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1. Algemeen

In de verdiepende fase van de MIRT Verkenning OV & Wonen zijn vanuit de Creatieve en Analyse fase vijf
varianten samengesteld om in de Beoordelingsfase te beoordelen. Voor de vijf varianten zijn schetsmatige
inpassingontwerpen gemaakt. In de Creatieve fase is de scope van de werkgroep tracé is onderverdeeld in
drie geografische clusters. 1) Tussen het Merwedekanaal en het Amsterdam Rijnkanaal, 2) de passage van
het Amsterdam Rijnkanaal tot de aantakking op het Nieuwegeinse tracé van de SUNIJ-lijn inclusief een halte
Galecopperzoom en 3) het doortrekken van de Merwedelijn naar Rijnenburg vanaf de halte
Galecopperzoom, zie Figuur 1-1.

Figuur 1-1: Ligging geografische clusters Creatieve fase

De Creatieve fase had als doel om de beslisinformatie op te leveren voor voorkeursalternatief over tracédelen
1 en 2. Voor tracédeel 3 geldt dat de Merwedelijn in een latere fase moet kunnen worden doorgetrokken.
Keuzes in tracédelen 1 en 2 hebben effect op de mogelijkheden voor het tracédeel naar Rijnenburg, maar ook
is de ligging van tracédeel 3 bepalend voor de keuze op tracédeel 2. Daarom is ook tracédeel 3 in deze fase al
beschouwd en de conclusies die hieruit vloeien als werkhypothese gebruikt voor tracédeel 2, dit is immers
het schakelpunt tussen tracédeel 1 en 3. De resultaten van de Creatieve fase zijn gerapporteerd in [3] en [4].

Na de Creatieve fase is in de Analyse fase nader ingezoomd op specifieke onderdelen en uitwerkingen die
van belang zijn bij de nadere technische uitwerking van de uitkomsten van de Creatieve fase. Doel van de
Analyse fase is te komen tot varianten die vervolgens in de Beoordelingsfase [5] worden beoordeeld aan de
hand van het beoordelingskader.

In de onderhavige rapportage worden de tot stand gekomen varianten en bijbehorende ontwerpen beschreven
en zijn de gemaakte keuzes onderbouwd. In de rapportage worden achtereenvolgens de
ontwerpuitgangspunten, ontwerpprincipes, de belangrijkste aandachtspunten ten aanzien van de technische
inpassing met de nadere onderbouwing van de tekeningen behandeld. De ontwerpen zijn mede tot stand
gekomen door intensieve betrokkenheid van de projectgroep en de verschillende stakeholders.

1.1 Leeswijzer

De ontwerpverantwoording start met het beschrijven van de scope en uitgangspunten voor het ontwerpproces
(hoofdstuk 2). Hoofdstuk 3 gaat in op de gehanteerde ontwerpprincipes en hoofdstuk 4 geeft een
beschrijving van de varianten die in deze fase van het ontwerpproces uitgewerkt zijn.
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1.2 Referenties
In deze rapportage wordt verwezen naar de volgende documenten:
Referentie = Documentnaam Versie Datum
(11 | MEMO Eisen alignement ! 22 24-01-2025
121 | 3.20240703 OV en Wonen - Ontwerpverantwoording 4.0 01-07-2024
Bl | MIRT Verkenning OV & Wonen: Creatieve fase onderdeel Tracé — van 1.0 24-12-2024
Merwedekanaal tot Westraven
[ | MIRT Verkenning OV & Wonen: Creatieve fase onderdeel Tracé — van L0 28-03-2025
Westraven naar Nieuwegein en naar Rijnenburg
[51 | MIRT Verkenning OV & Wonen: Beoordelingsfase onderdeel Tracé — van | 2:0 17-04-2025
Anne Frankplein naar Nieuwegein
' Memo is voorgelegd aan en goedgekeurd door OG
De rapportage heeft betrekking tot de volgende ontwerptekeningen:
Referentie = Documentnaam Versie = Datum
(61 | 0311 - Boren (-2) — Blad 1 2.0 07-04-2025
0312 - Boren (-2) — Blad 2
0313 - Boren (-2) — Blad 3
711 0321 - Bouwen (+1) — Blad 1 20 07-04-2025
0322 - Bouwen (+1) — Blad 2
0323 - Bouwen (+1) — Blad 3
81 | 0331 - Verdiepte ligging (-1) — Blad 1 20 07-04-2025
0332 - Verdiepte ligging (-1) — Blad 2
0333 - Verdiepte ligging (-1) — Blad 3
9] 2.0 07-04-2025

0351 — Gefaseerde verdiepte ligging (-1) — Blad 1
0352 — Gefaseerde verdiepte ligging (-1) — Blad 2
0353 — Gefaseerde verdiepte ligging (-1) — Blad 3

Voor de gecombineerde variant 4 zijn geen ontwerptekeningen opgesteld aangezien deze voor het onderdeel Tracé volledig gelijk zijn aan de
tekeningen van Variant 2, zie §2.4
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2. Ontwerpuitgangspunten

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de ontwerpuitgangspunten en de verschillende analyses die hebben
geleid tot de uitwerking van de, door de opdrachtgever, samengestelde varianten. In essentie is het doel van
de studie om te onderzoeken wat met beschikbare budget mogelijk is.

Voor deze studie wordt dit deel van het tracé apart onderzocht van de knoop. Bij de integrale beoordeling zal
bezien moeten worden of er voldoende beslisinformatie is of dat er (opnieuw) onderzoeksvragen zijn.

Ten aanzien van de inpassing van het tracé zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:
e Behoudt busonderdoorgang Anne Frankplein;
e Behoudt functionaliteit op- en afritten A12;

e Behoudt ligging tramremise.

2.1 Scope en detailniveau

De ontwerpen hebben minimaal hetzelfde detailniveau van een 'schetsmatig technisch ontwerp', net als de
SO-ontwerp tekeningen van het referentiecontwerp van Movares [2]. Lokaal is op een hoger detailniveau het
ontwerp uitgewerkt om technische inpasbaarheid en maakbaarheid te toetsen en op hoofdlijnen belangrijke
keuzes te kunnen maken. De ontwerpen hebben het doel om een technisch inpasbare varianten in beeld te
brengen en op basis daarvan tracé-/inpassingskeuzes te kunnen maken. De ontwerpen dienen dus om grip te
krijgen op:

e Ligging van het tracé, haltes en ov-knooppunten ten opzichte van de bestaande, ontwikkelende stad
of het bestaande landschap, of bepaling van tracékeuzes met consequenties voor de bestaande of
beoogde ruimtelijke omgeving;

e Het duiden van obstakels/raakvlakken die bepalend zijn voor inpassing en/of kosten;

e Het verkrijgen van condities en randvoorwaarden die de ontwerpen bieden voor de bediening van het
openbaar vervoer. Dit betekent bijvoorbeeld dat het ontwerp inzicht geeft in de (mogelijke)
boogstralen, zodat hieruit kan worden afgeleid met welke snelheid een tram dit tracédeel kan
passeren. Daarnaast is gekeken naar de mogelijke koppeling met de tramremise, zodat deze voor alle
lijnen toegankelijk is;

e Het bieden van een eerste basis om in de volgende fase de (volledige) effectbepaling uit te voeren;

e Input voor het opstellen van de integrale kostenramingen per variant. De ramingen moeten daarmee
onder andere inzicht geven in de grootste kostendragers binnen de varianten, zodat deze kunnen
dienen als ondersteuning richting besluitvorming over het voorkeursalternatief.

De (technische) haalbaarheid van de inpassing is veelal bepaald op basis van confrontatie met
omgevingsdata (bijvoorbeeld funderingsgegevens belendingen) en oordeelvorming van experts.

In verschillende werksessies hebben de experts — ook samen met opdrachtgevers — input geleverd voor de
ontwerpen. Hierin zijn keuzes afgestemd met betrokken partijen die uiteindelijk hebben bijgedragen aan de
verschillende ontwerpen.

In overeenstemming met het detailniveau van Movares liggen aan deze ontwerpen geen (volledig) uitgewerkt
civieltechnisch ontwerpen ten grondslag en hebben daarmee dus ook niet het niveau van een
(civieltechnisch) schetsontwerp. Er zijn in deze fase van de MIRT-verkenning géén constructieve
uitwerkingen en doorrekeningen uitgevoerd. Dit is een opgave voor de volgende fase: de
planuitwerkingsfase voor het voorkeursalternatief. In deze planuitwerkingsfase zijn nadere ontwerpkeuzes,
constructieve analyses en optimalisaties mogelijk voor het voorkeursalternatief.
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2.2 Onderzoeken Creatieve fase en Analyse fase

In de Creatieve en Analyse fase zijn verschillende onderzoeken uitgevoerd om de haalbaarheid van het
ontwerp op verschillende locaties te toetsen. De onderzoeken liggen ten grondslag aan de totstandkoming
van de, door de opdrachtgever, samengestelde varianten.

2.2.1 Inpassing boortunnel en verdiepte ligging nabij busonderdoorgang Anne Frankplein
De onderzoeksvraag voor de haalbaarheid van de verdiepte nabij de busonderdoorgang Anne Frankplein is:

Is de passage van de busonderdoorgang nabij het Anne Frankplein van zowel de boortunnel (-2) als de
cut&cover tunnel (-1) inpasbaar en zo ja, onder welke voorwaarden en met welke aandachtspunten?

Daarbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

e Het tracé van het referenticontwerp van Movares wordt getoetst;

e De inpassing van een haltelocatie ten zuiden van het Anne Frankplein moet op een acceptabele
diepte (bij voorkeur gelijk aan de diepte van de overige haltes binnen het boortunneltracé (BS =
NAP -13,0 m).

Op basis van de eigenschappen van het busonderdoorgang en aannames ten aanzien van de funderingen van
belendingen is gekeken naar de risico’s met betrekking tot inpasbaarheid van een boortunnel en een
verdiepte ligging nabij de busonderdoorgang. Voor de aanvullende informatie verwijzen wij u naar A.2.

De risico’s zijn geclassificeerd met behulp van een risicomatrix. Een risicomatrix is een visueel hulpmiddel
dat wordt gebruikt om risico’s te identificeren, te beoordelen en te prioriteren. Elk geidentificeerd risico
wordt beoordeeld op twee criteria:

e Kans: Hoe waarschijnlijk is het dat het risico zich voordoet?
e Impact: Wat is de potenti€le impact op het project als het risico zich voordoet?

Op basis van deze twee criteria wordt er een score toegekend aan het risico waarmee het risico wordt
geclassificeerd, zie Figuur 2-1.
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Impact
1 2 3 4 5
Kans Zeer gering Gering Matig Groot Zeer groot
1 | Zeer onwaarschijnlijk 3 4 5
2 | Onwaarschijnlijk 4 6 8 10
3 | Mogelijk 3 6 9 12 15
4 | Waarschijnlijk 4 8 12
5 | Zeer waarschijnlijk 5 10 15
Score
Geen actie
3-6 Monitoren
8-12 | Actie
15-16 | Urgente actie

Figuur 2-1: Risicomatrix

Risico’s die zich in het kwadrant met hoge waarschijnlijkheid en hoge impact bevinden, krijgen de hoogste
classificatie. Deze risico’s vereisen onmiddellijke aandacht en beheersmaatregelen. Risico’s met lage
waarschijnlijkheid en lage impact krijgen een lagere classificatie.

Voor zowel de variant met de boortunnel als de variant met de cut & cover tunnel zijn de risico’s
geclassificeerd voor de volgende raakvlakken:

Fundering belendingen aan de Maria Parélaan;

Fundering busonderdoorgang Overste Den Oudenlaan — Koningin Wilhelminalaan;
Grondankers busonderdoorgang Overste Den Oudenlaan — Koningin Wilhelminalaan;
K+L (thermische leiding & HV kabel).

In onderstaande tabellen zijn de beschouwde risico’s per variant samengevat.

Variant: Boortunnel

Risico

Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning
ondergrond als gevolg van boren tunnel

Reductie draagvermogen paalfundering busonderdoorgang door ontspanning
ondergrond

Fysieke clash groutankers en boortunnel

Classificatie

Schade aan K+L als gevolg van zettingen Monitoren (6)
Variant: Cut & cover tunnel

Risico Classificatie
Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning Actie (8)
ondergrond

Reductie draagvermogen paalfundering busonderdoorgang door ontspanning | Urgente actie (16)
ondergrond

Fysieke clash grondankers en cut & cover tunnel Urgente actie (15)
Fysieke clash K+L en cut & cover tunnel Urgente actie (15)
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Met betrekking tot de haalbaarheid worden voor de varianten de volgende conclusies getrokken:

Voor de boortunnel geldt dat de beoogde diepteligging van het tracé van de boortunnel (referentie ontwerp
Movares) niet haalbaar wordt geacht in verband met alle risico’s voor de omliggende objecten. Om
ondermijning van de functies van de damwanden en groutankers van de busonderdoorgang en de
paalfundering van het naastgelegen gebouw te voorkomen zal de boortunnel significant dieper moeten
liggen. Op basis van expert judgement wordt geadviseerd om in deze fase rekening te houden met afstand
van onderkant van de groutankers tot de bovenkant van de boortunnel van ca. 1,5 m. Uitgaande van een
uitwendige tunneldiameter van ca. 7 m, ligt de onderkant van de boortunnel op ca. NAP -23 m. De
definitieve afstand dient in een latere fase nader onderzocht te worden en kan mogelijk geoptimaliseerd
worden. Als gevolg van de diepere ligging van de boortunnel is een meer zuidelijke ligging van de halte
Anne Frankplein gewenst.

Voor de cut & cover tunnel wordt geconcludeerd dat deze variant wel haalbaar is maar dat er rekening
gehouden dient te worden met constructie aanpassingen aan de busonderdoorgang (integreren met cut &
cover tunnel) en aanvullende onderzoeken naar de impact op de omgeving. Dat zal in een latere fase verder
uitgewerkt moeten worden.

222 Inpassing verdiepte ligging onder A12

De onderzoeksvraag voor de haalbaarheid van de verdiepte ligging onder de A12 is:

De nieuwe tramlijn kruist de A12. Is het mogelijke de kruising verdiept aan te leggen en zo ja, tussen welke
Steunpunten?

Daarbij zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

e Onderlangs kruisen A12, verdiepte ligging;
e De TB-grens van de A12 is aangehouden;
e Geen aanpassingen aan bestaand kunstwerk.

Op basis van de eigenschappen van het viaduct A12 is gekeken naar de inpasbaarheid van een verdiepte
ligging tussen landhoofd en pijler en tussen pijlers. Voor de aanvullende informatie verwijzen wij u naar A.3.

De uitkomst van de initi€le beoordeling toont aan dat het niet mogelijk is om de kruising te realiseren tussen
het landhoofd en de pijler, voornamelijk vanwege ruimtegebrek onder maaiveld. Dit leidt tot een conflict met
bestaande palen die daar zijn geplaatst. Echter, tussen de pijlers is het wel mogelijk om een verdiepte
kruising aan te leggen, zie Figuur 2-2. Het inpassen van de verdiepte ligging onder de A12 is dus mogelijk
onder één van de twee middelste onderdoorgangen. In deze fase is gebleken dat de oostelijke van deze twee
onderdoorgangen de voorkeur heeft om de bocht richting de nieuwe brug over ARK in te passen.

A 18.2m !

Diepte [m NAP]

14.7m

Figuur 2-2: Inpassing verdiepte ligging tussen fundering middenpijlers A12
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Bij het verder onderzoeken van de haalbaarheid zijn aanvullende verificaties nodig. Dit omvat het
beoordelen van de (complexe) bouwactiviteiten die onder het bestaande kunstwerk moeten plaatsvinden,
waarbij hoogtebeperkingen een belangrijke rol spelen. Ook is het van belang om de impact van deze
bouwactiviteiten op de fundering van het bestaande kunstwerk te beschouwen. Een inspectie en
herbeschouwing van de staat van het bestaande kunstwerk zijn ook essentieel om te bepalen of de constructie
veilig en haalbaar is.

Voor de vervolgfase zijn er verschillende aandachtspunten. De ligging van de kabels en leidingen, de
invulling van het bouwterrein, mogelijk buiten de contouren van het viaduct of (deels) onder andere
overspanningen, zijn belangrijke aspecten die aandacht behoeven. Daarnaast moeten de tijdelijke
verkeerstromen worden afgewikkeld en moet de aansluiting op de rest van het tracé worden gewaarborgd.
Vanwege de complexiteit van de bouwkuip zijn de kosten hoger afgeprijsd in de kostenraming ten opzichte
van een reguliere bouwkuip van een vergelijkbaar formaat. Tevens is in het risicodossier een risico
meegenomen voor verstevigen/herstel van het viaduct.

2.23 Haalbaarheid onder A12 over het Amsterdam-Rijnkanaal

In de creatieve fase is de haalbaarheid van diverse varianten voor het tracé van het Merwedekanaal tot het
Amsterdam-Rijnkanaal onderzocht. Op basis van de daarin aangehouden uitgangspunten is toen vastgesteld
dat het niet mogelijk is om de A12 op niveau —1 (verdiepte ligging) te kruisen en vervolgens over het
Amsterdam-Rijnkanaal (ARK) te gaan op de gewenste locatie (Ruimtelijke plannen MIRT A12), waarbij de
bestaande situatie voor het wegverkeer gehandhaafd blijft. Om scherp te krijgen welke speelruimte er nog in
zit voor de verdiepte ligging (-1) of onder welke voorwaarden/concessies het wel mogelijk is, heeft een
Alignement-ontwerpatelier plaatsgevonden met vertegenwoordiging vanuit gemeente Nieuwegein, gemeente
Utrecht, provincie Utrecht en TAUW/ARUP.

In het Alignement-ontwerpatelier is getracht de volgende vraag te beantwoorden:
Onder welke voorwaarden is het mogelijk om een ondergrondse Merwedelijn aan te takken op een nieuwe
brug over het ARK?

Om te onderzoeken onder welke voorwaarde het mogelijk is om een ondergrondse Merwedelijn aan te
takken op een nicuwe brug over het ARK, is een parametrisch model gemaakt waarmee gedurende het
ontwerpatelier de opties en het effect van verschillende parameters verkend kan. Voor aanvullende
informatie verwijzen wij u naar A.4.

In het ontwerpatelier is voor verschillende impactniveaus de optimale variant getekend en op hoofdlijnen
beoordeeld, ter beantwoording van de onderzoeksvraag

Per impactniveau zijn de onderstaande conclusies getrokken:

Impactniveau 1: Functionaliteit blijft behouden in alle richtingen

Geen oplossingsrichting: Een oplossing waarbij de functionaliteit behouden blijft, biedt geen toegevoegde
waarde. Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-/afritten als bij een centraal gelegen. De nieuwe
brug komt dan te zuidelijk te liggen en is geen concurrerend alternatief ten opzichte van een tracé over de
bestaande Jutphasespoorbrug.

Impactniveau 2: Functionaliteit A12 blijft behouden, aanpassing OWN richting Nieuwegein.

Potenti€le oplossing: Een oplossing is haalbaar, maar heeft wel gevolgen: splits het gebied Westraven in
tweeén én bestaande infrastructuur kan niet in takt blijven. Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-
/afritten als bij een centraal gelegen. Een ander gevolg is de slingerbocht die in meerdere mate aanwezig is
bij een centraal gelegen halte.

Impactniveau 3: Functionaliteit A12+op-/afritten + OWN richting Utrecht behouden, OWN (autoverkeer)
richting Nieuwegein niet mogelijk.

Bij een halte in het gebied van de op-/afritten is biedt deze oplossingsrichting geen meerwaarde ten opzichte
van impactniveau 2: Extra beperking, maar geen meerwaarde ten opzichte van die variant.

Bij een centraal gelegen halte is het een potentiéle oplossing. Meerwaarde t.o.v. impactniveau 2 is het minder
slingerende en kortere tracé, betere ligging van de brug.
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Impactniveau 4: Functionaliteit A12 blijft behouden, rest van de infrastructuur niet
Dit impactniveau levert een gunstig tracé op, maar is
Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-/afritten als bij een centraal gelegen.

Binnen de huidige scope, zijn dus de volgende oplossingsrichtingen beschreven:

1. Halte bij op-afritten, impactniveau 2: Functionaliteit A12 blijft behouden, aanpassing OWN richting
Nieuwegein

2. Halte centraal gelegen, impactniveau 2: Functionaliteit A12 blijft behouden, aanpassing OWN
richting Nieuwegein

3. Halte centraal gelegen, impactniveau 3: Functionaliteit A12 blijft behouden, OWN richting
Nieuwegein niet mogelijk

Conclusie

In de planuitwerking is een definitieve keuze nodig over het onderliggend wegennet in combinatie met de
Merwedelijn. Voor het ontwerp is als voorlopig uitgangspunt gekozen om oplossingsrichting 3 uit te werken,
uitgaande van een knip Europalaan Zuid van/naar Nieuwegein (voor autoverkeer). Daarbij blijft de
functionaliteit van de A12 op het onderliggend wegennet en het busverkeer behouden. Deze is weergegeven
in Figuur 2-3. In een latere fase moet nog nader gekeken worden naar de gevolgen voor de verkeersstructuur
(ook de bus) ter hoogte van de A12 (blijven er voldoende rijstroken over?) en binnen Westraven als het gaat
om de aansluiting naar Nieuwegein en de Liesbosch.

Vanuit deze MIRT-Verkenning worden deze geconstateerd dat het OWN niet in takt kan blijven (met
daarnaast aandacht voor barrierewerking, ruimtebeslag en locatie halte), maar de uiteindelijke beoordeling
daarvan is aan MIRT-O.

Ten aanzien van de locatie van de nieuwe brug wordt opgemerkt dat door RWS is meegegeven dat bruggen
bij voorkeur een onderlinge afstand dienen te hebben van 600 meter (6L) omdat het kanaal eigenlijk te smal
is voor het scheepvaartverkeer.

Daarnaast is geconcludeerd dat het niet mogelijk is voor de boortunnel (-2) gebruik te maken van de nieuwe
brug gezien de aanvullende lengte die nodig is om vanaf een dieper niveau te stijgen. Om de boortunnel wel
te combineren met de nieuwe brug zou de startschacht aan de noordzijde van de A12 terecht komen.

) =l V) Lo R
Figuur 2-3: Door opdrachtgever gekozen oplossingsrichting naar aanleiding van ontwerpatelier Alignement
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224 Invlechting SUNIJ-lijn op Europaplein
De volgende afweging is gemaakt voor de uitwerking van de invlechting SUNIJ Kanaleneiland:

¢ Bij een (eenzijdige) gelijkvloerse invlechting kunnen beide lijnen elkaar in de weg zitten in de zin
dat trams richting SUNIJ Kanaleneiland moeten wachten op trams van MWL Noord waardoor
'filevorming' vanuit het zuiden kan ontstaan;

e Een ongelijkvloerse oplossing is alleen kostbaar en vergt veel ruimte, niet alleen in horizontale
alignement, maar ook in het verticale alignement (er is ongeveer 200 meter nodig om te dalen of
stijgen). Daarnaast is die nabij een kruising drukke wegen ook vaak ongewenst, omdat dan 1 spoor
de weg gelijkvloers moet kruisen, bijvoorbeeld bij een MWL op +1 kruist de tram richting SUNIJ
Kanaleneiland de Beneluxlaan op maaiveld;

e Eris gekozen voor een tussenoplossing met een 3° (opstel)spoor over een afstand van ongeveer 85
meter exclusief wissels;

e De invlechting van de SUNIJ-lijn op Europaplein in combinatie met de boortunnel is erg complex en
kostbaar.

Er wordt opgemerkt dat bij alle drie de oplossingen 2 complexe wissels, met hogere kosten dan een
standaard wissel, nodig zijn, en in die zin zijn de oplossingen niet onderscheidend. De uitwerking van de
invlechting bij Europaplein met een 3° opstelspoor is weergegeven in Figuur 2-4.

In de huidige varianten is de invlechting bij Europaplein voorzien bij varianten 2 t/m 5. Bij Variant 2 en
Variant 4 stijgt de bestaande SUNIJ-lijn na de halte Vasco da Gamalaan van mv naar de Merwedelijn op +1.
Bij Variant 3 en Variant 5 daalt de bestaande SUNIJ-lijn na de halte Vasco da Gamalaan van mv naar de
Merwedelijn op -1.

A . 3
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Figuur 2-4: Invlechting SUNIJ-lijn bij Europaplein met 3¢ opstelspoor
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2.2.5 Aansluiting remise in Galecopperzoom

Voor de aansluiting met de remise zijn twee varianten uitgewerkt. Een variant met de eindhalte op
Galecopperzoom en een variant met de eindhalte op Westraven. Hiervoor zijn de onderstaande
uitgangspunten gehanteerd:

¢ Bij deze analyse wordt uitgegaan van het gebruik van een nieuwe brug over ARK;
Nieuwe aantakking op remise via noordzijde;

o Twee aparte sporen richting remise van/naar zuidelijke richting op het samenloopdeel (i.v.m. hoge
frequenties);
Keervoorziening voor of bij eindhalte Galecopperzoom;

o Keervoorziening remiseritten versterking tramlijn 22.

Voor de aansluiting op het remise terrein zijn twee varianten uitgewerkt:

e Eindhalte Galecopperzoom

o Keerspoor ter hoogte van halte Galecopperzoom i.c.m. keerspoor remise.

o Het voordeel van deze variant is dat i.c.m. een opstelspoor bij Invlechting SUNIJ Zuid er
over een kortere lengte een breder ruimtebeslag (keerspoor/halte + opstelspoor), echter ter
hoogte van de halte is het tracé breder i.v.m. een 3° spoor en een breder perron.

o In verband met het benodigde lengte beslag in combinatie met het te overbruggen
hoogteverschil is een directe aansluiting op de remise niet haalbaar. De aansluiting is
gerealiseerd met een grote bocht.

e FEindhalte Westraven

o Keerspoor tussen ARK en halte Galecopperzoom i.c.m. keerspoor remise.

o Met deze variant is er i.c.m. een opstelspoor bij Invlechting SUNIJ Zuid sprake van een
breder ruimtebeslag over een langere lengte (keerspoor + halte + opstelspoor).

o In verband met het benodigde lengte beslag in combinatie met het te overbruggen
hoogteverschil is een directe aansluiting op de remise niet haalbaar. De aansluiting is
gerealiseerd met een grote bocht.

Figuur 2-5 geeft de uitwerking van de uiteindelijk gekozen variant Eindhalte Galecopperzoom. Figuur 2-6
geeft voor de volledigheid een schets van de (afgevallen) variant Eindhalte Westraven met de benodigde
elementen. Deze variant is niet verder uitgewerkt op tekening.
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Figuur 2-5: Uitwerking (gekozen) variant Eindhalte Galecopperzoom voor aansluiting remise met de verschillende
elementen
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Figuur 2-6: Schets (afgevallen) variant Westraven voor aansluiting remise met de verschillende elementen

De volgende elementafmetingen zijn aangehouden om het lengte- en breedte beslag te bepalen, zie [1] voor
meer details omtrent de eisen.

Element Afmeting
Halte L=75m
Wissel L=40m?"

Keerspoor/opstelspoor | L =85 m
Perron (zijligging) B=3m
Perron (eilandligging) | B=5m

Spoor B=3m
Bovenleiding B=1m
Inspectiepad B=1m

A Aanvullende eis: Als er voor een wissel een tegengestelde boog ontworpen is moet tussen beide
elementen minimaal 10 m rechtstand aanwezig zijn.

Hiermee zijn is het benodigde ruimtebeslag bepaald tussen de twee invlechtingen. Dit is samengevat in
onderstaande tabellen.

Tabel 2-1: Lengtebeslag variant eindhalte Galecopperzoom

Onderdeel Lengte
Invlechting ARK/Remise -

Wissel 40m+10m*
Halte/Keerspoor 85 m

Wissel 40 m
Opstelspoor 85 m
Invlechting SUNIJ/R.Burg | -

Totaal 250m+10m *

A Aanvullende eis: Als er voor een wissel een tegengestelde boog ontworpen is moet tussen beide

elementen minimaal 10 m rechtstand aanwezig zijn. Dit is van toepassing voor Tram vanuit Remise
richting Utrecht.
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Tabel 2-2: Breedtebeslag variant eindhalte Galecopperzoom

Onderdeel Breedte
Perron (zij) 3m
Spoor 3m
Bovenleiding I m
Keerspoor 3m
Perron (eiland) S5m
Spoor 3m
Inspectiepad 1 m
Totaal 19 m

Tabel 2-3: Lengtebeslag variant eindhalte Westraven

Onderdeel Lengte

Invlechting ARK/Remise -

Wissel 40m+10m*

Keerspoor 85 m

Wissel 40 m

Halte 75 m

Wissel 40 m

Opstelspoor 85 m

Invlechting SUNIJ/R.Burg | -

Totaal: 365m+10m 4

A Aanvullende eis: Als er voor een wissel een tegengestelde boog ontworpen is moet tussen beide
elementen minimaal 10 m rechtstand aanwezig zijn. Dit is van toepassing voor Tram vanuit Remise
richting Utrecht.

Tabel 2-4: Breedtebeslag variant eindhalte Westraven

Onderdeel Breedte
Inspectiepad I m
Spoor 3m
Perron (eiland) S5m
Spoor 3m
Inspectiepad 1 m
Totaal 13 m

Gezien de benodigde lengte voor de variant eindhalte Westraven is deze komen te vervallen en is uitgegaan
van de variant eindhalte Galecopperzoom.
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2.2.6 Tracé ten westen van ARK

Voor het tracé ten westen van ARK zijn door de opdrachtgever vier opties gegeven om te onderzoeken. Voor
de volledige analyse wordt verwezen naar de rapportage Creatieve fase [4]. De belangrijkste uitgangpunten
en conclusies zijn in deze paragraaf benoemd.

Tot deze vier opties is gekomen door allereerst de verschillende opties voor het doortrekken van de
Merwedelijn naar Rijnenburg te beschouwen. De volgende vijf opties zijn daarin overwogen Figuur 2-7.

Figuur 2-7: Routes naar Rijnenburg

Optie 3 (Via de Galecopperlaan) is als werkhypothese gehanteerd om als doortrekking naar Rijnenburg
mogelijk te maken, omdat: 1) Snel tracé Merwedelijn en snel tracé Rijnenburglijn mogelijk is 2) Deze optie
vrij veel ruimte biedt voor verstedelijking in de Galecopperzoom. 2) Een gecombineerde halte Galecop
mogelijk met een nicuwe brug. 3) De optie i.r.t. het verstedelijkingsmodel kansen bieden voor bijvoorbeeld
P&R, Hub Rijnenburg.

Dit betreft nog geen keuze, maar betekent dat voor de ontwerpen van het tracédeel (in scope) er rekening
wordt gehouden met doortrekken naar Rijnenburg mogelijk via die route.
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Voor het tracédeel (in scope) ten westen van het ARK betekent dat de volgende opties zijn onderzocht (zie
Figuur 2-9):

In combinatie met nieuwe brug:

e Optie 1: Via Galecopperlaan met gecombineerde halte Galecop

e Optie 2: Via Galecopperlaan zonder gecombineerde halte Galecop,
In combinatie met bestaande brug:

e Optie 3: Via Galecopperlaan zonder gecombineerde halte.

e Optie 4: Via Galecopperlaan met gecombineerde halte Galecop.
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Figuur 2-8: Overzicht van de 4 opties

Ten behoeve van doelbereik is de wens om een gecombineerde halte te realiseren in Galecopperzoom met
ontsluiting richting Nieuwegein/IJsselstein en Rijnenburg en een aansluiting met de remise. De aansluiting
op de Merwedelijn vindt plaats op het kruispunt AC Verhoefweg/Galecopperlaan/Taludweg.

Het kruisen van de zowel de Taludweg als de A.C. Verhoefweg moet ongelijkvloers plaats vinden, zoals
blijkt uit de kruispuntberekeningen van Goudappel.

Ook is het uitgangspunt dat er geen opstelruimte in Rijnenburg komt en dat de trams op de Rijnenburglijn
terug keren naar de remise. De tramremise heeft namelijk voldoende ruimte voor het realiseren van de

benodigde opstelcapaciteit.
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Figuur 2-9: Ligging tramremise ten noorden van bestaande brug en ten westen van Amsterdam-Rijnkanaal (bron:
Streetsmart, cyclomedia)

Voor de aansluiting met de remise en de uitvlechting naar Nieuwegein/IJsselstein en Rijnenburg zijn de
volgende uitgangspunten opgegeven door de beheerders van het tramsysteem Utrecht:

e Trams rijden ‘s ochtends naar het beginpunt (IJsselstein, Nieuwegein, Rijnenbrug) of richting
Utrecht (via een kopspoor).

e Trams komen ‘s avonds vanaf het eindpunt (Utrecht Centraal).

e Trams moeten kopmaken om vanaf Utrecht de remise op te kunnen rijden.

e Bij een frequentie van 24 trams per uur per richting zijn er opstelsporen nodig, omdat het kruisen
van twee sporen een te groot risico is op oponthoud.

e Voor uitvlechten naar Nieuwegein/IJsselstein en Rijnenburg is extra spoor nodig om wachten te
voorkomen.

¢ Bij de aansluiting op de remise is een straal van r = 50 m mogelijk vanwege de lage snelheid en een
hellingspercentage van 6%.

Op basis van de uitgangspunten is het volgende geconcludeerd:
e Eris een derde spoor nodig en een opstelspoor om kop te kunnen maken.

De benodigde wisselstraat in combinatie met een gecombineerde halte is uitgewerkt en hieronder
weergegeven in Figuur 2-10. Het totale lengte beslag is 260 m.
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Figuur 2-10: Uitsnede wisselstraat in combinatie met gecombineerde halte en aansluiting remise
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2.2.6.1

Uitwerking opties

De benoemde opties zijn uitgewerkt en onderzocht. Dit heeft geleid tot twee mogelijkheden

Geoptimaliseerde optie 1/2 in combinatie met nieuwe brug

In Figuur 2-11 is, inclusief opstel- en wisselsporen, een geoptimaliseerd ontwerp gemaakt van een
combinatie van optie 1 en 2. Hiermee zijn de nadelen van optie 1 (onvoldoende ruimte om de bocht naar
Rijnenburg te maken) ondervangen. Optie 1 was feitelijk Alternatief A van het referentie ontwerp van
Movares, maar die paste in de lengte niet (invlechten - halte - aansluiting remise). Vervolgens is optie 2 iets
aangepast zodat ook SUNIJ gebruik kan maken van de gecombineerde halte. Belangrijkste constateringen

zijn:
[ ]

Gecombineerde halte mogelijk;

Ruimere boogstralen dan in optie 1: >140m;

Tracé loopt over natuurbestemming gaat, dit heeft mogelijk impact op natuur door bouwen en het
installeren van palen. De halte is buiten dat gebied;

Minder restruimte ten opzichte van optie 2;

Voldoende ruimte voor aansluiting remise;

Inpassing huidige AC Verhoefweg is een aandachtspunt omdat het tracé de AC Verhoefweg weer
moet oversteken om aan te sluiten op de bestaande SUNIJ-lijn.

Daarmee geeft de gecombineerde optie goed invulling aan de eisen en de wensen en wordt deze
meegenomen in de verdere uitwerking.

Figuur 2-11: Uitwerking gecombineerde optie 1/2
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Opties in combinatie met huidige brug
Uit een verdere uitwerking van optie 4 is gebleken bleek dat:

e Te weinig ruimte aanwezig is voor invlechting op remise en van/naar Nieuwegein/IJsselstein.
o Benodigde lengte: rechtstand van minimaal 260 m (zie Tabel 2-1);
o Beschikbare ruimte: 150 m (zie Figuur 2-12);

e De halte heeft geen centrale ligging halte;

e Een aansluiting remise nog verder oostwaarts is niet wenselijk.

‘.v““

Figuur 2-12: Uitwerking optie 4 waaruit een lengte tekort is gebleken (stippellijn is vorige iteratie van tekening)

Omdat optie 4 hiermee niet inpasbaar is binnen de beschikbare ruimte komt optie 4 te vervallen en is optie 3
aangehouden in combinatie met de huidige brug. De nadere uitwerking is weergegeven in Figuur 2-13. De
SUNIJ-lijn vlecht na de brug uit en daalt onder de Taludweg door. Ook gaat de bestaande aansluiting op het
remise terrein onder de Taludweg door. Het tracé ten westen van ARK en de halte Galecopperzoom liggen
op +1. Om de passage van het nieuwe tracé over de SUNIJ-lijn en de bestaande aansluiting op de remise
mogelijk te maken, zijn per richting een wissel voorzien waardoor het nieuwe tracé splits in twee losse
sporen. Het tracé moet over de lengte van de wissels het alignement van de bestaande SUNIJ-lijn volgen om
uit te vlechten. Hierdoor daalt het spoor eerst voordat het weer stijgt naar het niveau van de halte
Galecopperzoom op +1. Het noordelijke spoor (richting Rijnenburg) blijft aan de noordzijde van de SUNIJ-
lijn en gaat met een viaduct over de bestaande aansluiting op het remiseterrein heen. Het zuidelijke spoor
(richting Utrecht Centraal) volgt de ligging van de Taludweg en stijgt ook naar +1. Voor de halte
Galecopperzoom komen de twee aparte sporen weer samen en gaan gebundeld verder.

Belangrijkste constateringen zijn:

e Gecombineerde halte niet mogelijk;
e Voldoende ruimte voor aansluiting remise;
e Het bestaande remise spoor SUNILJ wordt ongelijkvloers gekruist;

o Opgemerkt wordt het eerst dalen van de sporen en daarna weer stijgen ongewenst is. Met
name gelet op de snelheden die daar gereden worden in relatie tot het comfort reizigers en de
top- en dalbogen. Dit is een aandachtspunt voor de vervolgfase;

e Het tracé overlapt over een beperkte breedte met het bos op de hoek Taludweg/AC Verhoefweg;

e Er zijn geen grote aanpassingen aan de bestaande infrastructuur nodig voor deze optie;

e Halte Galecopperzoom is hier indicatief op deze locatie ingetekend. In de volgende fase kan de
locatie definitief bepaald worden (bijvoorbeeld aan de andere zijde van de AC Verhoefweg), dit
heeft geen gevolgen voor de inpasbaarheid.
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Figuur 2-13: Optie 3 inclusief aansluiting op de remise vanuit Rijnenbrug

Op basis van de onderzochte opties wordt het volgende geconcludeerd:

e Vanuit de nieuwe brug wordt het tracé volgens geoptimaliseerde optie 1/2 en een gecombineerde
halte toegepast, zie Figuur 2-11;

e Vanuit de huidige brug wordt het tracé volgens optie 3 met behoud bestaande loop SUNIJ-lijn
toegepast, zie Figuur 2-13;

e Voor beide opties kan de aansluiting op de remise in de vervolgfase verder geoptimaliseerd worden.

2.3 Redeneerlijn totstandkoming integrale varianten

Aan de hand van de uitgevoerde analyses heeft de opdrachtgever een vijftal varianten opgesteld die in de
beoordelingsfase verder worden uitgewerkt en beoordeeld. De onderstaande redeneerlijn beschrijft de
totstandkoming van deze varianten.

2.3.1 Creatieve fase
De creatieve fase heeft de volgende opties opgeleverd:

Voor het tracédeel Utrecht CS — Westraven:

1. Een boortunnel vanaf Westraven
2. Een gegraven tunnel (dodo) vanaf Westraven.
3. Een +1/+2 variant vanaf Westraven.

De gegraven variant en de +1 variant zijn gefaseerd uit te voeren, waarbij eerst de MWL Zuid
(ongelijkvloers tussen Westraven en Europaplein) wordt gerealiseerd, en later het noordelijk deel van het
tracé tot Utrecht CS.

Voor dit tracédeel geldt dat de SUNIJ-lijn op twee plekken kan worden ingevlochten: bij het Europaplein of
bij Westraven.

Voor het tracédeel Westraven — Nieuwegein

1. Vianieuwe brug en nieuw tracé AC Verhoefweg.
2. Via bestaande brug en bestaand tracé Symfonielaan.

Voor het tracédeel halte Galecop — Rijnenburg zijn de 5 tracé opties uit de vorige fase (Zeef 2) beoordeeld.
Daaruit is één verder te onderzoeken optie naar voren gekomen

1. Via de Galecopperlaan (met ongelijkvloerse kruising AC Verhoefweg).
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2.3.2 Analysefase

In de analysefase zijn bovengenoemde opties ontworpen. Daarmee is inzicht verkregen in de maakbaarheid
van verschillende combinaties, en over welke keuzes daarbinnen nog te maken zijn. Dit zodat integrale
varianten kunnen worden samengesteld die in de beoordelingsfase worden beoordeeld.

Geboorde tunnel

e Deze optie is alleen te combineren met de bestaande brug.
e Deze optie is te combineren met zowel invlechting SUNIJ-1ijn bij Europaplein en Westraven.

Gegraven tunnel

e Deze optie is te combineren is met zowel de nieuwe brug als de bestaande brug.

e Deze optie is te combineren met zowel invlechting SUNIJ-lijn bij Europaplein en Westraven.
+1 variant

e Deze optie is te combineren is met zowel de nieuwe brug als de bestaande brug.

e Deze optie is te combineren met zowel invlechting SUNIJ-lijn bij Europaplein en Westraven.
233 Totstandkoming van Integrale varianten

Variant 1: Boren (-2)

e Deze variant wordt gecombineerd met de bestaande brug omdat een nieuwe brug niet mogelijk
is.

¢ Bij deze variant is gekozen voor invlechting van de SUNIJ-lijn in Westraven omdat de
invlechting op de boortunnel bij Europaplein leidt tot een lange nieuwe barriére op de
Beneluxlaan, en de maakbaarheid van die diepe bouwkuip als complex, kostbaar en risicovol
wordt ingeschat.

Variant 2: Bouwen (+1)

e Deze variant wordt gecombineerd met de nieuwe brug (waarbij knip Europalaan Zuid van en
naar Nieuwegein noodzakelijk is) om zo veel mogelijk barrierewerking in Westraven te
voorkomen. Hiermee wordt ook inzicht verkregen in de kosten van een nieuwe brug. De optie
blijft bestaan om bij deze variant uiteindelijk te kiezen voor de bestaande brug om kosten te
besparen.

e Bij deze variant wordt gekozen voor invlechting van de SUNIJ-lijn bij het Europaplein zodat
barrierewerking op de Europalaan Zuid zo veel mogelijk wordt voorkomen. De inschatting is dat
invlechting van de +1 variant minder complex is dan invlechten bij, kostbaar en risicovol, én de
barriérewerking van de hellingbaan ook kleiner is.

Variant 3: Graven (-1)

e Deze variant wordt gecombineerd met de nieuwe brug (waarbij knip Europalaan Zuid van en
naar Nieuwegein noodzakelijk is) om zoveel mogelijk barricrewerking in Westraven te
voorkomen. Hiermee wordt ook inzicht verkregen in de kosten van een nieuwe brug. De optie
blijft bestaan om bij deze variant uiteindelijk te kiezen voor de bestaande brug om kosten te
besparen.

e Bij deze variant wordt gekozen voor invlechting van de SUNIJ-lijn bij het Europaplein omdat de
invlechting bij een gegraven tunnel minder diep is ten opzichte van de boortunnel, en daardoor
minder complex, kostbaar en risicovol, én de barrierewerking van de hellingbaan ook kleiner is.
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Variant 4: Combinatievariant (+1)

e Eris gekozen een combinatievariant samen te stellen waarbij het tracédeel van de knoop
ondergronds wordt aangelegd tot en met voorbij het Merwedekanaal, waarna er gestegen wordt
naar +1.

e Voor de werkgroep tracé verandert dat niets aan de +1 variant.

Variant 5: Faseringsvariant (-1)

e Eris gekozen voor een faseringsvariant van de gegraven tunnel omdat de verwachting is dat de
+1 variant als geheel binnen budget realiseerbaar is, waardoor de noodzaak tot fasering er niet is.

2.4 Varianten
De vijf varianten zijn samengevat in de onderstaande tabel.

Tabel 2-5: Overzicht varianten beoordelingsfase opgesteld door opdrachtgever

Variant Tracé SUNLJ vlecht in bij  Brug
1. Boren (-2) Geboord tot Westraven Westraven Bestaande brug
2. Bouwen (+1) Geheel op niveau +1. Europaplein Nieuwe brug

Niveau +2 over de A12.

3. Graven (-1) Dicht-open-dicht-open tot =~ Europaplein Nieuwe brug
Westraven
4. Combinatie (-1/+1) = Gegraven van Utrecht CS  Europaplein Nieuwe brug

tot na het Merwedekanaal

Daarna stijgen naar +1

5. Fasering (-1) Fasering van de gegraven =~ MWL=SUNIJ, dus Nieuwe brug
variant: eerst zuidelijk geen invlechting
tracé tussen Westraven en
Europaplein. Later het
noordelijk deel van het
tracé.

NB 1. Variant 4: Gecombineerd (+1) is voor het Tracé volledig gelijk aan Variant 2: Bouwen (+1). Om deze
reden is deze niet nader benoemd in dit document.

NB 2. Varianten 2 t/m 5 zouden ook gecombineerd kunnen worden met de bestaande brug
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2.5 Aanvullende analyse: Gelijkvloerse invlechting SUNIJ-lijn op Westraven

Onderzocht is wat de mogelijkheden zijn om de gelijkvloerse invlechting zoals Movares heeft ontworpen
(Alternatief B) te optimaliseren en hetzelfde principe (3¢ opstelspoor) voor de invlechting als bij Europaplein
(Varianten 2 en 3) is uitgewerkt toe te passen. Er zijn twee randvoorwaarden vastgesteld voor de
gelijkvloerse invlechting:

1. De invlechting niet realiseren op een helling;
2. De invlechting niet realiseren op maaiveld i.v.m. de benodigde kruising van de weg.

De mogelijkheden van een ongelijkvloerse invlechting zijn niet onderzocht.

Het tracé stijgt bij Westraven van -2 (boortunnel) naar +1 (Jutphasespoorbrug). Hierdoor is binnen dit gebied
is beperkt vlak alignement beschikbaar voor zowel een aparte halte én om los daarvan in te vlechten. De
twee moeten hierdoor gecombineerd worden (gevolg punt 1). Als gevolg van punt 2 zijn de opties voor de
combinatie halte/invlechting op +1 of -1.

Optie +1

Tracé stijgt direct van -2 naar +1 (zonder halte Westraven op -1) en de halte Westraven (incl. invlechting)
wordt gerealiseerd op +1. Dit kent twee problemen:

- Door de verschuiving komt halte/invlechting in de bocht te liggen, het tracé zou moeten
uitwijken (extra lengte) om voldoende rechtstand te cre€ren voor de halte/invlechting
combinatie. Die ruimte is er (realistisch) niet en extra lengte is niet wenselijk;

- Halte Westraven schuift ca. 300 m naar het zuiden, waardoor het helemaal uit het centrum van
het gebied komt te liggen.

Advies: niet verder uitwerken.

Optie -1

De huidige SUNIJ-lijn moet zakken naar -1 om bij de beoogde halte Westraven (-1) in te vlechten. Dit zal op
ongeveer de huidig beoogde locatie moeten gebeuren omdat er niet veel ruimte is om de halte verder naar het
zuiden te schuiven (max. ca. 60 m), anders is er niet voldoende lengte om te stijgen naar de
Jutphasespoorbrug. Dit kent wederom twee problemen:

- Aanpassing huidige SUNIJ-lijn betekent een lange(re) onderbreking van de exploitatie van de
lijn tijdens realisatie nieuwe tracg;

- Om de huidige SUNIJ-lijn op tijd op voldoende diepte te krijgen en te laten invlechten in
combinatie met de halte Westraven. Moet aftit 17 volledig worden afgesloten (ook van/naar
Utrecht). Het handhaven van afrit 17 van/naar Utrecht is een harde eis voor het ontwerp.

Advies: niet verder uitwerken.

Geconcludeerd wordt dat binnen de randvoorwaarden van het ontwerp is het niet mogelijk om de invlechting
in Westraven te realiseren anders dan Movares dat al heeft gedaan in Alternatief B. Deze invlechting met een
fly-over voor het wegverkeer is verder uitgewerkt. Bij deze nadere uitwerking is geconcludeerd dat het
ontwerp van Movares niet inpasbaar is door een te hoge ligging van de boortunnel bij aankomst bij de
Startschacht en halte Westraven. Hierdoor is het ontwerp aangepast ten opzichte van het referentie ontwerp
van Movares. De focus heeft gelegen op het aanleveren van een haalbaar ontwerp en niet op het vinden van
een alternatieve oplossing. In het huidige ontwerp heeft de fly-over een lengte van ca. 100 m. Er wordt
opgemerkt dat de invlechting in een volgende fase nader uitgewerkt kan worden om het ontwerp te
optimaliseren. Mogelijk is de fly-over niet noodzakelijk of is een andere oplossing wenselijk. Deze
uitwerking kent een aantal nadelen: Door in te vlechten in Westraven is er sprake van barriérewerking van de
SUNIJ-lijn op maaiveld tussen Europaplein en Westraven. Daarnaast liggen haltes Europaplein en
Westraven op 2 niveaus.
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3. Ontwerpprincipes

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de ontwerpprincipes die ten grondslag liggen aan de ontwerpen.

31 Alignement

Voor de eisen en uitgangspunten ten aanzien van het alignement wordt verwezen naar A.1. Het uitgangspunt
voor de boogstralen is de eis van een minimale boogstraal van 200 m waarbij de wens is een grotere
boogstraal toe te passen waar mogelijk. Indien wordt afgeweken van de eis is het nodig om te formuleren
waarom wordt afgeweken, welke gevolgen dit heeft en welke mitigerende maatregelen nodig zijn.

Er is uitgegaan van een middenligging van het tracé over de Overste Den Oudenlaan en Europalaan. Dit
betreft een ontwerpkeuze om de passage bij de A12 eenvoudiger te maken.

3.2 Variant 1: Boren (-1)

Voor de boortunnel is uitgegaan van twee kleinere tunnelbuizen. Dit is in overeenstemming met het
referentie ontwerp. De twee sporen liggen h.o.h. 15 meter uit elkaar. Deze afstand is afgestemd met
Werkgroep Knoop waar dezelfde afstand wordt aangehouden. De twee sporen zijn in de ontwerptekeningen
met deze afstand ingetekend. Ter plaatse van de haltes komen de tunnelbuizen naar elkaar toe. Er is
uitgegaan van diepteligging van het tracé van BS = NAP -13,0 m.

Figuur 3-1 geeft een standaard doorsnede van de boortunnel (met dwarsverbinding) waar in de ontwerpen
van is uitgegaan.

750 |

Inzpectiepad

Farronbopsts

Standaard doorsnede geboorde tunnel
Schaal 1100

Figuur 3-1: Standaard doorsnede geboorde tunnel (met dwarsverbinding)

3.2.1 Startlocatie Tunnelboormachine (TBM)
De locatie van de startschacht van de geboorde tunnel is, overeenkomstig met het referentie ontwerp,
Alternatief B [2], voorzien in Westraven.
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3.3 Variant 2: Bouwen (+1)
Er is uitgegaan van hoogte van het tracé van BS = NAP +10,0 m.

Voor het viaduct is uitgegaan van een ‘kale’ variant. Dat houdt in, zo kostenefficiént mogelijk. De ‘kale’
variant heeft vanzelfsprekend negatieve gevolgen voor de ruimtelijke kwaliteit. Buiten de scope van dit
ontwerp, maakt Zwarts Jansma (ZJA) een ontwerp waarin wordt geprobeerd maximaal rekening te houden
met de stedelijke context en de ruimtelijk kwaliteit onder en rondom de lijn.

De volgende uitgangpunten zijn gehanteerd:

Goedkoopste variant in beton;

Overspanning vrij te kiezen (kostenefficiént), geen belemmeringen t.a.v. kolomposities;
Steunpunten zijn h.o.h. op 25 meter van elkaar geplaatst;

Constructichoogte is 5 m;

Dikte van het dek is ca. 3 m;

De (prefab) dekcontructie bestaat uit voorgespannen liggers, druklaag, voegovergangen,
schampranden en leuningen.

Figuur 3-2 geeft een standaard doorsnede van het viaduct waar in de ontwerpen van is uitgegaan.
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Figuur 3-2: Standaard doorsnede viaduct
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3.4 Variant 3: Graven (-1)

Er is in het ontwerp van Variant 3: Graven (-1) rekening gehouden met een verdiepte ligging die zoveel
mogelijk open is. Alleen ter plaatse van kruisingen met overig verkeer op maaiveld is een overkapping
voorzien. De verhouding open/dicht bedraagt ca. 60%/40%. De locaties waar een overkapping voorzien is, is
deels gebaseerd op de oversteken/dwarsverbindingen, zie Figuur 3-3. De locaties van de overkappingen zijn
weergegeven in Figuur 3-4.
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Figuur 3-3: Overzicht oversteken/dwarsverbindingen in Merwede

= Nieuwe trambaan, Dicht
— Nieuwe trambaan, Open

Figuur 3-4: Overzichtskaart Variant 3: Graven (-1) met locaties van gesloten/open verdiepte ligging

Er is uitgegaan van diepteligging van het tracé van BS = NAP -7,0 m.

Voor de verdiepte ligging zijn geen standaard doorsneden uitgewerkt. Er is gebruik gemaakt van de
voorbeeld doorsnedes overgenomen uit [2], zie Figuur 3-5 en Figuur 3-6. De breedte van de open verdiepte
ligging is ca. 10 m. Voor de gesloten verdiepte ligging geldt een breedte van ca. 12 m. De uiteindelijke
breedte moet in een volgende fase bepaald worden.

e D e i
1455 1,455

1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 1,00

Figuur 3-5: Voorbeeld gegraven tracé (open), gebaseerd op [2]
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Figuur 3-6: Voorbeeld gegraven tracé (dicht) [2]

3.5 Variant 4: Gecombineerd (+1)

Variant 4: Gecombineerd (+1) is voor het Tracé volledig gelijk aan Variant 2: Bouwen (+1).

3.6 Variant 5: Gefaseerd (-1)

Variant 5: Gefaseerd (-1) is een gefaseerde optie van Variant 3: Graven (-1) waarbij in de eerste fase het
tracé vanaf de invlechting met de SUNIJ-lijn wordt gerealiseerd. Overige uitgangspunten zijn gelijk aan
Variant 3: Graven (-1).

3.7 Haltes

Er is in deze fase als werkhypothese uitgegaan van drie haltes in de Merwedekanaalzone en Westraven:
Anne Frankplein, Europaplein en Westraven. De afstand tussen de haltes is ca. 1 km. Ten westen van ARK
is nog een aanvullende halte voorzien: Galecopperzoom. Bij varianten 2 t/m 5 wordt de halte Zuilenstein van
de SUNIJ-lijn verplaatst naar het nieuwe tracé. De definitieve halte locaties kunnen in een volgende fase
nader worden uitgewerkt.

Bij ondergrondse haltes is uitgegaan van een eilandperron, zie Figuur 3-7. Bij bovengrondse haltes is
uitgegaan van zijperrons, zie Figuur 3-8.

[ 8.00
| 4.00 150 100
I

100 , 150
I
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Standaard doorsnede ondergrondse halte
Schaal 1100
Figuur 3-7: Standaard doorsnede ondergrondse halte
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Figuur 3-8: Standaard doorsnede bovengrondse halte

3.8 Wissels

In overeenstemming met [2], is in de ontwerpen is het aantal wissels/kruisende bewegingen geminimaliseerd,
overeenkomstig de eisen vanuit veiligheid. Er is in de ontwerpen uitgegaan van standaard wissels (1:9) en
kruiswissels ter plaatse van de eindhalte in Galecopperzoom (Variant 2 t/m Variant 5).

Er is voor alle kruisingen met overig verkeer uitgegaan van ongelijkvloerse kruisingen in het kader van het
doelbereik. De enige uitzondering is de kruising met de Symfonielaan, die wordt gelijkvloers gekruist.
Onderzoek van Goudappel heeft aangetoond dat dit haalbaar is, zie A.5. Er wordt opgemerkt dat de
verkeerskundige uitwerking van de kruising bij de AC Verhoefweg met de Symfonielaan in een volgende
fase extra aandacht vraagt gelet op de activiteiten in het gebied en het verkeersplan van de gemeente
Nieuwegein.

3.9 Tramremise Nieuwegein

Er is in de ontwerpen rekening gehouden met een nieuwe aansluiting met de Tramremise in Nieuwegein. In
Variant 1: Boren (-2) blijft daarnaast de bestaande aansluiting op de remise gehandhaafd. De eventueel
benodigde aanpassing van het remiseterrein zelf is niet uitgewerkt. In deze fase is dezelfde stelpost, in
overeenstemming met [2], meegenomen voor de aanpassing in de kostenraming.

3.10 Fysieke veiligheid

Hoe de fysieke veiligheid in de planuitwerking wordt vormgegeven, is maatwerk en dient nader uitgewerkt
te worden in een volgende fase. Het uitgangspunt voor alle ontwerpen is dat ze veilig zijn voor gebruikers.
Daarnaast is uitgegaan van zelfredzaamheid. In de ontwerpen en kostenraming zijn aannames gedaan ten
aanzien van de benodigde maatregelen.

3.10.1 Tunnel technische installaties

Elke tunnelbuis dient te zijn voorzien diverse benodigde installaties. Voor onder andere tractie-/energie,
veiligheid (ventilatie, rookafvoer, camerasystemen) en spoortechnische aspecten. Bij geboorde tunnels
worden de installaties in de dwarsverbindingen geplaatst. Bij een geboorde tunnel moet er bij het plaatsen
van tunneltechnische installaties in dwarsverbindingen voldoende vluchtcapaciteit resteren.
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3.10.2 Geboorde tramtunnel

Vluchtvoorzieningen dienen te worden vormgegeven als verbindingen tussen de twee geboorde tramtunnels
(Figuur 3-1). De bouw van deze verbinding vindt ondergronds plaats (door middel van vriestechniek of de
ringmethode) vanuit en tussen de tunnelbuizen. In noodsituaties kunnen de inspectiepaden gebruikt worden
als noodroute. In het tekeningen zijn de locaties van de verbindingen niet opgenomen. Wel zijn de
verbindingen opgenomen in de kostenraming. Er is uitgegaan dat er elke 250m een dwarsverbinding tussen
de twee tunnelbuizen wordt aangebracht.

Verder is uitgegaan van brandwerende wandafwerking en E- en W-installaties incl. Sprinklerinstallatie,
brandmeldinstallatie en ventilatie.

Gezien de halte afstand van ca. 1 km op het Tracé, zijn geen aanvullende noodhaltes voorzien.

3.10.3 Viaduct

Er is rekening gehouden met vluchttrappen (eenzijdig) met een h.o.h. afstand van 250 m1. Daarvoor geldt
dat het spoor ter hoogte van de vluchttrappen oversteekbaar wordt gemaakt. In noodsituaties kunnen de
inspectiepaden gebruikt worden als noodroute.

3.104 Verdiepte ligging (gesloten)

Voor een gebouwde tramtunnel is het uitgangspunt gehanteerd dat tussen de twee tramsporen een
brandwerende scheidingsmuur (zie Figuur 3-6) is opgenomen met vluchtdeuren. Dit maakt het mogelijk om
in geval van calamiteiten naar de andere tunnelbuis te vluchten (waar ontruiming heeft plaatsgevonden; dat
wil zeggen geen tram meer aanwezig is tussen de haltes). In noodsituaties kunnen de inspectiepaden gebruikt
worden als noodroute. Met alle overige benodigde veiligheidsvoorzieningen biedt dit voor reizigers de
mogelijkheid om zich tijdig in veiligheid te brengen.

3.10.5 Verdiepte ligging (open)
Tussen elke halte is een aanvullende noodtrap voorzien richting maaiveld. In noodsituaties kunnen de
inspectiepaden gebruikt worden als noodroute.
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4. Technische inpassing

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de onderbouwing van de ontwerptekeningen. Eerst worden de algemene
uitgangspunten benoemd. Gevolgd door een overzicht per variant ingegaan op de belangrijkste
aandachtspunten met betrekking tot de technische inpassing en haalbaarheid/maakbaarheid, gevolgd door
eventuele specifieke uitgangspunten, aandachtspunten voor de volgende fase en optimalisatie mogelijkheden.

4.1 Algemene uitgangspunten voor de ontwerpen

Voor het tracé zijn de volgende algemene uitgangspunten gehanteerd:

e Het tracé is ingetekend vanaf het aantakkingspunt met het ontwerp van Werkgroep Knoop op de
Overste den Oudenlaan, met uitzondering van Variant 5. Voor de varianten zijn de volgende punten

aangehouden:
o Variant 1: Boren (-2) takt in met het ontwerp van Werkgroep Knoop op de volgende (RD)
codrdinaten:
*  Metrering = 0+400
= Hoogte BS =-15,684m t.0.v. NAP
= X =135561,551
=Y =454487,309

o Variant 2: Bouwen (+1) takt in met het ontwerp van Werkgroep Knoop op de volgende
(RD) coordinaten:

=  Metrering = (0+450

= Hoogte BS =10,000m t.o.v. NAP

= X =135580,125

=Y =454440,910

o Variant 3: Graven (-1) takt in met het ontwerp van Werkgroep Knoop op de volgende (RD)
codrdinaten:

= Metrering = (0+450

= Hoogte BS =-7,000m t.0.v. NAP

= X =135613,935

=Y = 454452294

o Variant 4: Combinatie (-1/+1) heeft hetzelfde aantakkingspunt als Variant 2: Bouwen (+1)
o Variant 5: Gefaseerd (-1) heeft geen aantakkingspunt met het ontwerp van de Knoop;
e Het tracé eindigt aan ten westen van ARK. Hier splitst het tracé in twee richtingen:

o Richting Nieuwegein/IJsselstein, dit deel van het tracé loopt door tot het weer invlecht met
de bestaand SUNIJ-lijn;

o Richting Rijnenburg, dit deel van het tracé betreft een mogelijke toekomstige aansluiting
richting Rijnenburg. Deze aansluiting is indicatief ingetekend tot de rotonde
Galecopperlaan/Sportpark Galecop;

e Eris bij het ontwerpen van het tracé rekening gehouden met de mogelijke verbreding van de A12
richting het zuiden van 15 meter, in overeenstemming met het tracé besluit.
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4.2 Variant 1: Boren (-2)

In de onderstaande paragrafen zijn de belangrijkste aandachtspunten, van noord naar zuid, voor Variant 1:
Boren (-2) samengevat. De basiskaart van deze variant is weergegeven in Figuur 4-1.

Halte

» Tussen Knoop en Rabobank
= Maaiveld busstation D
» Onder Beatrixtheater

-
"ﬂ ~

SUNLW vlecht in bij
» Westraven

-
-y -
- L

Brug en halte Galecop
+ Bestaande brug
- Enkelzijdige ontsluiting Galecop

Figuur 4-1: Basiskaart Variant 1: Boren (-2)

4.2.1 Raakvlak busonderdoorgang nabij Anne Frankplein

In de Analyse fase is de constructie van de busonderdoorgang nader onderzocht, zie §2.2.1. Geconcludeerd is
dat de busonderdoorgang gefundeerd is met behulp van damwanden tot een diepte van ca. NAP -14 m. De
diepteligging van de boortunnel is hierop aangepast om de invloed op de busonderdoorgang te
minimaliseren. In een latere fase moet vastgesteld worden wat de uiteindelijke diepteligging is.

422 Raakvlak fietstunnel bij Europaplein

Huidige uitgangspunt is dat de fietstunnel nabij Europaplein vervalt vanwege het raakvlak met het tracé van
de boortunnel. Deze kan wellicht behouden worden door verplaatsing halte Europaplein richting het zuiden.

De boortunnel kan op dit punt dieper liggen. Het mogelijk behouden van de fietstunnel is in deze fase niet
onderzocht. Dit kan nader onderzocht worden in volgende fase.

423 Raakvlak fundering kunstwerk A12

In de Analyse fase is de constructie van het kunstwerk van de A12 nader onderzocht, zie §2.2.2.

Geconcludeerd is dat het kunstwerk is gefundeerd op prefab betonpalen met een paalpuntniveau van NAP -
13,0 m. De diepteligging van de boortunnel is hierop aangepast (diepste punt BS = ca. NAP -17,0 m) om de
invloed op de busonderdoorgang te minimaliseren. In een latere fase moet vastgesteld worden wat de
uiteindelijke diepteligging is. Ook is er in deze fase van uitgegaan dat elke boorbuis onder een aparte
onderdoorgang heen gaat omdat de ruimte binnen een onderdoorgang onvoldoende is om de twee boorbuizen
in te passen. Hierdoor liggen de tunnelbuizen niet recht onder de palen liggen maar tussen twee steunpunten.
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4.2.4 Invlechting SUNIJ-1ijn op Westraven

Onderzocht is wat de mogelijkheden zijn om de invlechting zoals Movares dat heeft ontworpen (Alternatief
B) te optimaliseren en hetzelfde principe (3¢ opstelspoor) voor de invlechting als bij Europaplein (Varianten
2 t/m 5) is uitgewerkt toe te passen, zie §2.2.4. Geconcludeerd wordt dat binnen de randvoorwaarden van het
ontwerp is het niet mogelijk om de invlechting in Westraven te realiseren anders dan Movares dat al heeft
gedaan in Alternatief B. Dit is als terugval optie nader uitgewerkt.

Er zijn meerdere mogelijkheden geconstateerd om het ontwerp te optimaliseren voor een betere inrichting
van Westraven. Een van de mogelijkheden is het bundelen van het nieuwe tracé en de SUNIJ-lijn en het
wegverkeer aan de noordkant te houden.

4.2.5 Overbrugging ARK

In Variant 1 wordt het ARK overbrugd via de bestaande Jutphasespoorbrug. Door de verhoging van het
aantal trams per uur dat de brug gaat gebruiken is de huidige verwachting dat er geluiddempende
maatregelen nodig zijn om de toename van geluid voor de omgeving te beperken. In de huidige fase is
uitgegaan van raildempers als maatregel. Deze zijn meegenomen in de kostenraming. Aanvullend wordt in
het integrale risicodossier een risico opgenomen voor de noodzaak om constructieve aanpassingen te plegen
aan de brug, hetgeen significant duurder is dan raildempers. Opgemerkt wordt dat in een volgende fase
onderzocht moet worden of de bestaande brug nog voldoende economische restlevensduur heeft om een
dergelijke investering te rechtvaardigen.

4.2.6 Galecopperzoom
In de Analysefase zijn de afmetingen voor de gecombineerde halte Galecopperzoom met aansluitingen
richting Rijnenburg, Nieuwegein en de remise vastgesteld, zie §0 en §2.2.6.

Geconcludeerd is de gecombineerde halte niet inpasbaar in combinatie met de bestaande brug. Hierdoor
splitst het tracé na de bestaande brug in twee richtingen: (1) Nieuwegein (bestaande SUNIJ-lijn) en (2)
eindhalte Galecopperzoom (toekomstige aansluiting Rijnenburg) met een aansluiting op het remiseterrein. Er
wordt opgemerkt dat er kansen worden gezien om de aansluiting op het remiseterrein te optimaliseren.

Het feit dat er in Galecopperzoom geen gecombineerde halte mogelijk is heeft nadelige effecten voor het
Doelbereik van deze variant. Wel is geconstateerd dat de halte Galecopperzoom op een andere locatie kan
worden gerealiseerd (bijvoorbeeld aan de andere zijde van de AC Verhoefweg) om het doelbereik te
optimaliseren. Dit heeft geen gevolgen voor de maakbaarheid.
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4.2.7

Specifieke uitgangspunten ontwerptekeningen

In aanvulling op de streefwaarden uit [1] en de algemene uitgangspunten zijn de volgende specifieke
uitgangspunten gehanteerd:

4.2.8

Ter hoogte van de busonderdoorgang (Overste Den Oudenlaan/Koningin Wilheminalaan) daalt het
tracé naar NAP -23 m in verband met het raakvlak met de groutankers van de busonderdoorgang.
Door de diepere ligging van het tracé kan de boortunnel onder de busonderdoorgang door en kan het
tracé hier in de middenligging blijven. Voor de halte Anne Frankplein stijgt het tracé weer naar NAP
-13 m (-2 niveau);
De boortunnel ligt dieper onder de A12 in verband met het raakvlak met de funderingspalen van het
kunstwerk A12. Het tracé begint al onder de A12 met stijgen om de halte Westraven worden te
bouwen op niveau -1. Na de halte Westraven stijgt het tracé door naar maaiveld en het niveau van de
bestaande brug;
In Westraven komt de boortunnel op maaiveld en sluit aan op het bestaande tramspoor. De bestaande
brug over ARK blijft in gebruik voor het tracé;

o PVR ARK=NAP +9,3 m;
De invlechting met de SUNIJ-lijn is gerealiseerd in Westraven. Uit de nadere uitwerking is gebleken
dat een invlechting met een 3° opstelspoor niet inpasbaar is in Westraven. Om deze reden is een
invlechting gerealiseerd zonder 3° opstelspoor en is uitgegaan van een fly-over voor het wegverkeer
over het tracé (het principe overeenkomstig met Alternatief B van Movares);
Ten westen van ARK blijft de SUNIJ-lijn en de aansluiting met de remise gehandhaafd. Om de
bestaande SUNIJ-lijn en de aansluiting ongelijkvloers te kruizen, splitst het tracé in twee delen met
per richting een apart viaduct. Na de kruising met de aansluiting van de remise komen de twee
sporen weer samen en is op de Taludweg de halte Galecopperzoom ingetekend. Hier wordt ook een
nieuwe aansluiting op de remise gerealiseerd.

Aandachtspunten voor volgende fase

De volgende aandachtspunten voor de volgende fase zijn vastgesteld:

429

In de uitwerking van het tracé is geprobeerd de afstand tussen de boortunnels en de palen van de
A12 te maximaliseren. Mogelijk moet het tracé na nader onderzoek aangepast worden vanwege dit
raakvlak.

Optimalisatie/variatie mogelijkheden

De volgende mogelijkheden voor optimalisatie zijn vastgesteld:

Bij het vaststellen van het tracé ter hoogte van de busonderdoorgang is als uitgangspunt gehanteerd
dat de busonderdoorgang gehandhaafd blijft. Indien dit uitgangspunt losgelaten wordt, zal dit
resulteren in optimalisatiemogelijkheden van de diepteligging van het tracé op deze locatie;

De halte Galecopperzoom kan op een andere locatie worden gerealiseerd (bijvoorbeeld aan de
andere zijde van de AC Verhoefweg) om het doelbereik te optimaliseren. Dit zou geen gevolgen
hebben voor de maakbaarheid;

Mogelijke optimalisatie aansluiting remise terrein;

Mogelijke optimalisatie diepteligging tracé bij de busonderdoorgang en de A12 door nader
onderzoek naar impact boortunnel op deze objecten;

Mogelijke optimalisatie tracé in Westraven, specifiek rondom de invlechting met de SUNIJ-lijn door
toepassen andere boogstralen en/of aanpassing maaiveld indeling.
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4.3 Variant 2: Bouwen (+1)

In de onderstaande paragrafen zijn de belangrijkste aandachtspunten, van noord naar zuid, voor Variant 2:
Bouwen (+1) samengevat. De basiskaart van deze variant is weergegeven in Figuur 4-2.

Halte
» Busstation West hoog

SUNW vlecht in bij
« Europaplein

Brug en halte Galecop
+ Nieuwe brug
+ Dubbele ontsluiting Galecop

Figuur 4-2: Basiskaart Variant 2: Bouwen (+2)

43.1 Invlechting SUNIJ-lijn bij Europaplein

De invlechting met de SUNIJ-lijn wordt gerealiseerd bij Europaplein. Hiervoor stijgt de bestaande SUNIJ-
lijn tussen halte Vasco da Gamalaan en Europaplein naar +1. Om de invlechting zo efficiént mogelijk te
realiseren is een 3¢ opstelspoor toegepast. Hierdoor kan de nieuwe Merwedelijn blijven rijden terwijl een in-
/uitvlechtende tram kan wachten op het 3¢ spoor. De halte Vasco da Gamalaan kan gehandhaafd worden.

43.2 Passage Al12

De passage van de A12 wordt gerealiseerd door het tracé te laten stijgen naar +2 (BS = ca. NAP +16,5 m) en
met een stalen vakwerk/boogbrug over de A12 te gaan. Aangezien er bij de A12 geen ruimte is voor
tussensteunpunten zal deze burg een enkele overspanning hebben. Voor het plaatsen van de brug zal de A12
geheel gestremd moeten worden. Tussen de brug over de A12 en het ARK kan het tracé weer dalen tot BS =
ca. NAP +10,0 m om de halte Westraven dit niveau te realiseren.

433 Overbrugging ARK

In Variant 2 (en variant 3) wordt het ARK overbrugd via een nieuw te realiseren brug. In beide varianten ligt
de nieuwe brug nagenoeg op dezelfde plek, ongeveer 500 meter ten noordwesten van de huidige
Jutphasespoorbrug.

434 Galecopperzoom
In de Analysefase zijn de afmetingen voor de gecombineerde halte Galecopperzoom met aansluitingen
richting Rijnenburg, Nieuwegein en de remise vastgesteld, zie §0 en §2.2.6.

Geconcludeerd is de gecombineerde halte inpasbaar in combinatie met de nieuwe brug. De gecombineerde
halte en wisselstraat komt geheel boven de AC Verhoefweg te liggen (op +1). Gezien de centrale ligging in
het gebied heeft deze gecombineerde halte positieve effecten voor het Doelbereik.
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De SUNIJ-lijn wordt in plaats van de huidige ligging aan de oostzijde van de wijk Blokhoeve, doorgetrokken
langs de AC Verhoefweg. Zodra het Tracé aan de oostzijde van de AC Verhoefweg ligt, daalt deze naar
maaiveld. Het Tracé kruist de Symfonielaan gelijkvloers (de haalbaarheid hiervan is vastgesteld door
Goudappel) en sluit na de kruising met de Symfonielaan weer aan op de bestaande SUNIJ-lijn. De SUNIJ-
lijn vanaf het Europaplein tot en met de Symfonielaan kan geamoveerd worden om ruimte te creéren voor
andere doeleinden.

435

Specifieke uitgangspunten ontwerptekeningen

In aanvulling op de streefwaarden uit [1] en de algemene uitgangspunten zijn de volgende specifieke
uitgangspunten gehanteerd:

4.3.6

Er is uitgegaan van een eenzijdige invlechting van de SUNIJ-lijn voor Europaplein, zie ook §0. Dit
is in afwijking van het referentie ontwerp van Movares (Alternatief C). Hierdoor is de locatie van de
halte Europaplein meer richting het zuiden verplaatst;
De invlechting vindt plaats dicht bij de halte, op een afstand van maximaal 5 m;
De passage over de A12 is voorzien op +2;

o PVRAI2=MV +5,0m;

o BSboven A12 is minimaal PVR A12 + constructie hoogte (= 2,0 m);
De passage over het ARK is voorzien in combinatie met een nieuwe brug over ARK;

o PVR ARK=NAP +9,3 m;

Voor de gecombineerde halte Galecopperzoom (incl. aansluiting remise) is rekening gehouden met
de volgende uitgangspunten:

o Keerspoor ter hoogte van halte Galecopperzoom i.c.m. keerspoor remise.

o Het voordeel van deze variant is dat i.c.m. een opstelspoor bij Invlechting SUNIJ Zuid er
over een kortere lengte een breder ruimtebeslag (keerspoor/halte + opstelspoor), echter ter
hoogte van de halte is het tracé breder i.v.m. een 3° spoor en een breder perron;

o In verband met het benodigde lengte beslag in combinatie met het te overbruggen
hoogteverschil vergt de aansluiting met de remise een nadere uitwerking;

o Het totale lengte beslag van de gecombineerde halte en wisselstraat betreft 260 m;

Voor het tracé op de AC Verhoefweg is uitgegaan van een oostelijke ligging voor een eenvoudige
aansluiting op de bestaande SUNIJ-lijn. Nadat het tracé aan de oostkant ligt, daalt het van +1 naar
maaiveld.

Aandachtspunten voor volgende fase

De volgende aandachtspunten voor de volgende fase zijn vastgesteld:

Korte afstand tussen tracé en flatgebouw op de hoek Beneluxlaan-Europalaan;

Voor de brug over de A12 is uitgegaan van het PVR van A12 (incl. constructichoogte nieuwe brug).
De vraag is of dat voldoende is voor de toekomstige geluidschermen, die zijn er nu niet. Hoogte
geluidschermen is nu niet bekend. Dit dient nader onderzocht te worden in de volgende fase;

De aansluiting met de remise behoeft een nadere uitwerking;

De maaiveld inrichting op de AC Verhoefweg dient nader bepaald te worden;
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4.3.7

Optimalisatie mogelijkheden

De volgende mogelijkheden voor optimalisatie zijn vastgesteld:

4.4

Door af te wijken van de ontwerpkeuze ‘middenligging’ kan de boogstraal van de bocht die de
Europalaan volgt verkleind worden. Hierdoor kan de halte Europaplein verder richting het noorden
verplaatst worden. Het alignement van de SUNIJ-lijn heeft nog voldoende ‘ruimte’ om een
invlechting voor de halte mogelijk te maken;

Boogstraal van Ry <200 m (ondergrens R, =140 m) toepassen op de hoek Beneluxlaan-Europalaan
om de afstand tussen het tracé en het flatgebouw te vergroten. Hierdoor kan de halte ook
noordelijker gerealiseerd worden;

Het westelijke perron richting het noorden verschuiven zodat de tram over een iets langere lengte
een hogere snelheid kan halen;
Een derde spoor kan ook gerealiseerd worden op een halte (bijvoorbeeld Europaplein):

o Dit kan resulteren in een iets krappere boogstraal omdat de snelheid dan lager is;

o Eris dan over een mindere lengte een breed profiel nodig, wel wordt het profiel daar breder

i.v.m. extra of breder perron.

Afwijking van de eis Boogstraal horizontaal R, = 200 m naar Ry, < 200 m (ondergrens Ry = 140 m)
resulteert in combinatie met een ‘zijligging’ aan de westzijde van de Europalaan in de meest
noordelijke locatie van de halte Europaplein. Nagegaan dient te worden of op deze locatie een

verkleining van de minimale horizontale boogstraal gewenst is in verband met de omgevingshinder;
Mogelijke optimalisatie aansluiting remise terrein.

Variant 3: Graven (-1)

In de onderstaande paragrafen zijn de belangrijkste aandachtspunten, van noord naar zuid, voor Variant 3:
Graven (-1) samengevat. De basiskaart van deze variant is weergegeven in Figuur 4-3.
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I
" Brug en halte Galecop

« Nieuwe brug
« Dubbele ontsluiting Galecop

Figuur 4-3: Basiskaart Variant 3: Graven (-1)
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4.4.1 Raakvlak busonderdoorgang nabij Anne Frankplein

In de Analyse fase is het raakvlak van de verdiepte ligging met de busonderdoorgang nader onderzocht, zie
§2.2.1. Geconcludeerd is dat de busonderdoorgang gefundeerd is met behulp van damwanden tot een diepte
van ca. NAP -14 m en horizontaal ondersteund wordt met groutankers.

Voor de beoordelingsfase is het uitgangspunt voor het ontwerp dat de busonderdoorgang behouden blijft. Dit
betekent dat de verdiepte ligging de busonderdoorgang moet passeren en er sprake is van een fysieke clash
tussen de verdiepte ligging en de groutankers. Hier zal in het ontwerp rekening mee gehouden moeten
worden. Op dit moment wordt er aangenomen dat de busonderdoorgang en de verdiepte ligging constructief
gekoppeld moeten worden zodat de verdiepte ligging kan fungeren als horizontale steun voor de
busonderdoorgang. Dit is technisch goed mogelijk geacht.

4.4.2 Raakvlak fietstunnel bij Europaplein
De verdiepte ligging kruist de fietstunnel bij Europaplein. Dit is in een eerdere fase al vastgesteld en er wordt
uitgegaan dat de fietstunnel gesloopt wordt.

443 Invlechting SUNIJ-1ijn bij Europaplein

De invlechting met de SUNIJ-lijn wordt gerealiseerd bij Europaplein. Hiervoor daalt de bestaande SUNIJ-
lijn tussen halte Vasco da Gamalaan en Europaplein naar -1. Om de invlechting zo efficiént mogelijk te
realiseren is een 3° opstelspoor toegepast. Hierdoor kan de nieuwe Merwedelijn blijven rijden terwijl een in-
/uitvlechtende tram kan wachten op het 3° spoor. De halte Vasco da Gamalaan kan gehandhaafd worden.

444 Passage A12

In de Analyse fase is de inpasbaarheid van de verdiepte ligging onder het kunstwerk van de A12 nader
onderzocht, zie §2.2.2.

Geconcludeerd is dat het kunstwerk is gefundeerd op prefab betonpalen met een paalpuntniveau van NAP -
13,0 m. Het kunstwerk kent vier onderdoorgangen. De verdiepte ligging is alleen inpasbaar onder een van de
twee middelste onderdoorgangen van het kunstwerk.

Er is vastgesteld dat de constructie van de verdiepte ligging een complexe uitvoering kent gezien de hoogte
beperking onder het kunstwerk voor de werkzaamheden en het raakvlak met de bestaande fundering van het
kunstwerk. Er dient goed onderzocht te worden met welke uitvoeringsmethodiek de constructie gebouwd kan
worden en wat de invloed is op het bestaande kunstwerk. Of het bestaande kunstwerk voldoet in de tijdelijke
bouwsituatie moet blijken uit nader onderzoek. Gezien de leeftijd van het kunstwerk kan dit kritisch zijn en
zijn aanvullende maatregelen nodig.

4.4.5 Raakvlak met verkeerstromen in Westraven

In Westraven moet de verdiepte ligging stijgen van -1 naar +1 om het ARK met een nicuwe brug te
overbruggen. Binnen dit stuk moet ook de halte Westraven worden ingepast. Dit is redelijkerwijs alleen
mogelijk met de concessie dat de verkeerstromen vanuit Europalaan van/naar Nieuwegein komen te
vervallen. In essentie wordt de noord/zuid verbinding binnen Westraven opgeheven. Alleen het verkeer
vanaf de A12 van/naar Utrecht blijft mogelijk. Dit heeft grote gevolgen voor de verkeersafwikkeling in dit
gebied, verwezen wordt naar de Rapportage Beoordelingsfase [4].

In deze fase is er als werkhypothese uitgegaan dat er rijstroken beschikbaar moeten blijven om op en afritten
te kunnen handhaven voor ontsluiting van Utrecht: 2x ‘links af* de snelweg af, en 2x ‘rechts af” de snelweg
op. Dat past binnen één van de middelste onderdoorgangen. De meest oostelijke, en de meest westelijke
onderdoorgang (die vrijkomt door weghalen bestaande SUNIJ-lijn) kunnen worden gebruikt voor de
busbaan. Er is uiteraard een uitgebreid wegontwerp nodig mocht er worden gekozen om deze optie verder te
onderzoeken

4.4.6 Clash met P+R Westraven

Het tracé heeft een clash met de P+R Westraven. Een clash met de P+R wordt niet gezien als showstopper
voor het ontwerp. Wel moet deze gesloopt worden en de parkeerplekken op een andere locatie gerealiseerd
worden. De kosten hiervan zijn meegenomen in de kostenraming. Er is niet gekeken naar een alternatieve
locatie voor de parkeerplekken.
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4.4.7

Overbrugging ARK

Dit deel van het tracé is gelijk aan Variant 2, zie §4.3.3.

4.4.8

Galecopperzoom

Dit deel van het tracé is gelijk aan Variant 2, zie §4.3.4.

4.4.9

Specifieke uitgangspunten ontwerptekeningen

In aanvulling op de streefwaarden uit [1] en de algemene uitgangspunten zijn de volgende specifieke
uitgangspunten gehanteerd:

4.4.10

Ter hoogte van de busonderdoorgang (Overste Den Oudenlaan/Koningin Wilheminalaan) wijkt het
tracé uit richting het oosten van een middenligging naar een zijligging om de busonderdoorgang te
passeren. Voor de halte Anne Frankplein schuift het tracé weer naar de middenligging;

Ten aanzien van de invlechting met de SUNIJ-lijn bij Europaplein gelden dezelfde uitgangspunten
zoals beschreven in §4.3.5. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit
in het feit dat de bestaande SUNIJ-lijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

Het tracé begint voor de A12 met stijgen om de halte Westraven vlak te realiseren én op tijd op
hoogte te zijn voor de nieuwe brug over ARK;

De passage over het ARK is voorzien in combinatie met een nieuwe brug over ARK;

o PVR ARK =NAP 19,3 m;

Voor de gecombineerde halte Galecopperzoom (incl. aansluiting remise) is rekening gehouden met
de volgende uitgangspunten:

o Keerspoor ter hoogte van halte Galecopperzoom i.c.m. keerspoor remise.

o Het voordeel van deze variant is dat i.c.m. een opstelspoor bij Invlechting SUNIJ Zuid er
over een kortere lengte een breder ruimtebeslag (keerspoor/halte + opstelspoor), echter ter
hoogte van de halte is het tracé breder i.v.m. een 3° spoor en een breder perron;

o In verband met het benodigde lengte beslag in combinatie met het te overbruggen
hoogteverschil vergt de aansluiting met de remise een nadere uitwerking;

o Het totale lengte beslag van de gecombineerde halte en wisselstraat betreft 260 m;

Voor het tracé op de AC Verhoefweg is uitgegaan van een oostelijke ligging voor een eenvoudige
aansluiting op de bestaande SUNIJ-lijn. Nadat het tracé aan de oostkant ligt, daalt het van +1 naar
maaiveld.

Aandachtspunten voor volgende fase

De volgende aandachtspunten voor de volgende fase zijn vastgesteld:

4.4.11

Ten aanzien van de invlechting met de SUNIJ-lijn bij Europaplein gelden dezelfde aandachtspunten
zoals beschreven in §4.3.6. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit
in het feit dat de bestaande SUNIJ-lijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

De aansluiting met de remise behoeft een nadere uitwerking;

De maaiveld inrichting op de AC Verhoefweg dient nader bepaald te worden;

Optimalisatie/variatie mogelijkheden

De volgende mogelijkheden voor optimalisatie zijn vastgesteld:

Bij het vaststellen van het tracé ter hoogte van de busonderdoorgang is als uitgangspunt gehanteerd
dat de busonderdoorgang gehandhaafd blijft. Indien dit uitgangspunt losgelaten wordt, zal dit
resulteren in optimalisatiemogelijkheden van de ligging van het tracé op deze locatie;

Ten aanzien van de invlechting met de SUNIJ-lijn bij Europaplein gelden dezelfde punten zoals
beschreven in §4.3.7. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit in het
feit dat de bestaande SUNIJ-1lijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

Mogelijke optimalisatie aansluiting remise terrein.
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4.5 Variant 4: Combinatie (-1/+1)

Voor het Tracé is deze variant gelijk aan Variant 2, zie §4.3. De basiskaart van deze variant is weergegeven

in Figuur 4-4.

Halte
+ Onder Beatrixtheater
AN B
’
L4
L4
’
L}

SUNIJ vlecht in bij
« Europaplein

—

Brug en halte Galecop

= Nieuwe brug
= Dubbele ontsluiting Galecop

Figuur 4-4: Basiskaart Variant 4: Combinatie (-1/+1)

4.6 Variant 5: Gefaseerd graven (-1)
Deze variant is een gefaseerde optie van Variant 3, zie §4.4 met uitzondering van §0. De basiskaart van deze

variant is weergegeven in Figuur 4-5.

SUNIJ viecht in bij
« Europaplein

s,‘/___

Bl

Brug en halte Galecop

+ Nieuwe brug
+ Dubbele ontsluiting Galecop

Figuur 4-5: Basiskaart Variant 5: Gefaseerd graven (-1)
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4.6.1

Specifieke uitgangspunten ontwerptekeningen

In aanvulling op de streefwaarden uit [1] en de algemene uitgangspunten zijn de volgende specifieke
uitgangspunten gehanteerd:

4.6.2

Ten aanzien van de invlechting met de SUNIJ-lijn bij Europaplein gelden dezelfde uitgangspunten
zoals beschreven in §4.3.5. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit
in het feit dat de bestaande SUNIJ-1ijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

Het tracé begint voor de A12 met stijgen om de halte Westraven vlak te realiseren én op tijd op
hoogte te zijn voor de nieuwe brug over ARK;

De passage over het ARK is voorzien in combinatie met een nieuwe brug over ARK;

Voor de gecombineerde halte Galecopperzoom (incl. aansluiting remise) is rekening gehouden met
de volgende uitgangspunten:

o Keerspoor ter hoogte van halte Galecopperzoom i.c.m. keerspoor remise.

o Het voordeel van deze variant is dat i.c.m. een opstelspoor bij Invlechting SUNIJ Zuid er
over een kortere lengte een breder ruimtebeslag (keerspoor/halte + opstelspoor), echter ter
hoogte van de halte is het tracé breder i.v.m. een 3° spoor en een breder perron;

o In verband met het benodigde lengte beslag in combinatie met het te overbruggen
hoogteverschil vergt de aansluiting met de remise een nadere uitwerking;

o Het totale lengte beslag van de gecombineerde halte en wisselstraat betreft 260 m;

Voor het tracé op de AC Verhoefweg is uitgegaan van een oostelijke ligging voor een eenvoudige
aansluiting op de bestaande SUNIJ-lijn. Nadat het tracé aan de oostkant ligt, daalt het van +1 naar
maaiveld.

Aandachtspunten voor volgende fase

De volgende aandachtspunten voor de volgende fase zijn vastgesteld:

4.6.3

Ten aanzien van de invlechting met de SUNIJ-lijn bij Europaplein gelden dezelfde aandachtspunten
zoals beschreven in §4.3.6. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit
in het feit dat de bestaande SUNIJ-1ijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

De aansluiting met de remise behoeft een nadere uitwerking;

De maaiveld inrichting op de AC Verhoefweg dient nader bepaald te worden;

Optimalisatie/variatie mogelijkheden

De volgende mogelijkheden voor optimalisatie zijn vastgesteld:

Ten aanzien van de invlechting met de SUNI1J-lijn bij Europaplein gelden dezelfde punten zoals
beschreven in §4.3.7. In het platte vlak verschilt het tracé namelijk niet. Het enige verschil zit in het
feit dat de bestaande SUNIJ-1lijn moet dalen naar -1 in plaats van stijgen naar +1;

Mogelijke optimalisatie aansluiting remise terrein.
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4.7 Variatiemogelijkheden van bouwstenen

Voor het tracé is in principe de enige bouwsteen waarmee gevarieerd kan worden de bestaande brug in plaats
van de nieuwe brug bij varianten 2: Bouwen (+1), Variant 3: Graven (-1), Variant 4: Combinatie en Variant
5: Fasering (-1). In de huidige ontwerpen voor variant 2 t/m 5 buigt het tracé direct na de passage van de A12
af richting het ARK en gaat over de nieuwe brug over het kanaal richting Galecopperzoom. In
Galecopperzoom loopt het tracé door schuin over de AC Verhoefweg met de gecombineerde halte
(Galecopperzoom) en met splitsingen in drie richtingen: Nieuwegein, de Remise en Rijnenburg (tockomstige
aansluiting).

Indien gekozen wordt voor het gebruiken van de bestaande brug zal het tracé na de passage met de A12 de
Europalaan volgen tot de Jutphasespoorbrug en via de bestaande brug over het ARK lopen. Aan de westzijde
van het ARK is het tracé gelijk aan variant 1: Boren (-2) met de uitvlechting SUNIJ-lijn over het bestaande
SUNIIJ tracé en de niet gecombineerde halte Galecopperzoom. Doordat met het gebruik van de bestaande
brug meer bestaand (SUNLJ) spoor in gebruik blijft, hoeft er ook minder geamoveerd te worden.

De wijzigingen van de ontwerpen zijn hieronder samengevat. Opgemerkt wordt dat deze wijziging ook
gevolgen heeft voor het risicodossier. Die zijn ook benoemd. De aspecten die uit het ontwerp gaan indien
gekozen wordt voor de bestaande brug in plaats van nieuwe brug:

e Ontwerp en bouw nieuwe brug over ARK;
Tracé ten westen van ARK met:
o Gecombineerde Halte Galecopperzoom;
o Aansluiting Remise (noordzijde);
o Nieuw stuk tracé richting Nieuwegein;
o Verplaatsen Halte Zuilenstein;
Amoveren bestaande SUNIJ-tracé vanaf de bestaande brug;
Compenseren P+R Westraven (alleen bij de gegraven variant 3 & 5);
RISICO: Clash met P+R Westraven
o Gevolg: Sloop P+R plus compensatie (alleen bij de gebouwde varianten 2 & 4)

De aspecten die toegevoegd dienen te worden aan het ontwerp indien gekozen wordt voor de bestaande brug
in plaats van nieuwe brug:

e Extra stuk spoor in Westraven (op +1) richting Jutphasespoorbrug;
e Aanpassingen aan de bestaande brug (geluidsmitigerende maatregelen);
e Tracé ten westen van ARK met:
o Niet gecombineerde Halte Galecopperzoom;
o Aansluiting Remise (zuidzijde);
o Uitvlechting SUNIJ.
e RISICO: Beoogde maatregelen aan de bestaande brug zijn niet toereikend
o Gevolg: meer constructieve aanpassingen zijn noodzakelijk.
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B.2

Referenties spoorbrug (boogbrug)

In Tabel 5 is een overzicht gegeven van de relevante parameters van twee referentieprojecten.

Tabel 5: Overzicht relevante parameters referentieprojecten

# | Jaar | Over- Over- Dikte dek, hoogte Opmerkingen Bron
spanning | spanning | onderkant tot | hoofd-
dwars- B.S. liggers
dragers
1 |2003 | 237m 9,8m Cal,8m 2,5m -Uitgangspunt: https://bruggenstichting.nl/
H dden) 70 klein images/bruggen2005/sep-
(ml mogelijke werkspoorbrug.pdf
3,5m dekdikte
(uiteindes) | -staal-beton dek
2 | 2018 | 168m 9,0m Cal7m 2,4m -staal-beton dek | W._Langedijk -
Spoorbrug_UtARK _-_Iv-
Infra_rev. 2.pdf

Werkspoorbrug in Utrecht
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Memorandum

Aan Jaco ter Wal, Bart van Genugten
Datum 30 januari 2025

Kopieén

Referentie nummer

Van Johan Schuringa

Versie 1.1

Onderwerp Haalbaarheid halte Anne Frankplein
1. Algemeen

In deze memo is een overzicht gegeven van de door Movares aangehouden uitgangspunten voor het
intekenen van het alignement ter plaatste van de halte Anne Frankplein [1]. De locatie van het
alignement is in deze memo getoetst op haalbaarheid met behulp van een risicomatrix. De
benoemde risico’'s vormen een niet uitputtende lijst met een aantal van de meest belangrijke risico’s.
Deze zijn nodig om tot een aanbeveling te komen ten aanzien van de haalbaarheid van de inpassing
van zowel de boortunnel variant (-2) als de variant met een cut & cover tunnel (-1) ter hoogte van
het Anne Frankplein.

1.1 Referenties
[1] 3. 20240703_OV en Wonen — Ontwerpverantwoording.pdf

[2] 9. Effectnotitie technische inpassing en haalbaalheid Definitief v5.pdf

[3] 20240930_presentatie verdiepingssessie.pdf

[4] OVW _inpassingsontwerp_conceptl.3 v2022_ALT A.dwg

[5] OVW _inpassingsontwerp_conceptl1.3 v2022_ALT B.dwg

[6] OVW _inpassingsontwerp_conceptl1.3 v2022_ALT C.dwg

[7] 001-B-HOVT-Berekeningsrapport damwanden geotechniek Anne Frankplein BER-0016-A.pdf
[8] 003-X-20170721-Bouwkuip Toerit Noord - HOVT-TEK-C-D0-6.2.2.2-OV-0133 - rev.A

2. Uitgangspunten

Dit hoofdstuk in onderverdeeld in drie paragrafen:

¢ De door Movares aangehouden uitgangpunten bij het bepalen van de ligging van het trace
ter plaatse van het Anne Frankplein;

e Beschrijving van de busonderdoorgang;

e Een beschouwing van de fysieke inpasbaarheid van de cut & cover tunnel tussen de
busonderdoorgang en de belendingen.
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2.1 Uitgangspunten Movares
Door Movares is vastgesteld [1] dat ter hoogte van het Anne Frankplein het tracé in oostelijke
richting moet uitbuigen vanwege de volgende overwegingen:

e De ligging van de busonderdoorgang Overste Den Oudenlaan — Koningin Wilhelminalaan
(noordwest verbinding) met fundering;

e De inpassing van een haltelocatie ten zuiden van het Anne Frankplein op een acceptabele
diepte.

Door de busonderdoorgang aan de oostzijde te passeren wordt gesteld dat een halte op “normale
diepte” mogelijk is.

Het invlioedsgebied van een geboorde tunnel is geschematiseerd in Figuur 1. Binnen het aangegeven
invloedsgebied kan een zettingstrog ontstaan en kan grondontspanning optreden.

. 4
- .
* )
. -
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- »
. »
. .
-
- .
* -
. 0
* -
LT

Figuur 1: Schematisatie zettingstrog geboorde tunnel (afgeleid uit figuur 8 [1])

Een ondergrondse loopverbinding naar het deel van Transwijk aan de noordwestkant van het
kruispunt wordt niet mogelijk geacht in verband met de kosten van de realisatie van deze
ondergrondse verbinding.

In de Effectnotitie technische inpassing en haalbaarheid van Movares [2] zijn de volgende
aspecten/risico’s benoemd:

e Verleggen thermische en hoogspanningsleiding (incl. aanpassen bestemmingsplan), locatie
weergegeven in Figuur 2;
e Ontspanning grond en optreden van verzakkingen met gevolgen voor:
o Grondankers busonderdoorgang (aannemelijk);
o Fundering busonderdoorgang en belendingen.
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Europalaan || | LEGENDA

‘ Elektriciteit hoogspanning
i ——  Gasleiding hogedruk
i B s Thermisch leiding

Figuur 2: Kabels en leidingen rondom de halte bij het voormalig Anne Frankplein (figuur 23 [2])

Er wordt gesteld dat het tracé ter plaatse van het Anne Frankplein ingeklemd ligt tussen de
busonderdoorgang en de bouwblokken van de Merwedekanaalzone (zie Figuur 3). Movares geeft
aan dat het nodig is om in meer detail naar de inpassing te kijken en te bepalen of een
ontwerpoptimalisatie mogelijk is. Arup is van mening dat er voornamelijk in meer detail naar de
inpassing gekeken dient te worden om de haalbaarheid vast te stellen.

Halte Anne
-9m Empl'ein

10m

_BR SEW BN5 l\k 1 — - A0

Figuur 3: Ontwerpinpassing tramtunnel ter hoogte van busonderdoorgang (noordzijde Anne Frankplein (figuur 33 [2])
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Mogelijke benoemde alternatieven zijn de tunnelbuizen over een beperkte lengte op kortere afstand
van elkaar te boren. Bij een diameter van 7 meter is het mogelijk om, zonder constructieve
maatregelen, de buizen over een kortere afstand tot 2,5 meter naast elkaar te boren. Er wordt gesteld
dat er meer afstand moet worden gerealiseerd tot de bouwblokken en/of de onderdoorgang door de
afstand tussen de tunnelbuizen te verkleinen. Op basis van de DWG bestanden van variant A & B
[4][5] liggen de boorbuizen op een afstand van variérend ca. 2,0 m tot 3,0 m. Lokaal is de afstand
tussen de tunnelbuizen (met name ter plaatse van de bebouwing) al minder de 2,5 m. De
meerwaarde van deze optimalisatie wordt in twijfel getrokken en om die reden niet verder
meegenomen in de overwegingen.

In de Effectnotitie technische inpassing en haalbaarheid van Movares [2] wordt benoemd dat de
technische uitdagingen en risico’s sterk kunnen worden verkleind door het verplaatsen van de halte
in zuidelijke richting. Naast het beperken van de technische uitdagingen (passeren fundering/ankers
busonderdoorgang), leidt dit ook tot minder hinder en het mogelijk in standhouden van de
bestaande leidingtraces. Hier kan naar verwachting onderdoor worden geboord, rekening houdend
met benodigde dekkingen voor de leiding. Ook de bouwkuip van de halte conflicteert in dat geval
niet met leidingen. Dit wordt gezien als een mogelijk alternatief.

2.2 Ontwerp busonderdoorgang

Door de OG zijn ontwerpdocumenten van de busonderdoorgang verstrekt. In de ontwerpnota van de
bouwkuip [7] blijkt dat de busonderdoorgang is gebouwd bestaande uit een constructieve
onderwaterbetonvloer en permanente verankerde (groutankers) damwanden. Het raakvlak met het
tracé bevindt zich langs doorsneden 6 t/m 9.

De groutankers zijn geinstalleerd onder een hoek van 45°. Onderkant (0.k.) van de groutankers
varieert van NAP -8,15 m (start toerit) tot NAP -14,65 m op het diepste punt.

GWS (+0560) X —
NAP.___ . -

DETAIL 5

SOWRAL 1 W00

Figuur 4: dwarsdoorsnede damwand met groutanker (dsn. 6) [8]

De damwanden fungeren ook als fundering. Er worden zowel druk- als trekbelastingen opgenomen
door de damwanden. Het inhei niveau van de damwanden varieert langs het raakvlak met het tracé
van NAP -13,5 m (dsn. 6) tot NAP -8,5 m (dsn. 9).

Op basis van tabel 7 uit de berekeningsnota [7] blijkt dat er weinig overcapaciteit met betrekking tot
verticaal draagvermogen zit in de damwanden. Lokaal is de UC < 0.98 (dsn. 6) en langs het
raakvlak met het tracé is de laagste UC = 0,95 (dsn. 8).
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2.3 Inpasbaarheid cut & cover tunnel

Figuur 5 geeft de principe doorsnede van de cut & cover tunnel. In totaal is de doorsnede 10 m
breed en bestaat uit de volgende onderdelen:

e 2x PVR tramspoor van 3 m;
e 2x inspectiepad van 1 m;
e 2x wanddikte c&c tunnel van 1m.

1, O

Figuur 5: principe doorsnede cut & cover tunnel

Op basis van [5] wordt de afstand tussen de busonderdoorgang en de belendingen geschat op 15,5
m, zie Figuur 6. Op basis van deze afstand wordt geconcludeerd dat een cut & cover tunnel op deze
locatie fysiek inpasbaar is. Een aandachtspunt is het ruimtebeslag van het vereiste bouwterrein.

Figuur 6: Afstand busonderdoorgang en belendingen [6]
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3. Risicomatrix

De risico’s zijn geclassificeerd met behulp van een risicomatrix. Een risicomatrix is een visueel
hulpmiddel dat wordt gebruikt om risico’s te identificeren, te beoordelen en te prioriteren. EIk
geidentificeerd risico wordt beoordeeld op twee criteria:

o Kans: Hoe waarschijnlijk is het dat het risico zich voordoet?
o Impact: Wat is de potentiéle impact op het project als het risico zich voordoet?

Op basis van deze twee criteria wordt er een score toegekend aan het risico waarmee het risico
wordt geclassificeerd, zie Figuur 7.

Impact
1 2 3 4 5
Kans Zeer gering Gering Matig Groot Zeer groot
1 | Zeer onwaarschijnlijk & 4 5
2 | Onwaarschijnlijk 6 8 10
3 | Mogelijk 9 12 15
4 | Waarschijnlijk 4 8 12
5 | Zeer waarschijnlijk 5 10 15
Score
Geen actie
3-6 Monitoren
8-12 | Actie
15-16 | Urgente actie
Stop

Figuur 7: Risicomatrix

Risico’s die zich in het kwadrant met hoge waarschijnlijkheid en hoge impact bevinden, krijgen de
hoogste classificatie. Deze risico’s vereisen onmiddellijke aandacht en beheersmaatregelen.
Risico’s met lage waarschijnlijkheid en lage impact krijgen een lagere classificatie.

Voor zowel de variant met de boortunnel als de variant met de cut & cover tunnel zijn de risico’s
geclassificeerd voor de volgende raakvlakken:

Fundering belendingen aan de Maria Parélaan;

Fundering busonderdoorgang Overste Den Oudenlaan — Koningin Wilhelminalaan;
Grondankers busonderdoorgang Overste Den Oudenlaan — Koningin Wilhelminalaan;
K+L (thermische leiding & HV kabel).
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3.1 Variant boortunnel

3.1.1 Raakvlak fundering bebouwing Maria Parélaan

Funderingsgegevens bebouwing Maria Parélaan ontbreken. Dit maakt een definitieve inschatting
van het risico lastig. Daarnaast blijft er een bepaalde mate van onzekerheid totdat de gegevens
bekend zijn.

Gezien het type gebouw in combinatie met de lokale bodemsamenstelling wordt verwacht dat het
gebouw op palen is gefundeerd met een paalpuntniveau rondom de diepteligging van de geboorde
tunnel op NAP -12,0 m. Gezien de korte afstand tussen het tracé van de boortunnel en de
bebouwing (ca. 1,2 m [4][5]) zullen naar alle waarschijnlijkheid de funderingspalen van de
bebouwing op de Maria Parélaan zich binnen de invloedszone van de geboorde tunnelbuizen
bevinden.

Risico: Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning ondergrond als
gevolg van boren tunnel

Kans: Zeer waarschijnlijk (5)
Impact: Groot (4)
Risico classificatie: Stop (20)

Beheersmaatregelen: Gezien de hoge risico classificatie wordt geadviseerd sterk rekening te
houden met het nemen van beheersmaatregelen. Gedacht kan worden aan het versterken van de
fundering van de belendingen, het verleggen van het tracé (incl. aanpassing busonderdoorgang)
richting westen of de geboorde tunnel dieper aanleggen (incl. verplaatsen halte Anne Frankplein).

3.1.2 Raakvlak fundering busonderdoorgang

De permanente damwanden fungeren als fundering van de busonderdoorgang. Deze damwanden
zijn zowel op druk als trek belast. Het inhei niveau van de damwanden varieert langs het raakvlak
van NAP -13,5 m (dsn. 6) tot NAP -8,5 m (dsn. 9). Er is weinig overcapaciteit beschikbaar met
betrekking tot het draagvermogen

De diepteligging van de geboorde tunnel varieert van NAP -12,0 m tot NAP -9,0 m. Gezien de korte
afstand tussen het tracé van de boortunnel en de bebouwing zal de fundering van de
busonderdoorgang zich naar alle waarschijnlijkheid binnen het invlioedsgebied van de geboorde
tunnelbuizen bevinden.

Risico: Reductie draagvermogen fundering busonderdoorgang door ontspanning ondergrond
Kans: zeer waarschijnlijk (5)

Impact: Groot (4)

Risico classificatie: Stop (20)

Beheersmaatregel: Gezien de hoge risico classificatie wordt geadviseerd sterk rekening te houden
met het nemen van beheersmaatregelen. Gedacht kan worden aan het een constructieve aanpassing
busonderdoorgang, verleggen tracé (incl. busonderdoorgang) of de geboorde tunnel dieper
aanleggen (incl. verplaatsen halte Anne Frankplein).
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3.1.3 Raakvlak grondankers

Door de OG zijn ontwerptekeningen van de busonderdoorgang verstrekt. In de ontwerptekening van
de bouwkuip [8] blijkt dat er permanente groutankers zijn toegepast. De groutankers zijn
geinstalleerd onder een hoek van 45°. De onderkant (0.k.) van de groutankers varieert van NAP -
8,15 m (start toerit) tot NAP -14,65 m op het diepste punt. Gezien de diepteligging van de geboorde
tunnel, varierend van NAP -12,0 m tot NAP -9,0 m en de korte afstand tussen het tracé van de
boortunnel en de busonderdoorgang is een fysieke clash tussen de tunnel en groutankers
onvermijdelijk uitgaande van het huidige tracé.

Risico: Fysieke clash boortunnel en groutankers busonderdoorgang
Kans: Zeer waarschijnlijk (5)

Impact: Groot (4)

Risico classificatie: Stop (20)

Beheersmaatregel: Gezien de hoge risico classificatie wordt geadviseerd sterk rekening te houden
met het nemen van beheersmaatregelen. Gedacht kan worden aan het een constructieve aanpassing
busonderdoorgang of de geboorde tunnel significant dieper aanleggen (incl. verplaatsen halte Anne
Frankplein).

3.14 Raakvlak K+L

Gezien de ligging van het K+L tracé direct boven het tracé van de geboorde tunnel, zullen deze in
de zettingstrog liggen. Onderzocht moet worden hoe groot de zettingen zijn op de diepte van de
K+L en of deze acceptabel zijn.

Risico: Schade aan K+L als gevolg van zettingen
Kans: Mogelijk (3)

Impact: Matig (3)

Risico classificatie: Monitoren (6)

Beheersmaatregel: Indien blijkt dat de te verwachten zettingen dusdanig zijn dat er schade kan
optreden aan de K+L, dienen deze verlegt te worden. Gezien de doorlooptijd van een dergelijk
proces wordt geadviseerd dit in een vroeg stadium van het ontwerp te onderzoeken.

3.2 Variant cut & cover tunnel

3.2.1 Raakvlak fundering bebouwing Maria Parélaan

Funderingsgegevens bebouwing Maria Parélaan ontbreken. Dit maakt een definitieve inschatting
van het risico lastig. Daarnaast blijft er een bepaalde mate van onzekerheid totdat de gegevens
bekend zijn.

Gezien het type gebouw in combinatie met de lokale bodemsamenstelling wordt verwacht dat het
gebouw op palen is gefundeerd met een paalpuntniveau rondom NAP -12,0 m. VVoor de cut & cover
tunnel zal een ontgraving nodig zijn tot ca. NAP -6,0 m. Als vuistregel is uitgegaan van een
invloedzone beginnend op o.k. tunnelbak dat zich onder een hoek van 45 graden naar boven
uitspreidt. Gezien de afstand tussen het tracé van de cut & cover tunnel en de bebouwing (ca. 4,8 m)
zal de invloed op de funderingspalen van de bebouwing op de Maria Parélaan beperkt zijn
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aangezien de slechts de bovenkant van de palen zich in het invloedsgebied bevinden en de palen uit
dit deel van de grond geen draagkracht ontlenen.

Risico: Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning ondergrond
Kans: Gering (2)

Impact: Groot (4)

Risico classificatie: Actie (8)

Beheersmaatregel: Gezien de risico classificatie wordt geadviseerd in een vroeg stadium te
onderzoeken of het nemen van beheersmaatregelen noodzakelijk is. Gedacht kan worden aan het
versterken van de fundering van de belendingen of het verleggen van het tracé, al dan niet incl.
aanpassing busonderdoorgang.

3.2.2 Raakvlak fundering busonderdoorgang

De permanente damwanden fungeren als fundering van de busonderdoorgang. Deze damwanden
zijn zowel op druk als trek belast. Het inhei niveau van de damwanden varieert langs het raakvlak
van NAP -13,5 m (dsn. 6) tot NAP -8,5 m (dsn. 9). Er is weinig overcapaciteit beschikbaar met
betrekking tot het draagvermogen.

Voor de cut & cover tunnel zal een ontgraving nodig zijn tot ca. NAP -6,0 m. Als vuistregel is
uitgegaan van een invloedzone beginnend op o.k. tunnelbak dat zich onder een hoek van 45 graden
uitspreidt. Gezien de afstand tussen het tracé van de cut & cover tunnel en de busonderdoorgang
(ca. 1,7 m) wordt de kans reéel geacht dat er grondontspanning optreedt door de ontgraving hetgeen
invloed heeft op het draagvermogen van de funderingspalen.

Risico: Reductie draagvermogen fundering busonderdoorgang door ontspanning ondergrond
Kans: Waarschijnlijk (4)

Impact: Groot (4)

Risico classificatie: Urgente actie (16)

Beheersmaatregel: Gezien de hoge risico classificatie wordt geadviseerd sterk rekening te houden
met het nemen van beheersmaatregelen. Gedacht kan worden aan het een constructieve aanpassing
busonderdoorgang of het verleggen trace (incl. busonderdoorgang). Met name het verleggen van de
busonderdoorgang is een kostbare maatregel.

3.2.3 Raakvlak grondankers

Door de OG zijn ontwerptekeningen van de busonderdoorgang verstrekt. In de ontwerptekening van
de bouwkuip [8] blijkt dat er permanente groutankers zijn toegepast. De groutankers zijn
geinstalleerd onder een hoek van 45°. De onderkant (0.k.) van de groutankers varieert van NAP -
8,15 m (start toerit) tot NAP -14,65 m op het diepste punt. Gezien de diepteligging van de cut &
cover tunnel, o.k. rond NAP -8,0 m en de korte afstand tussen het tracé van de cut & cover tunnel
en de busonderdoorgang is een fysieke clash tussen de cut & cover tunnel en groutankers
onvermijdelijk uitgaande van het huidige tracé.

Er dient rekening mee gehouden te worden bij de constructie van de cut & cover tunnel. Er wordt
opgemerkt dat tijdens de aanleg van de tunnel, de wand van de busonderdoorgang geen grond hoeft
te keren, dit wordt immers ontgraven om de tunnel aan te leggen.
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Risico: Fysieke clash grondankers en cut & cover tunnel
Kans: Zeer waarschijnlijk (5)

Impact: Matig (3)

Risico classificatie: Urgente actie (15)

Beheersmaatregel: Er wordt geadviseerd in een vroeg stadium van het ontwerp een beschouwing te
maken naar de impact aanleg cut & cover tunnel op de werking van de ankers. Er wordt geadviseerd
rekening gehouden te worden met een constructieve aanpassing van de busonderdoorgang. Er kan
gedacht worden aan het integreren van de horizontale ondersteuning van de busonderdoorgang in
het ontwerp van de cut & cover tunnel.

3.24 Raakvlak K+L
Indien een cut & cover tunnel wordt toegepast is er sprake van een fysieke clash tussen de K+L en
de tunnel.

Risico: Fysieke clash cut & cover tunnel en K+L
Kans: Zeer waarschijnlijk (5)

Impact: Matig (3)

Risico classificatie: Urgente actie (15)

Beheersmaatregel: Bij de keuze voor een Cut & cover tunnel is er sprake van een fysieke clash met
het K+L tracé. Het K+L tracé zal verlegd moeten worden. Gezien de doorlooptijd van een dergelijk
proces wordt geadviseerd dit in een vroeg stadium dit proces in gang te zetten.
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4. Conclusie
In onderstaande tabellen zijn de beschouwde risico’s per variant samengevat.

Variant: Boortunnel
Risico Classificatie
Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning
ondergrond als gevolg van boren tunnel

Reductie draagvermogen paalfundering busonderdoorgang door ontspanning
ondergrond

Fysieke clash groutankers en boortunnel

Schade aan K+L als gevolg van zettingen Monitoren (6)
Variant: Cut & cover tunnel

Risico Classificatie
Reductie draagvermogen paalfundering belendingen door ontspanning Actie (8)
ondergrond

Reductie draagvermogen paalfundering busonderdoorgang door ontspanning = Urgente actie (16)

ondergrond

Fysieke clash grondankers en cut & cover tunnel Urgente actie (15)

Fysieke clash K+L en cut & cover tunnel Urgente actie (15)
Met betrekking tot de haalbaarheid worden voor de varianten de volgende conclusies getrokken:

Voor de boortunnel geldt dat de beoogde diepteligging van het tracé van de boortunnel niet haalbaar
wordt geacht in verband met alle risico’s voor de omliggende objecten. Om ondermijning van de
functies van de damwanden en groutankers van de busonderdoorgang en de paalfundering van het
naastgelegen gebouw zal de boortunnel significant dieper moeten liggen. Op basis van expert
judgement wordt geadviseerd om in deze fase rekening te houden met afstand van onderkant van de
groutankers tot de bovenkant van de boortunnel van ca. 1,5 m. Uitgaande van een uitwendige
tunneldiameter van ca. 7 m [1], ligt de onderkant van de boortunnel op ca. NAP -23 m. De
definitieve afstand dient in een latere fase nader onderzocht te worden en kan mogelijk
geoptimaliseerd worden.

Voor de cut & cover tunnel wordt geconcludeerd dat deze variant wel haalbaar is maar dat er
rekening gehouden dient te worden met constructie aanpassingen aan de busonderdoorgang
(integreren met cut & cover tunnel) en aanvullende onderzoeken naar de impact op de omgeving.
Dat zal in een latere fase verder uitgewerkt moeten worden.

Over het algemeen wordt geconcludeerd dat significante risico’s zijn bij beide ontwerpvarianten
voor het tracé rondom halte Anne Frankplein. Kostbare maatregelen zijn nodig om deze risico’s te
beheersen of te mitigeren. Het wordt geadviseerd voldoende budget te reserveren of alternatieven te
overwegen. Op basis van de bovenstaande resultaten wordt geadviseerd de onderstaande drie
alternatieven te overwegen:

e Verplaatsen halte Anne Frankplein (richting zuiden) om significant diepere aanleg
boortunnel mogelijk te maken;

e Sloop huidige busonderdoorgang en richting westen verplaatsen om voldoende ruimte te
creéren om de cut & cover tunnel (met minder risico) aan te leggen;

e Tracé rondom Anne Frankplein op +1 te realiseren.
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Haalbaarheid verdiepte ligging onder A12

Vraagstelling: De nieuwe tramlijn kruist de A12. Is het mogelijke de kruising verdiept aan te leggen en zo ja,
tussen welke steunpunten?

Uitgangspunten:
* Onderlangs kruisen A12, verdiepte ligging
* Geen aanpassingen aan bestaand kunstwerk

Uitkomst:
* Tussen landhoofd & pijler: niet mogelijk i.v.m. ruimtegebrek, met name onder maaiveld (clash met bestaande palen)
* Tussen pijlers: wel mogelijk, er is in deze fase geen duidelijke voorkeur voor de overspanning

Aanvullende verificaties:
 Haalbaarheid (complexe) bouwactiviteiten onder bestaand kunstwerk (hoogte beperking)
* Beschouwing impact bouwactiviteiten op (fundering van) bestaand kunstwerk
* Inspectie en herbeschouwing van de staat van het bestaand kunstwerk

Aandachtspunten voor vervolg fase:
* Ligging van K+L
* Invulling bouwterrein, wellicht buiten contouren viaduct of (deels) onder andere overspanning
* Afwikkeling (tijdelijke) verkeerstromen
* Aansluiting op de restvan het tracé



Aanvullende slides



Algemeen

Vraag

De nieuwe tramlijn kruist de A12. Indien we die onderlangs kruisen en indien we ervan uitgaan dat we geen

aanpassingen doen aan het huidige viaduct, (tussen welke steunpunten/onder welke overspanningen) kan dat
dan?

Uitgangspunten/referenties

[1] RWS-#2705178-v1-7 A68-295 - Viaduct Europalaan - Blad 4
[2] RWS-#2705183-v1-10 A68-432a - Palenplan

[3] 3. 20240703 _QV en Wonen — Ontwerpverantwoording

[4] 9. Effectnotitie technische inpassing en haalbaalheid Definitief v5 (1)
[5] Eisen Tram MIRT-studie 23-3-2023_wgf

[6] 1031 OVS Sporen



Eigenschappen viaduct A12 [1][2]

* 2 landhoofden — afstand landhoofd <-> pijler=12.0 m
* 3pijlers—h.o.h. afstand =18.2 m
* MV var. NAP +2.56 3 NAP +2.25 m
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Eigenschappen viaduct A12 [1][2]
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* Prefab beton palen 400x400 mm

* PonNAP-12.5m/-13.0 m cal
* B.k. palenvar. NAP +1.0 m a NAP +0.67 m _
* Schoorstand pijlers B/C/D 1:8 AL Jes
* Viaduct uit ’68 -> wss. palen op stuit geheid SN B

As pijler

* Breedte poer pijler =2200 mm
* Afstand rand poer <->rand paal=200 mm
* Afstand hart poer <->rand paal =900 mm

yk werkvloer | f:lisas




Aanpassing westzijde viaduct

= * Tramlijn aangelegd
+ - - i * Wand geplaatst




Inpasbaarheid verdiepte ligging

- B.S.=M.V-6,2m

M.V.

6,2m

eeeeeeeeeeeee

bovenleiding)

B.S.

[05 sprint 3/haalbaarheid alignment.ppt]

MV var. NAP +2.56 4 NAP +2.25 m [1]
* Aanname dikte beton onder B.S. = 2m => o.k. tunnelbak op ca. MV - 8.2m = NAP - 6.0 m




Benodigde breedte (T

* 2x Breedte PVR (= 3.04 m) [3] —

e 2x breedte inspectiepad (= 1.0 m) [5]
* Naast elk spoor inspectiepad van 1 m breed aan
buitenzijde spoor en buiten PVR [5] (aanvullend op [6])
e 2xwanden (=1.0 m)

Totale breedte tunnelbak =ca. 10 m
(Exclusief ruimte voor uitvoering)

Vraag: Zijn de wanden te combineren met grondkerende
constructie?



Inpasbaarheid verdiepte ligging

Tussen landhoofd - pijler
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Inpasbaarheid verdiepte ligging

Tussen pijlers

I 18.2m
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Ruimte voor bouwactiviteiten

* Uit rapportage Movares: 4,0 m rondom [3]
18.2m

a 3.0m

3.0m

. =Y

e [m NAP]

Diept
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Ruimte voor bouwactiviteiten

* Uit rapportage Movares: 4,0 m rondom [3]

* Uitwijken bouwactiviteiten naar andere overspanningen mogelijk?




Bouwterrein buiten contouren viaduct




Eerste advies locatie

* Tussen Pijler B & C:

* Aansluiting rest trace

* Tussen Pijler C & D:

* Flexibiliteit tijdens bouw

* Onzekerheden:
o K+L
* Invulling bouwterrein
* Verkeermaatregelen
 Onvoorziene bezwaren




Aanvullende (geotechnische) risico’s

Afstand rand bak <->paal=ca. 2.5 mop NAP -6.0 m
* Toleranties bij installatie niet meegenomen
* In kaart brengen van bestaande funderingspalen
* |Inspectie
¢ M-CPT
Grondwaterstand (~NAP -0.2 m) -> gesloten bemaling ivm omgevingsbeinvloeding
* Grote bouwput (ca. 75m lang) of met compartimenten
Hoogte beperking onder het viaduct voor werkzaamheden
Tijdens uitvoering:
* Installatie effecten (trillingen) / verwijderen grondkerende constructie
* Ontspanning in ondergrond -> reductie draagvermogen
* Aanvullende toetsing bestaande palen
* Draagvermogen

* Vervormingen
* Horizontale capaciteit
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Memorandum

Aan team MIRT OV en Wonen
Datum 17 december 2024

Kopieén

Referentie nummer

Van Mike Aurik;

Dossier referentie

Onderwerp Verslaglegging ontwerpatelier: ‘haalbaarheid onder A12 over
ARK’ d.d. 13 december 2024

1. Inleiding

In de creatieve fase is de haalbaarheid van diverse varianten voor het tracé van het Merwedekanaal
tot het Amsterdam Rijnkanaal onderzocht. Op basis van de daarin aangehouden uitgangspunten is
toen vastgesteld dat het niet mogelijk is om de A12 op niveau —1 (verdiepte ligging) te kruisen en
vervolgens over het ARK te gaan op de gewenste locatie (Ruimtelijke plannen MIRT A12), waarbij
de bestaande situatie voor het wegverkeer gehandhaafd blijft. Om scherp te krijgen welke
speelruimte daar nog in zit of onder welke voorwaarden/consessies het wel mogelijk is, heeft een
Alignement-ontwerpatelier plaatsgevonden met vertegenwoording vanuit gemeente Nieuwegein,
gemeente Utrecht, provincie Utrecht en TAUW/ARUP.

In het Alignement-ontwerpatelier is getracht de volgende vraag te beantwoorden:
Onder welke voorwaarden is het mogelijk om een ondergrondse Merwedelijn aan te takken op een
nieuwe brug over het ARK?

Onderstaand de agenda en de aanwezigen:

Agenda Ontwerpatelier 13 december van 8-11 uur

1.Vaststellen uitgangspunten t.b.v. iteratief ontwerpen alignement .

2.Bepalen tracé-mogelijkheden alignement tbv noodzakelijke lengte (incl aan welke knoppen kan worden
gedraaid).

3.Inzicht aanpassingen/bijstellingen bestaande infrastructuur (impact-analyse) tijdsduur.
4.Vervolgacties/onderzoeken.

Aanwezigen:

Wouter Das — Provincie Utrecht

Rein de Viet — Gemeente Utrecht

Sandra van Dijk - Gemeente Nieuwegein

Jaco ter Wal — TAUW/ARUP

Bart van Genugten — TAUW/ARUP

Mike Aurik — TAUW/ARUP
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2. Beschrijving parametrisch model
Om te onderzoeken onder welke voorwaarde het mogelijk is om een ondergrondse Merwedelijn aan

te takken op een nieuwe brug over het ARK, is een parametrisch model gemaakt waarmee

gedurende het ontwerpatelier de opties en het effect van verschillende parameters verkend kan.

2.1 Vastgestelde uitgangspunten
Voor het alignement zijn de uitgangspunten weergegeven in Tabel 1 en Tabel 2 gehanteerd. VVoor

de achtergrond en onderbouwing van deze uitgangspunten verwijzen we naar [MEMO

uitgangspunten alignement].

Tabel 1 Uitgangspunten alignement

Onderdeel Eenheid Waarde
Hellingspercentage bij rechtstand % 4,5
Hellingspercentage in bocht % 4,5 - (75/Ry)
Verticale boogstraal R_v m 1500
Horizontale boogstraal R_H m >200

Tabel 2: Uitgangspunten hoogteligging
Onderdeel Waarde
Voor de verdiepte ligging (onder A12) is aangehouden voor B.S. NAP - 5m
Voor de passage ARK is aangehouden voor B.S. NAP + 11,3m
Maaiveldligging Westraven NAP +2m
Hoogteverschil 16,3m

9,3m

MV

Z,
>
v
< Ei.l
)
)
E Tm
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2.2 Benodigde lengte voor overbruggen hoogteverschil (exclusief haltelocatie)
Voor verticale bogen is een extra lengte nodig als weergegeven in onderstaande figuur. Daarbij is
LL.=33,7m, voor Ry=1500 en helling=4,5%

Bij rechtstand

De totaal benodigde lengte om bij een recht alignement het hoogteverschil te overbruggen, bedraagt
dus:

16,3/0,045+2*33,7 = 430m

In bocht (bij het hanteren van de minimale boogstraal van Rh=200m)

De totaal benodigde lengte om bij een alignement met horizontale boogstraal van 200m het
hoogteverschil te overbruggen, bedraagt:

16,3/0,04125 + 2*33,7 = 463m*

*Voor de bijkomende lengte t.g.v. de verticale boogstraal is in het parametrisch script dezelfde waarde gehanteerd als
voor rechtstand. In werkelijkheid is deze afhankelijk van de helling. Bij een helling van 4,125% zou de waarde iets
kleiner zijn, namelijk 30,9m i.p.v 33,7. Implementatie in het script is vanwege de afhankelijkheid van de verhoudingen
tussen de lengtes van de rechtstand en boogstraal echter zeer complex om te verwerken en levert slechts een beperkt
verschil op. We achten de gehanteerde nauwkeurigheid voldoende voor deze fase en het doel van de verkenning.

In onderstaande figuur zijn de lengtes voor rechtstand, een horizontale boog met straal van 200m en
enkele tussenliggende stralen weergegeven.

2.3 Werking

Het parametrisch script geeft altijd de daadwerkelijke lengte weer die benodigd is om de
aangegeven niveaus te overbruggen. Bij het variéren van de ontwerpvariabelen worden de daarbij
behorende lengtes en posities direct automatisch opnieuw berekend.
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4, Conclusie

In het ontwerpatelier hebben we voor verschillende impactniveau’s de optimale variant getekend en
op hoog niveau beoordeeld, ter beantwoording van de vraag: Onder welke voorwaarden is het
mogelijk om een ondergrondse Merwedelijn aan te takken op een nieuwe brug over het ARK?

Om die vraag te beantwoorden trekken we eerst conclusies per impactniveau:

Impactniveau 1: Functionaliteit blijft behouden in alle richtingen

Geen oplossingsrichting: Een oplossing waarbij de functionaliteit behouden blijft, biedt geen
toegevoegde waarde. Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-/afritten als bij een centraal
gelegen. De nieuwe brug komt dan te zuidelijk te liggen en is geen concurrerend alternatief ten
opzichte van een tracé over de bestaande Jutphasespoorbrug.

Impactniveau 2: Functionaliteit blijft grotendeel behouden, aanpassing OWN richting Nieuwegein.
Potentiéle oplossing: Een oplossing is haalbaar, maar heeft wel nadelen: splits het gebied Westraven
in tweeén én bestaande infrastructuur blijft nodig. Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-
/afritten als bij een centraal gelegen. Een ander nadeel is de slingerbocht die in meerdere mate
aanwezig is bij een centraal gelegen halte.

Impactniveau 3: Functionaliteit A12+op/afritten + OWN richting Utrecht behouden, OWN richting
Nieuwegein niet mogelijk.

Bij een halte in het gebied van de op-/afritten is biedt deze oplossingsrichting geen meerwaarde ten
opzichte van impactniveau 2: Extra beperking, maar geen meerwaarde ten opzichte van die variant.
Bij een centraal gelegen halte is het een potentiéle oplossing. Meerwaarde t.0.v. impactniveau 2 is
het minder slingerende en kortere tracé, betere ligging van de brug.

Impactniveau 4: Functionaliteit A12 blijft behouden, rest van de infrastructuur niet
Dit impactniveau levert een gunstig tracé op, maar is

Dit geldt zowel bij halte in het gebied van de op-/afritten als bij een centraal
gelegen.

Binnen de huidige scope, zijn dus de volgende oplossingsrichtingen nader te onderzoeken:

¢ Halte bij op-afritten, impactniveau 2: Functionaliteit blijft grotendeel behouden, aanpassing
OWN richting Nieuwegein

e Halte centraal gelegen, impactniveau 2: Functionaliteit blijft grotendeel behouden,
aanpassing OWN richting Nieuwegein

e Halte centraal gelegen, impactniveau 3: Functionaliteit blijft grotendeel behouden, OWN
richting Nieuwegein niet mogelijk
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A.C. Verhoefweg - Taludweg

Tram aan oostzijde, geoptimaliseerd

Tram tussen noord en zuid

« 2x per cyclus groen

« Aanpassingen ten opzichte van de geoptimaliseerde

vormgeving zonder tram:

« Langzaam verkeer ongelijkvloers

 Extra rijstrook van noord naar zuid
« Beperkte restruimte in regeling

« Geschatte maximale frequentie:

Ochtendspits

105 sec

115 sec

/

- d mnd jaar

O -



A.C. Verhoefweg - Symfonielaan

Huidige vormgeving

-
’
’ 7
’ s
’ ’
’
’

« Zonder tramlijn

* Restruimte in regeling

- d mnd jaar @ 1



A.C. Verhoefweg - Symfonielaan

-
’
S

Tramlijn aan oostzijde

 Tram tussen noord en zuid

« 2x per cyclus groen

* Restruimte in regeling

» Geschatte maximale frequentie: Mogelijk >16x/u haalbaar

- d mnd jaar @ 12



Conclusies kruisingen 6 en 7 Nieuwegein

Kruising A.C. Verhoefweg - Taludweg

. Kruising loopt in de referentie al vast, 0.a. door grote ruimtelijke ontwikkeling Galecop. Hier moet dus al een herontwikkeling van de kruising plaatsvinden.

»  Alleen met grootschalige maatregelen kan een gelijkvloerse kruising van de tram plaatsvinden (aan de oostzijde). De maximale frequentie blijft beperkt

(8-12x/u).
. Frequentie van 8-12x/u lijkt voldoende te zijn als Rijnenburglijn eerder aftakt.
. Grootschalige maatregelen zijn ongelijkvloers auto west<->noord is sowieso autonoom al benodigd. Als gevolg van de tramkruising komen daar

ongelijkvloers langzaam verkeer oost<->west en extra rijstrook noord->zuid bij.

. Grootschalige maatregelen zijn dus sowieso benodigd, voor de autonome situatie maar ook aanvullend met tramkruising. Afweging te maken tussen

ongelijkvloers tram, of ongelijkvloers langzaam verkeer oost<->west en extra rijstrook noord->zuid.
. Maar, aftakking van Rijnenburglijn heeft hier ook impact op. Als die gelijkvloers ten noorden kruist verandert dat de uitgangssituatie.

. Ook samenhang met MIRT-onderzoek A12. Als daar voor het kruispunt / de autostromen in het gebied oplossingen worden gevonden die de belasting van het

kruispunt dusdanig veranderen (samenhang met MIRT-onderzoek A12), wijzigt dat ook de impact van de tramkruising.

Kruising A.C. Verhoefweg — Symfonielaan

* Hoogfrequente gelijkvloerse trampassage (16x/u) aan de oostzijde lijkt hier geen probleem.

- d mnd jaar

o -
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