worden de onderzijde en de langszijden van het dek, welke zichtbaar blijven, afgewerkt. Dit zal gebeuren door middel van stralen. 

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	24 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	48 m2
	24
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	37 m
	4
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	24,2 ton
	605
	9
	9

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	242 m3
	12
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	48 m2
	4
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	12 m2
	6
	2
	0,5

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	1,2 ton
	30
	6
	1

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	12 m2
	6
	2
	0,5

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	5 m3
	1
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	24m2
	5
	2
	0,5

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	12 m2
	1
	2
	0,5


Tabel 18: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 1

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	31 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	56 m2
	28
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	50 m
	5
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	32 ton
	800
	9
	11

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	320 m3
	16
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	56 m2
	5
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	52 m2
	26
	2
	2

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	5,2 ton
	130
	9
	2

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	52 m2
	26
	2
	2

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	20 m3
	2
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	104 m2
	21
	2
	1,5

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	52 m2
	3
	2
	0,5


Tabel 19: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 2

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	31 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	56 m2
	28
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	50 m
	5
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	29,1 ton
	728
	9
	10

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	291m3
	15
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	56 m2
	5
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	94 m2
	47
	4
	1,5

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	9,4 ton
	235
	9
	4

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	94 m2
	47
	4
	1,5

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	37 m3
	3
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	188 m2
	38
	4
	1

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	94 m2
	5
	2
	0,5


Tabel 20: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 3

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	28 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	56 m2
	28
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	 50 m
	5
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	28 ton
	700
	9
	10

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	280 m3
	14
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	56 m2
	5
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	142 m2
	71
	4
	3

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	14,2 ton
	355
	9
	5

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	142 m2
	71
	4
	3

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	82 m3
	6
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	284 m2
	57
	4
	2

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	142 m2
	7
	2
	0,5


Tabel 21: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 4

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	30 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	56 m2
	28
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	 50 m
	5
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	28,8 ton
	720
	9
	10

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	288 m3
	15
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	56 m2
	5
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	174 m2
	87
	4
	3

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	17,4 ton
	435
	9
	6

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	174 m2
	87
	4
	3

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	102 m3
	7
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	348 m2
	70
	4
	2

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	174 m2
	9
	2
	0,5


Tabel 22: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 5

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Storten werkvloer
	Betontimmerman
	-
	21 m3
	-
	-
	0,5

	Plaatsen bekisting vloer
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	41 m2
	21
	4
	1

	Aanbr. In te beton. Onderd.
	
	10 m/u
	35,2 m
	4
	2
	0,5

	Stellen wapening vloer
	Vlechter
	0,04 ton/u
	 16,3 ton
	408
	9
	6

	Storten beton vloer
	Betontimmerman
	20 m3/u
	163 m3
	8
	2
	1

	Uitharden vloer
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten vloer
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	41 m2
	4
	2
	0,5

	Plaatsen buitenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	154 m2
	77
	4
	3

	Stellen wapening wand
	Vlechter
	0,04 ton/u
	9,1 ton
	228
	9
	4

	Plaatsen binnenkist wand
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	154 m2
	77
	4
	3

	Storten beton wand
	Betontimmerman
	15 m3/u
	91 m3
	6
	2
	0,5

	Uitharden wand
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Ontkisten wand
	Betontimmerman
	5,0 m2/u
	308 m2
	62
	4
	2

	Plaatsen ondersteuning
	Betontimmerman
	-
	-
	-
	-
	4

	Plaatsen bekisting dek
	Betontimmerman
	2,0 m2/u
	171 m2
	86
	4
	3

	Stellen wapening dek
	Vlechter
	0,04 ton/u
	 11,3 ton
	283
	9
	4

	Storten beton dek
	Betontimmerman
	20 m3/u
	113 m3
	6
	2
	0,5

	Uitharden dek
	-
	-
	-
	-
	-
	10

	Verwijderen bekisting dek
	Betontimmerman
	12,5 m2/u
	171 m2
	14
	2
	1

	Verwijderen ondersteuning
	Betontimmerman
	-
	-
	-
	-
	2

	Afwerken betonoppervlak
	Betontimmerman
	20 m2/u
	296 m2
	15
	2
	1


Tabel 23: berekening van de tijdsduur bouw betonconstructie moot 6

De tijdsduur van de bouw van de betonconstructie van de moten 7 t/m 11 komen nagenoeg overeen met die van moten 5 t/m 1. Deze zijn daarom niet verder uitgewerkt in dit verslag.

Aanvullen grond in bouwkuip

Wanneer het beton van de tunneldelen voldoende sterkte bezit kan de ruimte tussen de damwanden en de constructie worden opgevuld en verdicht. Dit aanvullen gebeurd met het matig fijn zand dat vrijgekomen is bij de ontgraving van de bouwput en welke opgeslagen is in een depot op ca 500 meter. Het zand zal tijdens het aanbrengen goed worden verdicht door een grondwerker met een trilplaat.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Verwerken zand
	Wiellaadschop
	50 m3/u
	4730 m3
	95
	2
	6


Tabel 24: berekening tijdsduur aanvullen zand in bouwkuip

1.21.9 Verwijderen damwanden

Nadat de ruimte tussen de damwanden en de constructie is opgevuld en de grond goed is verdicht, kunnen de damwanden worden getrokken. Dit wordt gedaan met behulp van een heistelling. De damwandplanken worden hierna afgevoerd.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Trekken damwanden
	Heistelling
	20 st./u
	1180 stuks
	59
	1
	8


Tabel 25: berekening tijdsduur trekken damwanden

1.21.10 Aanbrengen persleiding

Het hemelwater dat in de pompkelder stroomt wordt afgevoerd naar een sloot langs de omlegging. Dit wordt gedaan d.m.v. een persleiding vanuit de pompkelder naar deze sloot. Nabij deze sloot worden 2 kunststof putten geplaatst. De put waar de persleiding van de kleinste pomp op uitkomt wordt aangesloten op een olieafscheider. Het water wordt daarna geloosd op de nabij gelegen bermsloot van de omlegging. In deze bermsloot wordt over een afstand van 30 meter een laag van 0,15 meter schraal beton aangebracht op het talud.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbrengen persleiding
	Grondwerker
	31 m/u
	150 m
	5
	1
	1

	Aanbrengen kunststofput
	Grondwerker
	-
	2 st.
	-
	-
	1

	Aanbrengen olieafscheider
	Grondwerker
	-
	1 st.
	-
	-
	0,5


Tabel 26: berekening tijdsduur trekken aanbrengen persleiding

Aanbrengen hemelwaterafvoer Onderdoorgang

Om te voorkomen dat het hemelwater vanaf het maaiveld de grond naast de onderdoorgang niet uitspoelt, wordt er naast de tunnelwanden een molgoot geplaatst. In deze molgoot worden kolken geplaatst. Het hemelwater wordt door middel van pvc-buizen (160 afgevoerd naar de pompkelder. 

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Plaatsen kolken
	Grondwerker
	1 st./u
	24 st
	24
	1
	3


Tabel 27: berekening tijdsduur aanbrengen hemelwaterafvoer onderdoorgang

1.21.11 Aanbrengen stootplaten 

Ter plaatse van de overgang van de tunnel naar het vervolg van de omlegging worden stootplaten geplaatst. Deze komen te liggen op verdicht zand. Nadat dit is aangebracht worden de stootplaten geplaatst. De stootplaten worden prefab aangevoerd op het werk.

In de St. Janstraat worden ter plaatse van de overgang van het dek naar het vervolg van de St. Janstraat stootplaten geplaatst. Deze komen te liggen op 1,0 meter onder as van de St. Janstraat. Ook deze liggen op goed verdicht zand.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbrengen zandcement
	Grondwerker
	25 m3/u
	
	
	
	

	Plaatsen stootplaten Onderdoorg.
	Hydraulische kraan
	4 st./u
	70 st
	18
	1
	3

	Plaatsen stootplaten St. Janstraat
	Hydraulische kraan
	4 st./u
	36 st
	9
	1
	1,5


Tabel 28: berekening tijdsduur aanbrengen stootplaten

1.21.12 Aanbrengen eco-duiker 

Onder de St. Janstraat wordt tussen de onderdoorgang en de Molenbaan een eco-duiker geplaatst. De eco-duiker wordt prefab aangevoerd op het werk en heeft een afmeting van 1,00 meter bij 0,80 meter. De eco-duiker heeft een lengte van 13,5 meter. Alvorens deze wordt geplaatst wordt er een werkvloer aangebracht waarop de duiker wordt geplaatst.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbrengen werkvloer
	Betontimmerman
	-
	22,25 m3
	-
	2
	1

	Uitharden beton
	-
	-
	-
	-
	-
	3

	Plaatsen ecoduiker
	Hydraulische kraan
	-
	13,5 m
	-
	1
	1


Tabel 29: berekening tijdsduur aanbrengen eco-duiker

Aanvullen St. Janstraat

Nadat de ecoduiker is geplaatst wordt de gehele St. Janstraat op hoogte gebracht. Dit wordt gedaan in lagen van ten hoogste 0,5 meter. De aanvulling zal worden verdicht door middel van een trilwals.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanvullen St. Janstraat
	wiellaadschop
	110 m3/u
	670 m3
	6
	1
	1

	Verdichten St. Janstraat
	trilwals
	100 m2/u
	1650 m2
	16,5
	1
	2


Tabel 30: berekening tijdsduur aanvullen St. Janstraat

1.21.13 Aanbrengen bestrating inritten aan St. Janstraat

Ten behoeve van de hemelwaterafvoer wordt er een molgoot aangebracht langs de St. Janstraat ter plaatse van huisnummers 22, 24 en 26. In de molgoot worden kolken geplaatst welke d.m.v. pvc (125 worden aangesloten op het bestaande rioolstelsel. Tevens wordt er een opsluitband aangebracht langs deze molgoot.

Nadat de hemelwaterafvoer is aangebracht op de St. Janstraat worden de inritten aan de St. Janstraat t.p.v. nummers 22,24 en 26 geprofileerd. Vervolgens wordt de bestrating aangebracht. Deze bestrating bestaat uit betonstraatstenen.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Plaatsen kolken
	grondwerker
	1 st./u
	8 st
	8
	1
	1

	Aanbrengen opsluitband
	Stratemakersploeg
	17 m/u
	237 m
	14
	2
	1

	Aanbrengen molgoot
	Stratemakersploeg
	15 m/u
	650
	44
	2
	3

	Aanbrengen straatzand 
	Hydraulische kraan
	80 m2/u
	517 m2
	7
	1
	1

	Aanbrengen bestrating
	Stratemakersploeg
	10 m2/u
	517 m2
	52
	2
	4


Tabel 31: berekening tijdsduur aanbrengen bestrating St. Janstraat

1.21.14 Aanbrengen asfalt t.p.v. St. Janstraat en Molenbaan

Nadat de St. Janstraat op hoogte is gebracht en de molgoot en kolken gereed zijn, kan de puinfundering worden aangebracht. De funderingslaag zal een dikte hebben van 200 mm. T.p.v. het viaduct wordt het verhardingsoppervlak schoongemaakt. Hierop wordt de kleeflaag aangebracht waarna het asfalt gedraaid kan worden. Hierop wordt het asfalt gedraaid. Het asfalt wordt in 3 lagen aangebracht, namelijk eerst een laag van 85 mm Grindasfaltbeton, daarna een laag van 40 mm steenslagasfaltbeton en tenslotte een bovenlaag van 30 mm steenmastiekasfalt.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

Heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Profileren cunet
	Wiellaadschop
	225 m2/u
	1980
	9
	1
	1,5

	Aanbrengen puinverharding
	Wiellaadschop
	250 m2/u
	1980
	8
	1
	1

	Aanbrengen GAB 0/32
	asfaltspreidmachine
	80 ton/u
	515 ton
	7
	1
	1

	Aanbrengen STAB 0/16
	asfaltspreidmachine
	80 ton/u
	240 ton
	3
	1
	0,5

	Aanbrengen SMA 0/11
	asfaltspreidmachine
	80 ton/u
	175 ton
	3
	1
	0,5


Tabel 32: berekening tijdsduur aanbrengen asfalt St. Janstraat en Molenbaan

1.21.15 Ontgraven sloten

Ter plaatse van de St. Janstraat en de Molenbaan worden enkele bermsloten gegraven voor het herstel van de waterhuishouding. De bermsloten hebben een diepte van 1,0 meter.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

Heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Ontgraven sloten
	Hydraulische kraan
	75 m3/u
	200 m3
	3
	1
	0,5


Tabel 33: berekening tijdsduur ontgraven sloten

1.21.16 Afwerken taluds en bermen

Nadat de sloten zijn ontgraven worden de taluds en bermen geprofileerd. Hierna worden deze ingezaaid met een bermenmengsel. Dit zal gebeuren door een tractor met zaaimachine. Direct voorafgaand aan het zaaien wordt de grond zaaiklaar gemaakt door het verkruimelen van de bovenste 20 tot 30 mm.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanvullen bermen
	Hydraulische kraan
	52,5 m3/u
	650 m3
	13
	1
	2

	Inzaaien taluds en bermen
	Tractor
	7,13 are/u
	22 are
	4
	1
	0,5


Tabel 34: berekening tijdsduur afwerken taluds en bermen

1.21.17 Aanbrengen markering

Op het asfalt van de St. Janstraat wordt de markering aangebracht. De markering bestaat uit een onderbroken streep 3-9.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbr. lengtemarkering
	Derden
	-
	-
	-
	-
	0,5

	Aanbrengen blokmarkering
	Derden
	-
	-
	-
	-
	0,5


Tabel 35: berekening tijdsduur aanbrengen markering

Aanbrengen meubilering

Voor de veiligheid van de weggebruiker worden er lantaarnpalen geplaatst langs de St. Janstraat en de tunnelbak. Langs de St. Janstraat worden reflectorpalen aangebracht aan weerszijden van de weg. In de tunnelbak wordt een barrier aangebracht over de totale lengte van de tunnelbak. De grote voordelen van het toepassen van een betonnen voertuigkering zitten vooral in het beheer en het onderhoud van wegen. Bij aanrijdingen loopt de barrier veel minder schade op zodat er veel minder reparaties nodig zijn. Langs de St. Janstraat en de Molenbaan worden verkeersborden geplaatst om de voorrang te regelen. Voor de veiligheid wordt er op de onderdoorgang een leuning geplaatst.

	Werkzaamheden
	Maatgevend

Onderdeel
	Norm
	Hoeveel

heid
	Benodigde aantal uren
	Ploeggrootte
	Aantal werkdagen

	Aanbrengen lantaarns
	Derden
	1 st/u
	2
	2
	-
	0,5

	Aanbrengen verkeersborden
	Grondwerker
	3 st/u
	7
	2
	1
	0,5

	Aanbrengen plaatsnaambord
	Grondwerker
	1 st/u
	1
	1
	1
	0,5

	Aanbr. straatnaamborden
	Grondwerker
	3 st/u
	2
	1
	1
	0,5

	Aanbrengen step-barrier
	Stratenmakerploeg
	15 m/u
	520
	35
	1
	4,5

	Aanbrengen leuning
	Timmerman
	10 m/u
	550
	55
	2
	3.5


Tabel 36: berekening tijdsduur aanbrengen meubilering

1.21.18 Opruimen werkterrein

Nadat het werk gereed is gekomen wordt het werkterrein opgeruimd. De keten, rioolaansluiting, kabels en leidingen, puinverharding, afrastering en de verkeersvoorzieningen worden verwijderd. Deze werkzaamheden zullen ongeveer twee werkdagen in beslag nemen. Na het verwijderen van de verkeersvoorzieningen kan de weg open worden gesteld voor het verkeer. 

1.22 Bestek

Voor het volledige bestek van het werk “Onderdoorgang omlegging Alphen” wordt verwezen naar het document Bestek onderdoorgang omlegging Alphen.

1.23 Begroting

1.23.1 Algemeen

Met de begroting wordt een zo goed mogelijke schatting gedaan van wat het werk vermoedelijk zal gaan kosten. Voor een groot aantal bepalingen is gebruik gemaakt van p.p.e.’s (prijs per eenheid) welke zijn gevonden in GWW kosten. Enkele kosten stonden niet als p.p.e. in de GWW kosten, maar de benodigde gegevens om de kosten te bepalen wel. De overige prijzen zijn aan de hand van de begroting van in uitvoering zijnde werken bepaald in overleg met een medewerker van Arcadis. De begroting is opgenomen als document Begroting.

In de begroting zijn voor de kosten van materieel de volgende prijzen toegepast:

	Materieel
	Prijs per uur

	Hydraulische kraan bakinh 900 l.
	Fl. 95,-

	Vrachtauto 8 x 8 18 m3
	Fl. 140,-

	Wiellader bak inh. 2000 l.
	Fl. 110,-


Tabel 37: prijzen materieel

Voor het personeel zijn de volgende prijzen toegepast:

	Personeel
	Prijs per uur

	Hoofduitvoerder
	Fl. 200,-

	Uitvoerder
	Fl. 100,-

	Vakman GWW
	Fl. 65,-


Tabel 38: prijzen personeel

1.23.2 Bemaling

Ten behoeve van het droogpompen van de bouwput wordt er een bronbemaling aangebracht. Voor het aanbrengen, in stand houden en het verwijderen van de bronbemaling wordt een bedrag in rekening gebracht. De kosten van de bronbemaling zijn op de volgende wijze opgebouwd.

	Werkzaamheden
	Hoeveelheid
	Prijs per

eenheid
	Prijs in

guldens

	Aanvoer materieel
	1 keer
	Fl. 860,-
	Fl. 860,-

	Pomp met afvoer
	1 st.
	Fl. 625,-
	Fl. 625,-

	Ringbuis
	590 m.
	Fl. 4,75
	Fl. 2803,-

	Steekfilter 6 meter
	290 st.
	Fl. 33,05
	Fl. 9585,-

	Reserve-aggregaat
	1 st.
	Fl. 350,-
	Fl. 350,-

	Peilbuis
	6 st.
	Fl. 231,-
	Fl. 1386,-

	
	
	
	

	Huur installatie
	40 weken
	Fl. 460,-
	Fl. 18400,-

	Huur reserve-aggregaat
	40 weken
	Fl. 289,-
	Fl. 11560,-

	
	
	
	

	Verwijderen pomp
	1 st.
	Fl. 175,-
	Fl. 175,-

	Verwijderen ringbuis
	590 m.
	Fl. 4,45
	Fl. 2626,-

	Verwijderen steekfilter
	290 st.
	Fl. 10,50
	Fl. 3045,-

	Verwijderen reserve-aggregaat
	1 st.
	Fl. 175,-
	Fl. 175,-

	
	
	
	

	Totaal 
	
	
	Fl. 52000,-


Tabel 39: kosten bronbemaling

1.23.3 Damwand

Om het water uit de omtrek niet weg te trekken wordt een bouwput met stalen damwanden aangebracht. 

	Uitgangspunten
	Hoeveelheid

	Benodigd aantal dagen
	315 dagen 

	Omtrek bouwkuip
	590 m

	Oppervlakte damwand
	8300 m2

	Gewicht Damwand
	1452.5 ton


Tabel 40: uitgangspunten kosten damwand

	Werkzaamheden
	Hoeveelheid
	Prijs per

eenheid
	Prijs in

guldens

	Trillen damwand
	8300 m2
	Fl. 19,65
	Fl. 163095,-

	Verwijderen damwand
	8300 m2
	Fl. 38,10
	Fl. 316230,-

	Huren damwand dag 1/ 60
	1452,5 ton
	Fl. 2,30
	Fl. 200445,-

	Huren damwand dag 60 / 181
	1452,5 ton
	Fl. 1,35
	Fl. 235305,-

	Huren Damwand dag 181 / 315
	1452,5 ton
	Fl. 0,85
	Fl. 166674,-

	Laadkosten
	1452,5 ton
	Fl. 15,00
	Fl. 21788,

	Loskosten
	1452,5 ton
	Fl. 15,00
	Fl. 21788,-

	Retourkosten
	1452,5 ton
	Fl. 20,00
	Fl. 29050,-

	
	
	
	

	Totaal
	590 m
	Fl. 1957,-
	Fl. 1154375,-


Tabel 41: kosten tijdelijke damwand

1.23.4 staartposten

Eenmalige kosten

Tot de Eenmalige kosten worden gerekend:

· Inrichten en opruimen werkterrein;

· Opzetten en afbreken van keten en loodsen;

· aan- en afvoer materieel;

· Reken- en tekenwerk;

· Reclameborden;

· Opzetten en afbreken reclameborden.

Uitvoeringskosten

Tot de Uitvoeringskosten worden gerekend:

· Personeelskosten van hoofduitvoerders, uitvoerders, asfaltuitvoerders en uitzetters;

· Huur van schaftketen;

· Telefoon, telefax, mobilofoon en portofoon;

· Huur van materieel;

· Kantoorkosten op het werk;

· Uitzetmaterieel en –materiaal.

Algemene kosten

Tot de Algemene Kosten worden gerekend:

· Huisvesting;

· Kantoorkosten;

· Personeel zoals werkvoorbereider, secretariaat;

· Contributies zoals aan bijvoorbeeld NVWB.

Voor Algemene kosten is een percentage van 8% over het Subtotaal genomen.

Winst & Risico

Voor de post Winst & Risico is een percentage van 4% over het Subtotaal genomen.

1.23.5 Conclusie

Voor het gehele werk zijn de kosten geraamd op: 
Fl. 6.665.000,00




1.24 Planning

Om een duidelijk beeld te krijgen van het werk is er een planning gemaakt van de uit te voeren werkzaamheden. Bij het maken van de planning is geen reken gehouden met onwerkbare werkdagen. Er is een globale planning gemaakt van het gehele werk. Daarnaast is ook nog een detailplanning gemaakt van het betonwerk. De twee planningen zijn opgenomen als losse bijlagen. Het gehele werk duurt 51 weken indien alles voorspoedig verloopt.
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Samenvatting

Allereerst heeft er een vooronderzoek plaatsgevonden. Hierin zijn de ontwerpvoorwaarden geïnterpreteerd die door de opdrachtgever Provincie Noord-Brabant zijn vastgesteld. Vervolgens zijn de varianten onderzocht voor de uitvoeringsmethode, de constructiemethode en de bouwmethode. Gekozen is voor een in het werk gestorte tunnel. De constructiemethode die voor het project is gekozen, is de bakconstructie. Om de bouwput droog te houden zal er een stalen damwand toegepast worden. Deze zal tot in een kleilaag worden getrild, welke op ongeveer 12 meter onder maaiveld begint.

De tunnelbakconstructie is getoetst op het opdrijvend vermogen. In eerste instantie bleek dat de moten 2,3,4,5 en 7,8,9 en 10 zouden gaan opdrijven. Er is voor gekozen om bij deze moten de vloer te laten uitkragen, zodat de hierop rustende grond meewerkt als belasting. Moot 6 is getoetst op draagkracht, aangezien de grond onder deze moot het zwaarst belast wordt. Uit deze berekening van de draagkracht bleek dat het niet nodig was om de zetting te berekenen. De damwand die wordt toegepast om de bouwkuip droog te houden is het type Larssen 24. Deze hebben een lengte van 14 meter. 

Voor de tunnelmoten 3,5 en 6 is een wapeningsberekening uitgevoerd. Voor moot 6 is de wapening berekend voor de vloer, de wand, het dek en de console. Voor de moten 3 en 5 is de wapening berekend voor de vloer en de wand. Voor deze moten zijn de hoofdwapening, dwarskrachtwapening en verdeelwapening berekend. Daarna zijn deze nog getoetst op doorbuiging en scheurvorming.

Van de St. Janstraat zijn na het vaststellen van de verschillende ontwerpuitgangspunten het horizontale en verticale alignement van deze weg bepaald. Vervolgens zijn er verschillende tekeningen gemaakt.

Tenslotte is er een uitvoeringsplan gemaakt waarin beschreven wordt welke werkzaamheden er plaatsvinden die nodig zijn om het werk te maken. Aan de hand van dit uitvoeringsplan is zijn er twee planningen gemaakt, een globale planning van het gehele werk en een detailplanning van het betonwerk. Het gehele werk duurt 51 weken indien alles voorspoedig verloopt. Tevens is er voor het werk een RAW-bestek geschreven.  Tot slot is er met een begroting een zo goed mogelijke schatting gedaan van wat de uitvoering van dit bestek gaat kosten. Voor het gehele werk zijn de kosten geschat op ruim 6,6 miljoen gulden.
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