Bijlage: Ontwerp

Op verschillende plaatsen in de toegevoegde bijlagen worden andere benamingen gebruikt

voor de onderzochte varianten dan in het hoofdrapport. De verschillende benamingen zijn

hieronder op een rij gezet.

BASISVARIANTEN HOOFDRAPPORT

Benaming is gelijk aan is met als inhoud

ARU Alternatief Ring Utrecht, als basisvariant in het 3 pijlers met maatregelen,
of: hoofdrapport opgenomen waaronder (pijler 2) de
ARU ‘beleidsrijk’ subvariant ‘ARU Weefvakken’
Of: met 2x6 rijstroken, 80 km/h
0+ / Nul-plus

TB Tracébesluit, als basisvariant in het Het TB zoals uitgewerkt door
of: hoofdrapport opgenomen RWS binnen het project
TB ‘beleidsarm’ A27/A12 Ring Utrecht

EXTRA VARIANTEN IN BIJLAGEN

Benaming is gelijk aan

is

met als inhoud

TB ‘beleidsrijk’

t.b.v. nadere vergelijking
van varianten opgenomen

Het TB, inclusief
beleidsvoornemen betalen
naar gebruik,
mobiliteitsmanagement en
parkeerbeleid uit ARU

ARU
‘beleidsarm’

t.b.v. nadere vergelijking
van varianten opgenomen

ARU zonder pijler 1 (OV, fiets,
hubs, betalen naar gebruik,
mobiliteitsmanagement en
parkeerbeleid)

BENAMING ARU-VARIANTEN

Benaming is gelijk aan

is

met als inhoud

0+ of Nul-plus ARU Weefvakken

een uitgewerkte variant

HWN A27 (pijler 2) heeft 2x6
rijstroken, 80 km/h en
weefvakken in de bak
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A ARCADIS

1 Inleiding
1.1 Aanleiding

Ten behoeve van het verbeteren van de bereikbaarheid van de regio Utrecht, het verbeteren van de verkeersveiligheid
en een verbetering van de kwaliteit van de leefomgeving, is een capaciteitsuitbreiding van de A27/A12 Ring Utrecht
voorgesteld. De aanpassingen zijn vastgelegd in een zogenaamd Tracébesiluit; het Tracébesluit 2022 is door minister
Mark Harbers van Infrastructuur en Waterstaat vastgesteld en heeft van 23 augustus tot en met 4 oktober 2022 ter
inzage gelegen.

A27 noord

Figuur 1: overzicht projectgebied A27/A12 Ring Utrecht (links) verbreding ter hoogte van Amelisweerd (rechts)

Tussen de knooppunten Lunetten (A12/A27) en Rijnsweerd (A27/A28) wordt de autosnelweg verbreed naar een
dwarsprofiel met in totaal 14 rijstroken. De bak Amelisweerd wordt aan beiden zijden maximaal 15 meter verbreed. Ter
hoogte van de Koningsweg wordt een overkapping van maximaal 250m lang aangelegd.

De verbreding van A27 ter hoogte van Amelisweerd is controversieel en stuit op weerstand bij de omgeving. Dit heeft
er toe geleid dat in het coalitieakkoord 2021 - 2025 van VVD, D66, CDA en ChristenUnie is opgenomen dat er een
onderzoek dient plaats te vinden naar de mogelijkheden om de fileproblemen op te lossen binnen de bestaande bak
Amelisweerd:

“We bezien in overleg met de regio of een door de regio voorgestelde alternatieve invulling van de A27/Amelisweerd
binnen de bestaande bak de bereikbaarheidsproblematiek op gelijkwaardige wijze oplost. Ontsluiting via
(hoogwaardig) OV en auto van nieuwe woongebieden in de regio (m.n. Rijnenburg) is daar onderdeel van. Als dit het
geval is, wordt het voorstel van de regio overgenomen. Zo niet, dan wordt het lopende besluitvormingsproces
voortgezet.”

Op basis van deze passage in het coalitieakkoord is een onderzoek gestart naar een alternatief ontwerp voor de Ring
Utrecht (ARU). Het onderzoek bestaat uit twee fasen:

1. De creatieve fase (ontwikkeling eerste beeld van het alternatief)
2. De onderzoeksfase (effectbepaling en optimaliseren alternatief)

In de creatieve fase is een integrale oplossing bepaald die gebaseerd is op drie sporen:
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Alternatief Ring Utrecht is een integraal en samenhangend pakket dat zich richt op vraag én aanbod

Verminderen van de groeiende vraag .

Inzet op openbaar vervoer, fiets en
hubs en beperking van het autogebruik
door sturing op parkeren,
werkgeversaanpak en betalen naar
gebruik.

| 2

Figuur 2: drie pijlers ARU

f Verhogen van de capaciteit \

Verhoging van het aanbod door aanpassing
van de weginfrastructuur. Vergroten van
capaciteit op A27 in zuidelijke richting door
binnen de bestaande bak aantal rijstroken
van 4 naar 6 rijstroken te verhogen en
aanleg ocorspronkelijke plannen verbreding
op parallelbanen A12

. V.

Slim verdelen van verkeer

Benutten van het netwerk door slim
verdelen van bestemmingsverkeer stad
Utrecht: benutten alternatieve routes,
verdelen van verkeer over het netwerk
(reisinformatie) en beter geleiden van
verkeer (slimme bebording)

Het tweede spoor ‘verhogen van de capaciteit’ gaat uit van het vergroten van het verhogen van het aantal rijstroken

van 4 naar 6 in zuidelijke richting.

Op basis van deze verkeerskundige oplossingsrichting is het wegontwerp voor de Ring Utrecht verder uitgewerkt.
Hierbij ligt de focus op de technische maakbaarheid en de verkeerskundige en milieueffecten.

1.2 Doel van deze rapportage

Deze rapportage bevat de ontwerpverantwoording van het ontwerp van het alternatief voor de Ring Utrecht. Het doel

van deze rapportage is:

* Te kunnen beoordelen of er sprake is van een (technisch) maakbaar ontwerp

» De uitvoeringstechnische risico’s te kunnen beoordelen
« Te kunnen beoordelen of er voldaan is aan de (weg)ontwerprichtlijnen (of wanneer er niet kan worden voldaan: de
mate van afwijking en de consequenties)

» Input voor de verkeersveiligheidsbeoordeling

* Input voor de kostenraming

» Achtergrondinformatie voor de (milieu) effectbeoordeling

1.3 Leeswijzer

pm
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2 Ontwerpproces
2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk is het gevolgde ontwerpproces beschreven dat geleid heeft tot het ontwerp van het alternatief. Hierbij
gaan we onder meer in op de ontwerpfilosofie, de doorlopen stappen, randvoorwaarden en uitgangspunten en het
detailniveau.

2.2 Ontwerpfilosofie

Inside-out ontwerpprincipe

Het meest ter discussie staande onderdeel van het tracébesluit A27/A12 Ring Utrecht is de verbreding van de bak
Amelisweerd; het ontwerpproces begint dat ook vanuit het samenstellen van een dwarsprofiel dat past binnen deze
bak.

De keuzes die gemaakt worden voor het dwarsprofiel in de Bak van Amelisweerd hebben consequenties voor het
ontwerp op de aansluitende wegvakken: het ontwerp van deze wegvakken moet ontwerptechnisch en verkeerskundig
aansluiten op het dwarsprofiel in de bak. Voor een goed functionerend hoofdwegennet dienen alle wegvakken binnen
het projectgebied beschouwd te worden.

Ook zijn er, naast de bak Amelisweerd, nog andere ruimtelijke beperkingen die bepalen of het alternatief technisch
maakbaar is cq negatieve consequenties heeft op (milieu)aspecten of aanlegkosten; deze dwangpunten dienen ook
vanaf het begin van het ontwerpproces meegenomen te worden.

Het ontwerpproces dat vanuit de bak Amelisweerd start en vervolgens aansluitende wegvakken beschouwt, hebben
we het ‘inside-out ontwerpprincipe’ genoemd.

Figuur 3: principe van inside-out ontwerpen
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Benutting

De randvoorwaarde dat binnen de bak Amelisweerd een oplossing moet worden gezocht, betekent dat er minder
verkeersruimte beschikbaar is in vergelijking met het ontwerp van het Tracébesluit. Er is dan ook onvoldoende ruimte
om hetzelfde aantal rijstroken te realiseren als in het TB.

De opgave die voorligt is een optimum in het ontwerp te vinden tussen de beschikbare ruimte en kwaliteit ten aanzien
van doorstroming en verkeersveiligheid. In zekere mate kan het ontwerpproces worden benaderd als een
benuttingsopgave, zoals bijvoorbeeld ook bij spitsstroken wordt toegepast. Hierbij wordt er van een ideaal geometrisch
ontwerp afgeweken en met mitigerende/compenserende maatregelen gewerkt.

Ook komt het voor dat er bij dure civiele constructies (tunnels, bruggen en verdiepte liggingen) van het standaard
dwarsprofiel van een autosnelweg wordt afgeweken: zo worden in tunnels doorgaans een lagere ontwerpsnelheid
gehanteerd en geen viluchtstroken toegepast vanwege de ongunstige verhouding tussen kosten en baten in dergelijke
omstandigheden. Wel worden dan mitigerende maatregelen toegepast om de (verkeers)veiligheid te waarborgen
(camerabewaking, incidentdetectie, etc.). Ook bak Amelisweerd kan beschouwd worden als een dergelijke constructie
waarbij om bovengenoemde reden een afwijkend ontwerp wordt geaccepteerd.

Kritische ontwerpelementen

Zoals eerder aangegeven bevindt het dwangpunt voor het ontwerp van een alternatief zich tussen de knooppunten
Lunetten en Rijnsweerd: de bak Amelisweerd. Als gevolg van een ander dwarsprofiel in de bak, zal er ook kritisch
gekeken moeten worden naar de kruising met de spoorviaducten ten zuiden van de bak. Daarnaast zal het ontwerp
van de knooppunten anders zijn dan in het ontwerp van het Tracébesluit, omdat de configuratie van rijbanen op de
A27 afwijkt.

Op de overige wegvakken binnen het projectgebied van de Ring Utrecht zijn de dwangpunten minder kritisch of is het
niet noodzakelijk om af te wijken van het ontwerp van het TB. Om de bereikbaarheid van de regio Utrecht te

waarborgen, wordt hier uitgegaan van dezelfde ontwerpaanpassingen zoals opgenomen in het TB. Dit is onder meer
van belang voor de bereikbaarheid van de nieuw aan te leggen woonwijk Rijnenburg.

D Alternatiefis gelijk aan TB

D Alternatiefis niet gelijk aan TB

v

A27 zuid

Figuur 4: overeenkomsten en verschillen ontwerp TB en ARU
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Twee uiterste alternatieven

Met de randvoorwaarde dat er een oplossing binnen de bestaande bak Amelisweerd moet worden gezocht, zijn er nog
steeds legio ontwerpalternatieven mogelijk voor het volledige projectgebied van de Ring Utrecht. In dit stadium van het
proces is de belangrijkste opdracht te bepalen of er een technisch haalbaar alternatief mogelijk is dat de
bereikbaarheidsproblematiek op gelijkwaardige wijze oplost. De beschikbare tijd voor deze studie is te kort om alle
kansrijke alternatieven uit te werken, te onderzoeken en af te wegen.

In eerste instantie zijn voor de bak Amelisweerd verschillende dwarsprofielen samengesteld en beoordeeld, waarna
aan de hand van een set multidisciplinaire criteria een selectie is gemaakt (zie paragraaf 3.2.2). Vervolgens zijn op
basis van twee geselecteerde dwarsprofielen, twee volwaardige alternatieven ontwikkeld. Hierbij is gekozen voor een
strategie waarin twee uiterste alternatieven zijn beschouwd:

* Het O+plus alternatief
* Het TB-min alternatief

Het O+plus alternatief gaat uit van het zoveel mogelijk intact laten en benutten van het huidige ontwerp. Het huidige
ontwerp wordt alleen aangepast op locaties waar dit noodzakelijk is voor het verbeteren van de doorstroming of de
verkeersveiligheid. Dit betekent dat de layout van de wegvakken en knooppunten grotendeels ongewijzigd blijft.

Het TB-min alternatief kan gezien worden als een light-variant van het ontwerp dat ten grondslag ligt aan het
Tracébesluit. Dit betekent dat ook hier het principe van ontweven in de bak van Amelisweerd wordt toegepast en er
forse aanpassingen worden gedaan aan het ontwerp van de knooppunten Lunetten en Rijnsweerd.

Tussen beide ontwerpalternatieven is er nog een scala aan ontwerpoplossingen mogelijk. In een vervolgfase kan deze
ontwerpruimte worden gebruikt om het ontwerp verder te optimaliseren.

Evenwicht tussen doorstroming en verkeersveiligheid

Binnen de beperkte ontwerpruimte van de bak Amelisweerd moet een oplossing gevonden die zowel voldoende
capaciteit biedt om de geprognosticeerde verkeersstromen te kunnen verwerken als ruimte biedt aan een veilige
verkeersafwikkeling.

Als alle ruimte in de bak wordt gebruikt voor rijstroken, dan is er onvoldoende ruimte voor veiligheidszones (zoals de
vluchtstrook, voertuigkeringen en objectafstand). Maar als er te veel ruimte wordt geresereveerd voor
veiligheidszones, resteert er te weinig ruimte voor voldoende rijstroken; dit leidt tot congestie, wat weer een indirect
negatief effect heeft op de verkeersveiligheid (grotere snelheidsverschillen en verhoging kans kop-staart en
flankongevallen).

In de ontwerpkeuze voor het dwarsprofiel moet er dan ook een evenwicht worden gevonden tussen beide aspecten. In
de beschrijving van het dwarsprofiel wordt hier nader op ingegaan.
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2.3 Ontwerpfasen
Het ontwerp dat ten grondslag ligt aan het Tracébesluit is uitgewerkt op het zogenaamde Integraal Inpassend Ontwerp
(110) niveau (zie kader Wegontwerpproces, Rijkswaterstaat voor achtergronden). In het 11O zijn naast het wegontwerp

ook aspecten als geluidschermen en watergangen opgenomen. Voor het [IO worden afwegingen gemaakt die
rekening houden met de inpassing van de capaciteitsuitbreidingen in de omgeving van de weg.

Voor het alternatief wordt sterk afgeweken van het ontwerp van het Tracébesluit. Er is sprake van afwijkende
verkeersstromen (in omvang en verdeling), die maken dat het noodzakelijk is om het ontwerpproces vanaf het begin te

doorlopen: voor het alternatief dient eerst een functioneel ontwerp (FO) opgesteld te worden.
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Figuur 5: fasen in het ontwerpproces hoofdwegennet (bron: Kader Wegontwerpproces, Rijkswaterstaat)

Op basis van het FO wordt vervolgens een Elementair Ontwerp (EO) gemaakt. Hierin wordt principe dwarsprofielen
gekoppeld aan assen voor de nieuwe layout, waarbij zoveel mogelijk conform de richtlijnen wordt ontworpen.

Vanwege de korte doorlooptijd van de studie en de randvoorwaarde dat het ontwerp moet passen binnen de bak
Amelisweerd, wordt in het Elementair Ontwerp al expliciet rekening gehouden met ruimtelijke dwangpunten; op

kritische onderdelen wordt hier direct een Inpassend Ontwerp (I0) uitgewerkt.
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3 Toelichting ontwerp
3.1 Inleiding

In deze paragraaf lichten we het ontwerp van het alternatief toe.

3.2 Dwarsprofiel in de bak

Zoals in het vorige hoofdstuk aangegeven, is als randvoorwaarde meegegeven dat het alternatief moet passen binnen
de bak. Dit heeft ertoe geleid dat er af is geweken van het ‘standaard’ ontwerpproces en dat het zogenaamde inside-
out ontwerpprincipe is gehanteerd.

3.2.1 Huidige situatie

De bak Amelisweerd heeft een breedte van 51,70m (gemeten tussen de binnenkanten van de zijwanden). In
noordelijke richting zijn er 6 rijstroken (3+3 weefvak), in zuidelijke richting 4 rijstroken (2+2 weefvak). In noordelijke
richting ontbreekt op gedeeltes de vluchtstrook. Tussen beide rijbanen is in de middenberm een hoogteverschil
aanwezig (zogenaamd zaagtand-dwarsprofiel).

IRnnuna INnE

LR -

— |-
-
—X |-
]

S -

Bestaunde afwateringscenstructis Bustaande afwateringsconstructin Bestaande afwateringseonsiruchle

Figuur 6: (vereenvoudigd) dwarsprofiel huidige situatie bak Amelisweerd

Figuur 7: huidige situatie bak Amelisweerd
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3.2.2

Varianten dwarsprofiel

A ARCADIS

In totaal zijn 10 varianten voor een dwarsprofiel in de bak beschouwd. Hierbij is gevarieerd met het aantal rijstroken (5
of 6 per rijrichting), type wegvak (weefvak of systeem met gescheiden rijbanen), een symmetrische of asymmetrische
verbreding, wel of geen vluchtstrook en wel of niet versmalde rijstroken. In bijlage A zijn schematische weergaven van

de varianten van het dwarsprofiel opgenomen.

W 00 ~N O U B W N =

=
o

6-strooks weefvakken

6-strooks versmalde weefvakken
6-strooks versmald ontweven
Herinrichting bak, 6-strooks ontweven
Herinrichting bak, 6-strooks weefvakken
5-strooks weefvakken

5-strooks ontweven

Asymmetrisch, ontweven
Asymmetrisch, weefvakken

Parallelbaan westzijde

Vervolgens zijn de varianten voor het dwarsprofiel beoordeeld op de volgende criteria:

Thema _______[Criterium ________| Toelichting

Verkeer

Verkeersveiligheid

Wegontwerp

Overige aspecten

Levensduurkosten

Doorstroming

Vluchten

Breedtes dwarsprofiel
Configuratie
Ongevalsrisico
Afwijking van de ROA
AGR

Technische complexiteit
Ruimtelijke inpassing
Integrale bereikbaarheid
Milieu-effecten
Realisatie, B&O

Op basis van aantal rijstroken en wel/niet weefvak
Aanwezigheid en breedte vluchtstroken

Wel/niet versmalde rijstroken

Complexiteit configuratie (weven/ontweven, #rijstroken)
Combinatie van bovenstaande factoren

Breedtes rijstroken/vluchtstroken
Rijstrookbreedte < 3,50m

Complexe aanpassingen aan bak noodzakelijk?
Verbreding van de bak noodzakelijk?

Noodzaak flankerende maatregelenirt capaciteit
Noodzaak uitbreiding, congestie

Kosten voor aanpassing van de bak
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In onderstaande figuur is de globale beoordeling van de varianten voor het dwarsprofiel in de bak opgenomen.
Naarmate een variant beter presteert of een ruimere dimensionering heeft op het betreffende aspect, scoort een
variant beter (donkergroen is de meest positieve score, rood is de meest negatieve score). De beoordeling heeft
plaatsgevonden op basis van een 5-punts schaal, waarbij sommige aspecten zijn afgezet tegen een waarde in de
richtlijn (bijvoorbeeld de breedte van een vluchtstrook) en andere aspecten onderling zijn gerelateerd aan de prestatie
(bijvoorbeeld doorstroming, waarbij een inschatting is gedaan of en welke mate de capaciteit voldoende is). In bijlage
A is voor elk beoordelingsaspect per variant een toelichting op de score opgenomen.

ToM iel bak i Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Var 5 Var 6 Var 7 Var 8 Var 9 Var 10
Bestaand 6-strooks weefvakken|6-strooks versmalde  |6-strooks versmald inrichting bak, iinrichting bak, 5-strooks ks ontweven i i
weefvakken ontweven 6-strooks ont: 6-strooks ontweven weefvakken westzijde

Dit resulteert in de volgende voorkeur voor de dwarsprofielen:

(v [variant | seletie en maatgevend aspec

1  6-strooks weefvakken

2 6-strooks versmalde weefvakken

3 6-strooks versmald ontweven Simpelere configuratie, hoge capaciteit

4 Herinrichting bak, 6-strooks ontweven Inpasbaarheid in relatie tot bak en kruisende infra

5  Herinrichting bak, 6-strooks weefvakken ' Complex weefvak, met vluchtstrook, beperkte aanpassingen knooppunten
6  5-strooks weefvakken

7  5-strooks ontweven Waarschijnlijk te lage capaciteit, met vluchtstrook

8  Asymmetrisch, ontweven Waarschijnlijk te lage capaciteit, geen vluchtstrook oostbaan

9

Asymmetrisch, weefvakken

10 Parallelbaan westzijde

Toelichting:

*  Om aan de bereikbaarheidsdoelstellingen te voldoen, is het noodzakelijk om varianten met 6 rijstroken te
selecteren.

» Een kansrijke optie is om een configuratie toe te passen zonder weefvakken in de bak (met uitwisseling van
verkeer in de knooppunten), gebaseerd op het ontwerpprincipe dat ten grondslag ligt aan het TB (variant 3).
Vanwege de beperkte ruimte in de bak, kan dit alleen met versmalde rijstroken en zonder viuchtstroken.

+ Een andere kansrijke optie gaat uit van het behouden van weefvakken in de bak, waarbij de capaciteit van het
weefvak in zuidelijke richting wordt uitgebreid (variant 5) en er in beide rijrichtingen vluchtstroken worden
aangelegd. Vanwege de beperkte ruimte in de bak, is het noodzakelijk om voor deze variant de bak her in te
richten.

» Variant 4 is gelijk aan variant 3, met de toevoeging van vluchtstroken (op de buitenste rijbanen). Hiervoor is het
noodzakelijk om de bak her in te richten. Vanwege de benodigde ruimte voor de scheiding van rijpbanen (in dezelfde
rijrichting) is het echter twijfelachtig of hiervoor voldoende ruimte aanwezig is onder de bestaande kunstwerken
(kunstwerk Koningsweg en spoorviaducten). Om deze reden wordt deze variant niet meegenomen in de verdere
uitwerking van het ontwerp.
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3.2.3 Toelichting dwarsprofielen

Variant 3: 6-strooks versmald ontweven

S !

IXPEFIEARTIIEN CAFIPE

BT g g = a . )
" Bestasnde verzanelieigng handhaven —_ LS -_— . @ }i
Bestaande verzamellening handhaven \ A Bestaande barrier Bestaande verzamelleiding handhaven /

Kolk mef sansluifing op bestaande verzamelieiding

Kolk met aanluiting op bestaande verzanelleiding \ Bestaande geleideral

» In deze variant worden per rijrichting twee rijbanen gecreéerd en vindt de uitwisseling van verkeer naar de
verschillende bestemmingen plaats in de knooppunten;

» Tussen de rijbanen in dezelfde rijrichting is scheiding in de vorm van markering aanwezig; dit noemen we ‘soft
separation’. Het is dus mogelijk (in noodgevallen of bij onbedoeld gedrag) van rijbaan te wisselen. Een scheiding
met alleen markering wordt onder meer toegepast bij de Midden-Delfland tunnel in de A4 (hier is sprake van een
wezenlijk andere verkeerssituatie, het gaat alleen om een voorbeeld van toepassing).

» In de bak is geen ruimte voor vluchtstroken en de rijstroken zijn versmald naar 3,30m (ontwerpsnelheid 90 km/uur
conform ROA 2019). Ook voor de objectafstand kan niet overal 1,50m aangehouden worden, maar wordt aan de
binnenzijde met 1,0m voorzien (passend bij een ontwerpsnelheid van 90 km/uur).

- Doordat op de westbaan (rijbaan richting het zuiden) twee extra rijstroken worden toegepast, komt een bestaande
verzamelleiding onder de rijbaan te liggen. Dit betekent dat deze leiding niet meer gebruikt kan worden (zie bijlage
A voor een beschrijving van aanpassingen aan bestaande constructies).

* In het dwarsprofiel zijn aan de ene zijde barriers opgenomen aan de andere zijde geleiderails.

Variant 5: herinrichting bak, 6-strooks weefvakken

Kolk mat aansluiting op bestaande leiding

ERnnnon

AR o

" Bestaunde verzanellsiting handraven
Bestaande verzzneleldng hanchaven serzameleiding handhaven

/ Bestasnde /
Kolk met aanshiiting op bestzande verzamelleiting ./ Kolk met zansiuiting op bestaande verzamelleiding

+ Deze variant gaat uit van 6-strooks weefvakken met versmalde rijstroken (3,30m, gebaseerd op een
ontwerpsnelheid van 90 km/uur). Op de oostbaan is in de huidige situatie al een 6-strooks weefvak aanwezig, op
de westbaan wordt het 4-strooks weefvak vervangen door een 6-strooks weefvak.

* In deze variant wordt voor beide rijbanen uitgegaan van een vluchtstrook van 3,15m.
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*  Om het dwarsprofiel te kunnen toepassen, is het noodzakelijk om het westelijk deel van de bak her in te richten: de
vloer van dit deel van de bak wordt opgehoogd om het hoogteverschil te elimineren en daarmee meer
verkeersruimte te creéren.

+ Door de herindeling van de ruimte in de bak is het noodzakelijk om ook aanpassingen te doen aan de
hemelwaterafvoer: er zijn nieuwe leidingen noodzakelijk die aangesloten moeten worden op de bestaande
rioleringen (zie bijlage A).

+  Vanwege de beperkte ruimte worden zowel aan de binnen-en buitenzijde barriers toegepast.

Een 6-strooks weefvak is vanuit het perspectief van verkeersveiligheid gezien, geen ideale oplossing; een 6-strooks

weefvak leidt tot veel rijstrookswisselingen en een complexe rijtaak. Zoals in het vorige hoofdstuk aangegeven, is het

binnen de randvoorwaarde van het handhaven van de bestaande grenzen van de bak, een compromis tussen
doorstroming en verkeersveiligheid. Eerder heeft Arcadis onderzoek gedaan naar de verkeersveiligheid in de bak van

Amelisweerd (Onderzoek verkeersveiligheid A27 Lunetten — Rijnsweerd, i.0.v. Rijkswaterstaat Midden-Nederland,

Arcadis, D01011.000924.010) 19 juni 2013). In onderstaand tekstblok zijn de resultaten van de studie samengevat.

Het weefvak op de A27 tussen knooppunt Lunetten en knooppunt Rijnsweerd is in de zomer van 2012
opengesteld na een verbreding van 4+4 naar 4+6 rijstroken in de zuid-noord richting in het kader van het
spoedwetproject A27 Lunetten-Rijnsweerd. Het aantal rijstroken in de noord-zuid richting is ongewijzigd gebleven
op 2 rijstroken per richting.

In opdracht van Rijkswaterstaat Midden-Nederland heeft Arcadis in 2023 de verkeersveiligheid in de nieuwe
situatie vergeleken met de oude situatie en onderzocht hoe de nieuwe situatie zich verhoudt tot vergelijkbare
weefvakken elders in Nederland. De studie bestond uit een ongevallenanalyse (gebaseerd op een incidentlogging
van de verkeerscentrale) en een human factors analyse. Tevens is de relatie met verkeersafwikkeling gelegd
(aan de hand van de snelheden uit lusdata). Kanttekening bij het onderzoek is de betrekkelijk korte
evaluatieperiode (vooral de nasituatie), wat een negatieve invioed heeft op de statistische betrouwbaarheid van
de onderzoeksresultaten.

Het verkeersveiligheidsniveau van het weefvak op de A27 tussen knooppunt Lunetten en knooppunt Rijnsweerd
is na realisatie van de 2 extra rijstroken verbeterd ten opzichte van de ‘oude situatie’, waarbij er twee rijstroken
per richting beschikbaar waren. De veiligheidswinst zit vooral in een toename van de beschikbare vrije capaciteit
voor het uitvoeren van weefmanoeuvres(s). Daarnaast heeft de wegverbreding op de A28 richting Amersfoort
geleid tot een grotere afstroomcapaciteit, waardoor er minder vaak (ernstige) fileterugslag is tot in het weefvak op
de A27. Het aantal geregistreerde slachtofferongevallen in de ‘oude’ situatie en in de bestaande 3+3 situatie zijn
te laag om betrouwbare uitspraken te doen over een eventueel verschil in ernst van de ongevallen tussen beide
situaties.

Uit de benchmark tussen de weefvakken op de A27 en de zeven vergelijkbare weefvakken elders in Nederland,
blijkt dat, ondanks de verbetering van het veiligheidsniveau na de verbreding, het ongevalsrisico op het weefvak
tussen knooppunt Lunetten en knooppunt Rijnsweerd (HRR) aan de bovenkant van de range risicocijfers zit van
de onderzochte weefvakken. De voornaamste oorzaak hiervoor is de hoge complexiteit van de rijtaak in het
weefvak.

Voorsituatie Nasituatie

(1 januari 2010 — 24 april 2011)

(29 juni 2012 — 8 maart 2013)

HRR (A27 richting noorden)
2+2 => 3+3 rijstroken

0,97 ongevallen/miljoen vtgkm

0,70 ongevallen/miljoen vtgkm

HRL (A27 richting zuiden)
2+2 rijstroken

0,31 ongevallen/miljoen vtgkm

0,47 ongevallen/miljoen vtgkm

Voor een verdere verbetering van de verkeersveiligheid is aanbevolen om te onderzoeken of het mogelijk is om
met aangepaste markering en bewegwijzering de complexiteit van de rijtaak te vereenvoudigen.

15 Onze referentie: KXEFPMWPEP6D-1449351220-1141:0.1 - Datum: 1 september 2023 - Confidential




ONTWERPVERANTWOORDING ARU

A ARCADIS

3.3 Functioneel ontwerp
3.3.1 Inleiding

De beide varianten voor het dwarsprofiel gaan uit van een andere verkeerskundige configuratie in de bak: weefvakken
of een systeem met gescheiden rijpbanen zonder uitwisseling. Dit betekent dat voor beide varianten ook een ander
functioneel ontwerp voor de Ring Utrecht als geheel noodzakelijk is. In deze paragraaf beschrijven we het functioneel
ontwerp voor beide dwarsprofielen.

3.3.2 O+ alternatief en TBmin alternatief

Dwarsprofiel variant 5 (herinrichting bak, 6-strooks weefvakken) lijkt verkeerskundig gezien sterk op de huidige
situatie: op de rijbaan in noordelijke richting zijn al 6 rijstroken aanwezig, het 4-strooks weefvak in zuidelijke richting
wordt uitgebreid met 2 extra rijstroken. Omdat de verkeerskundige configuratie in de bak ongeveer gelijk blijft, zijn er
ook geen grote wijzigingen in het functioneel ontwerp noodzakelijk bij deze variant voor het dwarsprofiel. Daarom is
het alternatief dat op dit dwarsprofiel is gebaseerd, het O+plus alternatief genoemd.

Voor dwarsprofiel variant 3 (6-strooks versmald ontweven) geldt, dat er een soortgelijke configuratie nodig is als voor
het TB: ook hier ontstaat een systeem met gescheiden rijbanen en uitwisseling in de knooppunten. Daarom is het
alternatief dat op dit dwarsprofiel is gebaseerd, het TBmin-alternatief genoemd.

3.3.3 Rijbanenschema’s en viltstiftschetsen

Op basis van de herkomst-bestemmingsmatrices uit het NRM (2040, scenario hoog, beleidsrijk) zijn rijpanenschema’s
bepaald voor zowel het 0+ alternatief als het TBmin alternatief. Hierbij is gekeken naar de knooppuntvormen en het
aantal rijstroken per verbinding en de I/C-verhoudingen.

Onderstaand is een voorbeeld opgenomen
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Het eerste getal bij een wegvak is het wegvak ID, vervolgens is respectievelijk het aantal rijstroken en de I/C-
verhouding in de maatgevende periode weergegeven. De kleur van het tekstblok is een indicatie voor de hoogte van
de I/C-verhouding: groen is een lage I/C-verhouding, rood is een hoge I/C-verhouding.

Vervolgens is het rijpbanenschema uitgewerkt tot een zogenaamde viltstiftschets. Hierin zijn op rijstrokenniveau (elke
lijn representeert één rijstrook) alle verbindingen weergegeven (met de juiste orde van grootte voor de horizontale
boogstralen). Onderstaand is een voorbeeld opgenomen voor het TBmin-alternatief.

In bijlage C en D zijn de rijpanenschema’s en viltstiftschetsen opgenomen.
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O+plus alternatief

Belangrijkste kenmerken

18

6-strooks weefvakken (met versmalde rijstroken) met vliuchtstrook in de bak

Snelheidsverlaging naar 80 km/u tussen de knooppunten Lunetten en Rijnsweerd

Verbindingsboog A28-oost => A27-zuid (“Varkensbocht”) in knooppunt Rijnsweerd wordt vervangen door een
nieuwe fly-over

Tweede toerit in de aansluiting Utrecht Science Park (USP), voor de richting USP -A27-zuid

Geen nieuwe verbindingen of aanpassing van de vorm van knooppunt Lunetten

Ten noorden van de aansluiting Bilthoven, ten zuiden van knooppunt Lunetten en op de A12 is het ontwerp gelijk
aan het TB-ontwerp (op de Al2 is er een minimaal geometrisch verschil met het TB-ontwerp).
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TBmin-alternatief

Belangrijkste kenmerken:

* Ontweven: gescheiden rijbanen (zonder vliuchtstroken) in de bak

» Versmalde rijstroken en snelheidsverlaging naar 80 km/u tussen knooppunten Lunetten en Rijnsweerd

« Grote aanpassingen in de knooppunten, in grote lijnen gelijk aan het TB-ontwerp

« Ten noorden van de aansluiting Bilthoven, ten zuiden van knooppunt Lunetten en op de A12 is het ontwerp gelijk
aan het TB-ontwerp

De rijpanenschema’s en viltstiftschetsen zijn gebruikt voor een verkeersveiligheidsbeoordeling: aan de hand van een
rittenanalyse zijn beide alternatieven beoordeeld op human factors en risico’s voor de verkeersveiligheid.
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3.4 Geometrisch ontwerp
3.4.1 Inleiding

Tijdens het ontwerpproces is een eerste globale effectbepaling uitgevoerd voor de twee alternatieven. Daarnaast is
specifiek voor het aspect verkeersveiligheid een beoordeling opgesteld (zie document ‘Alternatief Ring Utrecht,
Verkeersveiligheidsbeoordeling, Arcadis, 28-08-2023)

Na deze beoordeling is besloten het TBmin-alternatief niet verder ontwerptechnisch uit te werken. In dit hoofdstuk
wordt dan ook alleen het geometrisch ontwerp van het O+alternatief toegelicht. Zoals in hoofdstuk 2 al is aangegeven,
is het wegontwerp uitgewerkt op het niveau van het Elementair Ontwerp (EO). Voor kritische elementen (ruimtelijke
dwangpunten), is het op het niveau van het Inpassend Ontwerp (10) een analyse gedaan, zodat de maakbaarheid
aangetoond kan worden.

Voor de bepaling van de inpasbaarheid en maakbaarheid van het ontwerp van het alternatief is gebruik gemaakt van
inmeting (puntenwolk) van de huidige situatie. In de bak en ter plaatse van de kruisende kunstwerken (spoorviaducten
en Koningsweg) is getoetst of het dwarsprofiel past binnen de beschikbare ruimte.

In dit hoofdstuk wordt alleen ingegaan op het ontwerp van wegvakken waarvan het ontwerp afwijkt van dat van het
ontwerp dat ten grondslag ligt aan het Tracébesluit (zie paragraaf 2.2 voor een toelichting).

3.4.2 A28 ten oosten van knooppunt Rijnsweerd
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A28 ten oosten van de aansluiting Science Park

kW 2-13
Ecaduct Wildsche Hoek
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Hoofdrijbaan

25%] - —
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Toelichting

« De parallelbaan aan de noordzijde (richting Utrecht) krijgt een tweede rijstrook.

+ Hierdoor wijzigt ook de uitvoeger naar de parallelbaan

* Op het kunstwerk Ecoduct Wildsche Hoek is al een ruimtereservering voor een extra rijstrook aanwezig: het
kunstwerk hoeft niet aangepast te worden.

Aansluiting ii\
Utrecht Science Park
.

KW 210
 Viaduct Universiteitsweg

K 212
Fietsbrug Bunnikseweg

57
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A28 HRL AZE HRR
Parallelrjbaan Parallelrijhaan
Rijnsweerd Rijnsweerd

\f [ U . . - o sk r i

Toelichting

+ Tussen de aansluiting Science Park en het ecoduct worden de parallelbanen aan beide zijden verbreed.

» Hierdoor wijzigen ook de in- en uitvoegers en (een gedeelte van) de toe- en afrit aan de oostzijde.

» Ter plaatse van de in- en uitvoeger wordt de A28 gekruist door de fietsbrug Bunnikseweg. Onder het kunstwerk is
voldoende ruimte aanwezig voor de extra rijstrook op beide parallelbanen: het kunstwerk hoeft niet vervangen te
worden.
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Aansluiting Science Park

/ Kw 2-10
/  Viaduct Universiteitswen

KW 2-1
Faunatunnel onder
Universiteitsweg

KW 2-9
Uppsalatunnel

Nieuwe KW
Utrecht Science Park

e

'
e

Uppsalapad
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Toelichting

+ Grootste wijziging in de aansluiting Science Park is de aanleg van een tweede toerit aan de noordzijde. De
bestaande toerit is alleen bedoeld voor het verkeer van de Universiteitsweg naar de A27 noord (richting NRU en
Hilversum) en de Waterlinieweg. De nieuwe toerit leidt het verkeer van de Universiteitsweg naar de A27-zuid
(richting Breda).

+ Tussen de bestaande toerit en de splitsing A27-Noord/Waterlinieweg ligt een symmetrisch 2+1 weefvak van circa
550m. Halverwege het weefvak kruist de nieuwe toerit de parallelbaan hoog.

+ Op de zuidelijke parallelbaan wordt ook de capaciteit uitgebreid. Hierdoor ontstaat er een symmetrisch 2+2
weefvak van circa 750m tussen de samenvoeging van de verbindingen Waterlinieweg/A27-zuid en de splitsing van
de parallelbaan/afrit Science Park.

* In het Tracébesluit is opgenomen dat er aparte rijstroken voor ambulance op het kunstwerk in de aansluiting
worden opgenomen. Deze voorziening wordt ook opgenomen in het ontwerp van het alternatief (inclusief
aanpassingen aan het wegontwerp en het kunstwerk).

= ~ Aparterijstroken
~ = voorambulances
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3.4.3 Knooppunt Rijnsweerd

Knooppunt Rijnsweerd

KW 2-5

— Uppsalaturvel
v \

Kesopzunt Wjrswesnd

Knooppunt Rijnsweerd

Uppsalapad
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Toelichting

- De voornaamste wijziging in het ontwerp van knooppunt Rijnsweerd is het vervangen van de Varkensbocht
(verbinding van de A28 naar de A27-zuid) door een nieuwe flyover.

« De nieuwe flyover gaat over de verbinding van de noordelijke parallelbaan naar de Waterlinieweg heen (de huidige
ligging van deze verbinding wordt aangepast).

« De nieuwe toerit van de aansluiting Science Park voegt vlak voor de boog in op de 3-strooks rijbaan.
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» De vervangende verbinding voor de Varkensbocht heeft een ontwerpsnelheid van 90 km/uur; een horizontale
boogstraal in combinatie met een met een verkanting van 5,0%.

» Voor het ontwerp van het verticaal alignement van de nieuwe verbindingsweg is de huidige hoogteligging van de
A27 van belang: de A27 gaat over de verbinding van de Waterlinieweg naar de A28 heen. Dit betekent dat de
flyover op niveau +2 komt te liggen. In dit stadium van het ontwerpproces is voor het verticaal alignement van deze
verbinding uitgegaan van het huidige verticale alignement van de verbindingsweg van de Waterlinieweg naar de
A27-zuid. De consequentie hiervan is, dat de ideale combinatie van boogstralen van de top- en voetboog (1:2) niet
mogelijk is. Wel voldoen de topboog aan de minimale waarde voor zicht (R=6600m bij vo=90 km/uur) en de
voetboog aan de minimale waarde voor comfort (R=3000m, minimale R=700m bij vo=90 km/uur).

» De nieuwe flyover kruist de A27 onder een kleine hoek. Hierdoor zijn pergola-constructies nodig over de rijbanen
van de A27. In een volgende ontwerpfase kan onderzocht worden of het mogelijk is om de pergola constructies
(die ongunstig zijn voor het wegbeeld van de weggebruiker) te vervangen door steunpunten en liggers.
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 Ten >opz\ichlte van de huidige situatie verandert de c‘onfiguratié van de rijbanen van de A27 in het knooppunt aan de
oostzijde: de hoofdrijbaan krijgt twee rijstroken (in plaats van 3 in de huidige situatie) en de parallelbaan twee

rijstroken (in plaats van 1 rijstrook in de huidige situatie). Dit vraagt om aanpassingen aan het bestaande
kunstwerk.
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+ Als gevolg van aanpassingen aan de hoofd- en parallelbanen van de A27 zijn er ook (beperkte) aanpassingen aan
de klaverbladlussen noodzakelijk.

» De verbinding van de Waterlinieweg naar de A27-zuid blijft nagenoeg ongewijzigd.
* Op de verbindingsweg van de A27-zuid naar de A28 bevindt zich in de huidige situatie een uitvoeger naar de

parallelbaan met de aansluiting Utrecht Science Park. Omdat deze parallelbaan een extra rijstrook krijgt, wordt de
uitvoeger aangepast (twee-strooks uitvoeger).
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3.4.4 A27 ten noorden van knooppunt Rijnsweerd

Toelichting

« Ten noorden van knooppunt Rijnsweerd zijn de wijzigingen beperkt: de configuratie van rijbanen blijft gelijk, alleen
het aantal rijstroken en de verdeling wijzigt.

« Hierdoor zijn er ook aanpassingen nodig aan het kunstwerk over de Biltsestraatweg.en de Biltse Rading.

Ten noorden van de Biltse Rading is het ontwerp van het alternatief gelijk aan het ontwerp van het Tracébesluit.
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3.4.5 A27 tussen knooppunt Rijnsweerd en Lunetten

Maximumsnelheid

Zoals in paragraaf 3.2 is aangegeven, is het alleen mogelijk om 6 rijstroken per rijrichting in de bak toe passen,
wanneer versmalde rijstroken (3,30m) worden toegepast. Dit is een rijstrookbreedte die hoort bij een ontwerpsnelheid
van 90 km/uur. Met deze ontwerpsnelheid is het nog mogelijk om te kiezen voor een maximumsnelheid van 100 of 80
km/uur.

In deze situatie gaan we uit van een maximumsnelheid van 80 km/uur:

» De complexiteit van de 6-strooks weefvakken is gebaat bij een lagere maximumsnelheid

» Eris geen ruimte voor flexibele geleiderails in de bak, maar alleen voor starre barriers. Om de ernst van de afloop
van een aanrijding met een barrier te beperken, heeft lagere maximumsnelheid een positieve uitwerking.

A27

Knooppunt
Rijnsweerd

Q0

= J i =0/

Knooppunt
Lunetten

De maximumsnelheid van 80 km/uur geldt tussen de knooppunten Rijnsweerd en Lunetten (en vice versa). Het
vigerende ontwerp voor het O+plus alternatief gaat van een traject dat globaal loopt over de lengte van de huidige
weefvakken (aangeduid met de rode stippellijnen). Het verkeer op de relatie met de A12-west (parallelbanen) krijgt op
deze wijze te maken met een consistente maximumsnelheid over een grotere lengte.

In de knooppunten wordt de rijsnelheid voornamelijk bepaald door de grootte van de horizontale boogstraal en is het
niet noodzakelijk om een maximumsnelheid van 80 km/uur in te stellen.
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A27 ten noorden van de bak Amelisweerd

—

K 2-15
Onderdoergang

Weg tof de
Wetenschap

Toelichting

« Aan de noordzijde liggen de rijbanen nog parallel aan elkaar. De verbinding vanaf de Waterlinieweg voegt in op de
rijpaan van de nieuwe flyover.

» Aan de oostzijde (rijbanen richting Amersfoort en Hilversum) zijn de wijzigen beperkt; in de huidige situatie zijn hier
al rijpbanen met 3 rijstroken aanwezig.

» Door de verbreding van de rijbanen richting het zuiden, zijn er ook aanpassingen nodig aan de kruisingen op het
noordelijk deel van dit wegvak: de kunstwerken over de Archimedeslaan, de Weg tot de Wetenschap en de
Kromme Rijn.
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A27 in de bak Amelisweerd
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KW 3-1
Bak Amelisweerd

Zie aansluiting hi

/

Kolk mat aansluiting op bestaanda laiding

" Bestaande verzamelleiding handvaven

Bestaande verzanelleiding hanchaven / Bestasnde verzamelleiding handhaven i
Kolk met aansluiting op bestzande verzamelledi / Kolk met sansiuiting op bestaande verzsmelleicing ./

Variant 5: herinrichting bak, 6-strooks weefvakken

Toelichting:

» Zoals eerder al toegelicht, wordt er in de bak een versmald dwarsprofiel toegepast. Niet alleen de rijstroken zijn
versmald (3,30m) maar ook de vuchtstrook (3,15m) en de objectafstand (1,15m). Dit is in lijn met de dimensies die
horen bij de lagere ontwerpsnelheid.

* Aan de zijkanten van bak worden halve-step barriers tegen de wanden geplaatst, zoals gebruikelijk is in een tunnel.
Optioneel kunnen vluchtdeuren worden aangebracht (om de 100m), zodat in geval van nood weggebruikers de bak
kunnen ontvluchten. Hiervoor zullen dan aan de buitenzijde trappenhuizen moeten worden gemaakt.

+ De Koningsweg kruist de bak Amelisweerd hoog. Met het aangepaste dwarsprofiel zijn er in beide rijrichtingen
weer vluchtstroken aanwezig (deze ontbreekt in de huidige situatie in noordelijke rijrichting). Met de ophoging van
de vloer in het westelijke deel van de bak resteert er voldoende doorrijhoogte (zie bijlage B).
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In de bak (en in het volledige projectgebied) is er verkeerssignalering aanwezig ten behoeve van de
verkeersveiligheid, incident management en onderhoud. Ook in het ontwerp van het alternatief is signalering een
essentieel systeem. In de huidige situatie zijn de kasten voor het aansturen van het MTM-systeem in de middenberm
aanwezig: door de extra rijstroken in de bak resteert er geen ruimte meer voor kasten in de middenberm; dit betekent
dat de kasten achter de wanden van de bak geplaatst moeten worden (en dat er een onderhoudspad achter de
wanden noodzakelijk is.

N S
VANWAN
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A27 ten zuiden van de bak Amelisweerd

Ten zuiden van de bak gaat de verdiepte ligging over in een folieconstructie (zie ook onderstaande uitsnede uit een
situatietekening van het TB, waarin met een zwarte doorgetrokken lijn de rand van de folie is aangegeven).
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e Folie tonstructie

Om opbarsten van de folie te voorkomen, is het belangrijk dat de gronddekking op de folie zoveel mogelijk intact blijft.
Aan de oostzijde van de A27 wijzigt het dwarsprofiel nauwelijks (aantal rijstroken blijft gelijk), aan de westzijde worden
er wel extra rijstroken aangelegd; dit gebeurt zoveel mogelijk aan de binnenzijde om de impact op de folie te
beperken.
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Toelichting:

» Vanwege de verbreding aan de middenbermzijde blijft er een smalle middenberm over met een hoogteverschil.
Hierdoor is het niet mogelijk om een geleiderail (of een dubbele geleiderail) te plaatsen die naar behoren kan
functioneren: er is onvoldoende (vlakke) uitbuigingsruimte achter de geleiderail. Daarom wordt er gekozen voor de
plaatsing van twee betonnen barriers in de middenberm.

» Aan de westzijde van het dwarsprofiel moet vanwege de verbreding een aanpassing aan het talud gedaan worden.
Om voldoende gronddekking op de folieconstructie te houden, wordt er een barrier toegepast die aansluit op het

aangepaste talud.

Op dit gedeelte van de A27 wordt de autosnelweg (hoog) gekruist door de spoorviaducten Utrecht — Arnhem (KW
Mereveld) en Utrecht — Den-Bosch (KW De Knapschinkel). Tegen KW Mereveld is ook nog het kunstwerk van Tussen
de Rails gelegen. Naast kunstwerk De Knapschinkel ligt het kunstwerk van de Nieuwe Houtenseweg.
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Toelichting:

+ Binnen het profiel van vrije ruimte (PVR) van de bestaande kunstwerken is het mogelijk om de verbredingen van de
rijbanen in te passen: er zijn geen aanpassingen aan de spoorviaducten noodzakelijk.

» Onder het spoorviaduct Utrecht — Den-Bosch zijn technische ruimtes aanwezig die toegankelijk zijn vanaf de zijde
van de A27. Omdat de volledige ruimte onder het spoorviaduct benodigd is voor de verbreding, is er geen ruimte
meer achter een voertuigkering om de deuren naar de technische ruimtes te bereiken.

De technische ruimtes moeten bereikbaar blijven na de wegaanpassingen. De volgende opties zijn mogelijk:

1. In de barriers wordt een uitsparing gemaakt zodat de huidige deuren tot de technische ruimtes te gebruiken zijn. Dit
is hetzelfde principe als ook wordt toegepast bij viuchtdeuren in tunnels. In het geval dat er onderhoud wordt
uitgevoerd, moet een onderhoudsvoertuig stoppen op de viuchtstrook (en zal de rechterrijstrook afgekruist moeten
worden).
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2. De deuren naar de technische ruimtes worden verplaatst naar de zijkant van de landhoofden. Dit kan alleen als de
inrichting van de technische ruimtes dit toelaat (in dit stadium is dit aspect niet beoordeeld).
3. De installaties worden verplaatst naar een andere locatie.

Bij de uitwerking van het ontwerp kan de voorkeursoplossing bepaald worden; dit aspect is in ieder geval geen
‘showstopper’ voor het alternatief.

Ten zuiden van het spoorviaduct Utrecht — Arnhem gaat het 6-strooks weefvak over in een 3-strooks hoofdrijbaan
(A27 richting Breda) en een 3-strooks rangeerbaan (naar de A12 hoofd- en parallelbanen, zowel naar het oosten als
het westen).

De 3-strooks rangeerbaan wordt aan de rechterzijde opgedikt met een extra rijstrook, waarbij vervolgens de
linkerrijstrook doorgaat als parallelbaan en de drie rijstroken aan de rechterzijde naar de A12-west gaan. Deze
rijpaansplitsing is vanuit het perspectief van human factors en verkeersveiligheid verre van ideaal (verkeer dat op de
rangeerbaan blijft moet 2 maal van rijstrook wisselen, een verkapte linker uitvoeger), maar bij de gegeven intensiteiten
en beschikbare ruimte is er geen andere oplossing mogelijk.
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3.4.6 Knooppunt Lunetten

De aanpassingen in knooppunt Lunetten zijn beperkt: de knooppuntsvorm blijft behouden, alleen de verbindingswegen
naar de A12-west en de westelijke rangeerbaan krijgen een capaciteitsuitbreiding.

3
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3.4.7 Al2 ten oosten en westen van KP Lunetten
A12 west

Ten westen van knooppunt Lunetten worden aanpassingen gedaan ten behoeve van de capaciteitsuitbreiding van de
parallelbanen aan weerszijden. Aan de noordzijde wordt de configuratie van de parallelbaan behouden en een extra
rijstrook aangelegd. De parallelbaan aan de zuidzijde wijzigt wel van configuratie: de parallelbaan krijgt tussen
Laagraven en knooppunt Lunetten een zogenaamd breiwerk, waarin het verkeer ongelijkvloers wordt verdeeld naar de
A27 en de A12 (ontwerp is nagenoeg gelijk aan het TB-ontwerp).

Fietsbrug De Koppel

Nieuw viaduct
W L-SA
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Westelijk van verkeersplein Westraven wordt het ontwerp één op één overgenomen van het Tracébesluit; dit betekent
dat de capaciteitsuitbreiding wordt doorgezet tot aan knooppunt Oudenrijn. Dit betekent ook dat in het O+plus
alternatief wordt uitgegaan van een verbreding van de Galecopperbrug.
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A12 oost

Ten oosten van knooppunten Lunetten zijn er geen wegaanpassingen noodzakelijk en kan de huidige configuratie
behouden blijven.
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3.4.8 A27 ten zuiden van knooppunt Lunetten

Ten zuiden van het knooppunt is de enige wijziging de tweestrooks rangeerbaan aan de westzijde: in de huidige
situatie is deze enkelstrooks. Door de verbreding van de westelijke rangeerbaan wijzigt het convergentiepunt met de
verbindingsweg vanaf de A12-west.

Verder zuidelijk sluit aan het ontwerp aan op de wegverbreding die in het project A27 Houten — Hooipolder wordt
doorgevoerd (5-strooks weefvak).
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4 Afwijkingen ontwerprichtlijnen

In het vorige hoofdstuk is het (weg)ontwerp van het O+plus alternatief beschreven. Geconcludeerd kan worden dat het
mogelijk is om een ontwerp te realiseren dat in grote mate voldoet aan de vigerende ontwerprichtlijnen. In dit
hoofdstuk worden de belangrijkste afwijkingen van de ontwerprichtlijinen samengevat, beschreven welke risico’s dit
met zich meebrengt en aangegeven welke compenserende/mitigerende maatregelen er worden getroffen (indien

noodzakelijk.

Aspect

Toelichting

Risico

Mitigerende/compenserende
maatregelen

Ontwerpsnelheid
90 km/h hoofdbanen

Tussen de knooppunten
Rijnsweerd en Lunetten wordt een
ontwerpsnelheid van 90 km/h voor
de hoofdbanen toegepast (om 6
versmalde rijstroken per richting
plus vluchtstrook in te kunnen pas
binnen de bak Amelisweerd).

In de basis wordt voor
hoofdbanen een
ontwerpsnelheid van 120
km/uur toegepast: kans op
snelheidsoverschrijdingen en
flankongevallen
(rijstrookwisselingen op
versmalde rijstroken)

Maximumsnelheid van 80 km/h
in combinatie met
trajectcontrole.

6-strooks weefvakken

6-strooks weefvakken worden niet
uitgesloten in de ontwerprichtlijnen,
maar zorgen wel voor een hoge
taakcomplexiteit.

Groot aantal
rijstrookwisselingen: kans op
flankongevallen

Maximumsnelheid van 80 km/h
in combinatie met
trajectcontrole.

Maatwerk bewegwijzering om
aantal rijstrook-wisselingen op
de 6-strooks weefvakken te
beperken.

Rijstrookbreedte AGR

In de European Agreement on
Main International Traffic Arteries
(AGR) is een minimale (bruto)
rijstrookbreedte van 3,50m
opgenomen: tussen de
knooppunten Rijnsweerd en
Lunetten hebben de rijbanen
rijstroken van 3,30m.

Het betreft een juridische
afwijking zonder directe
risico’s voor de
verkeersveiligheid: bij een
lagere ontwerpsnelheid horen
smallere rijstroken
(rijstrookbreedte is conform
ROA 2019, vO = 90 km/h)

Betonnen barriers

In de bak Amelisweerd (en andere
locaties met ruimtegebrek) worden
betonnen barriers toegepast.

Omdat de betonnen barriers
star zijn, hebben ze een
hogere letselkans (ASI-
waarde).

De verlaging van de
maximumsnelheid naar 80
km/uur zorgt voor een lagere
letselkans (in verhouding tot
100/120 km/h) en compenseert
daarmee de hogere ASI-
waarde.

Voetboog nieuwe
flyover knooppunt
Rijnsweerd

Omdat de beschikbare lengte voor
het overwinnen van het
hoogteverschil gering is, is een
krappere voetboog toegepast dan
de richtlijnen voorschrijven als
ideale maat (R_voetboog = 2 x
R_topboog). De minimale
boogstraal voor een voetboog
hangt samen met de duidelijkheid
van het weegbeeld: de toegepaste
boogstraal voor de voetboog is wel
ruimer dan de minimale maat op
basis van comfort

In deze omstandigheden
levert de afwijking van de
minimale boogstraal voor een
voetboog (op basis van
wegbeeld) geen risico’s op.

Niet noodzakelijk

In een complex wegontwerp zoals dat voor de Ring Utrecht geldt dat de verkeersveiligheid voor het grootste gedeelte
wordt bepaald door de configuraties van het ontwerp in combinatie met de verkeersstromen. Een human factors
analyse van het wegontwerp geeft daarbij op een goede manier inzicht in de verkeersveiligheidsrisico’s (meer dan een

beschouwing van de afwijking van de ontwerprichtlijnen).

In het document ‘Alternatief Ring Utrecht, verkeersveiligheidsbeoordeling’ zijn de resultaten van een human factors
beoordeling opgenomen.
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5 Optimalisaties

Het ontwerpprincipe van het O+plus alternatief is gebaseerd op het zoveel mogelijk gebruik maken van de bestaande
weginfrastructuur, terwijl het TB- (en TB-min) ontwerp meer grootschalige aanpassingen bevat. Ten behoeve van een
verdere verbetering van de doorstroming, verkeersveiligheid of minimalisatie van het ruimtegebruik, is het mogelijk om
optimalisaties door te voeren aan het ontwerp van het O+plus alternatief. Daarbij kunnen ontwerpprincipes of
ontwerpelementen van het TB-(min) ontwerp worden overgenomen.

In dit hoofdstuk lichten we enkele potentiéle ontwerpoptimalisaties toe. Bij een (eventuele) verdere uitwerking van het
O+plus-alternatief kan afgewogen te worden of deze optimalisaties ook daadwerkelijk worden ingezet. Hierbij dienen
aspecten als kosten, doorstroming, verkeersveiligheid, geluid, beheer en onderhoud en ruimtelijke inpassing
afgewogen te worden.

Hoogteligging nieuwe flyover knooppunt Rijnsweerd

De nieuwe flyover, die de huidige Varkensbocht vervangt, kruist de A27 onder een scherpe hoek. In het huidige
ontwerp van het O+plus alternatief is uitgegaan van een pergolaconstructie over de A27, om daarmee de hoogte van
de flyover te beperken en de hoogteligging van de verbindingsweg van de Waterlinieweg naar de A27-zuid niet te
hoeven aanpassen.

Verbinding
Waterlinieweg —
A27-zuid

Het nadeel van dit ontwerp is, dat het weefvak op de oostelijke parallelbaan van de A27 gedeeltelijk onder de
pergolaconstructie komt te liggen. Dit voor de verkeersveiligheid geen ideale oplossing: verkeer moet van rijstrook
wisselen in een (gedeeltelijk) gesloten constructie met licht-donker overgangen.

Onderzocht kan worden of het mogelijk is om de pergolaconstructie te vervangen door een flyover met grotere

overspanningen (zoals bijvoorbeeld in knooppunt Kerensheide (A2/A76) is gedaan). Hierdoor zal de flyover hoger
komen te liggen, waardoor ook de verbindingsweg Waterlinieweg — A27-zuid aangepast moet worden.
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Overige aanpassingen aan knooppunt Rijnsweerd

De enige grootschalige aanpassing die in het O+plus alternatief wordt gedaan, is de nieuwe flyover van de A28 naar
de A27-zuid. Deze aanpassing draagt bij aan de verbetering van de verkeersveiligheid; niet alleen doordat de
Varkensbocht (die een hoog risicocijfer kent) wordt opgeheven, maar ook omdat een aantal korte weefvakken met
deze ontwerpwijziging wordt geélimineerd.

Het ontwerp van het O+plus alternatief bevat nog welke enkele krappe klaverbladlussen en korte weefvakken. Een
verdere verbetering van de verkeersveiligheid en de doorstroming is mogelijk door de knooppuntsvorm toe te passen
die lijkt op die van het TB (min-) ontwerp. Belangrijk aandachtspunt hierbij is het hoogteverschil tussen de
verschillende verbindingswegen (maakbaarheid oplossing). Onderstaand is een schets opgenomen.

Knooppunt Rijnsweerd
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Overkapping

In het TB-ontwerp is een overkapping opgenomen over de bak. De overkapping verbindt de stadszijde met
Amelisweerd en krijgt een ‘groene’ functie. In de basisscope van het 0+plus ontwerp is geen overkapping opgenomen,
wel is uitgezocht of het ontwerp gecombineerd kan worden met een overkapping: technisch gezien is dit mogelijk. Er
zijn wel aandachtspunten ten aanzien van verkeersveiligheid (complex weefvak in een omgeving met licht/donker
overgangen, vluchtvoorzieningen, etc.).

Later kan besloten worden of er een overkapping wordt toegevoegd aan het ontwerp van het 0+plus alternatief.

Dosering vanaf de Waterlinieweg

De capaciteit van het weefvak aan de westzijde in de bak Amelisweerd wordt in het TB-min alternatief uitgebreid van
2x2 naar 2x3 rijstroken. Ondanks deze capaciteitsverhoging blijft de I/C-verhoging aan de hoge kant. De I/C-
verhouding op de A27 naar het zuiden kan worden verlaagd door op de verbindingsweg van de Waterlinieweg naar de
A27 een doseersysteem te plaatsen. Consequentie van deze oplossing is wel dat dit mogelijk tot verschuiving van
verkeer naar het zuiden over de route Waterlinieweg — verkeersplein Laagraven — A12 leidt, met als nadeel meer
verkeer in stedelijk gebied (geluid, uitstoot uitlaatgassen, etc.).
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Bijlage A: Varianten dwarsprofiel bak Amelisweerd

51 Onze referentie: KXEFPMWPEP6D-1449351220-1141:0.1 - Datum: 1 september 2023 - Confidential



ONTWERPVERANTWOORDING ARU

A ARCADIS

Oost
(landgoed Amelisweerd)

beschikbare ruimte: 23,25 meter "

West
Beschikbare ruimte bak Amelisweerd (stad Utrecht)
(bron: RWS)
as beschikbare ruimte: 21,25 meter
I : Richting zuid (Breda): 4 rjstroken

il Komngsweg '
betonnen barser !
Richting noord (Hilversum): 6 rijstroken i

scchaal oo
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west

06

vluchtzone

0,3

barrier

15

objectafstand

21

6 rijstroken

0,45

blokmarkering

15

objectafstand

25,35

TOTAAL

2335

BESCHIKBAAR

-2

tekort
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Variant 1: 6-strooks weefvakken
51,70

A

Al2 A27 A27 A28

*  Dwarsprofiel conform ROA 2019 (standaard rijstrookbreedtes en objectafstanden), zonder viuchtstroken, geen viuchtruimte
*  Middenberm niet aangepast
*  Riolering aan de zijbermzijde wordt overlaagd

Aanwezig: Aanwezig: ) .
21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (_tUSSEn pijler Koningsweg en wand)
Benodigd: Benodigd:

25,35m 25,35m

Ca. 2m te weinig breedte Ca. 0,30m te weinig breedte
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1

A ARCADIS

4

oost

06

vluchtzone

0,3

barrier

15

objectafstand

21

6 rijstroken

0,45

blokmarkering

15

objectafstand

03

barrier

25,65

TOTAAL

25,35

BESCHIKBAAR

-0,3

tekort
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A ARCADIS

) Bestaand
Dwarsprofielen 51,70
Ter hoogte van km 77,76
Bak ten noorden Koningsweg
(tekening niet op schaal) Al2 A27 A27 A28
] 1 I il 1 [
vl H 0 i vl ! H H '
\ 1 0 1
F 1 ] : <I h i ' '
L)
|/ [ ] [ | [
® | Y I | I N ®
Versmald Objectafstanden te klein
Versmald Versmald (3,18m) (links 1,0m, rechts 0,80m)
(2,99m) (2,84m)
TB
Al2-parallel A12-hoofd A27 AZ27 A28 A28-bypass
1 ", 1 1 ] 1 I 1
vl 1 g : vl 1 | vl t ! t : t d t : vl : vl
l : é 1 : : 1 ‘ : ' 0 ' '
Zl 1
] I N I N

Rijbanen gescheiden door markering
Geen vluchtstrook middelste rijbaan
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A ARCADIS

Variant 2: 6-strooks versmalde weefvakken
51,70

A
v

Al2 A27 A27 A28

MR IRy

*  Dwarsprofiel met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, vO=90 km/uur), zonder viuchtstroken, geen vluchtruimte

*  Middenberm niet aangepast oost
west *  Riolering aan de zijbermzijde wordt overlaagd 0,6|viuchtzone
0,6|vluchtzone 0,3|barrier
0,3|barrier 1|objectafstand
1|objectafstand 19,8|6 rijstroken
19,8|6 rijstroken . i 0,45 |blokmarkering
0,45 |blokmarkering Aanwezig: Aanwezig: 1|objectafstand
- 1|objectafstand 21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand) 0,3 |barrier
2315 TOTAAL g:qosdlgd: 2B§l:15l1r:]gd: 23,45/ TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR +om ’ 25,35|BESCHIKBAAR
0,2 |over . o . . . 1,9|over
Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte
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A ARCADIS

Variant 3: 6-strooks versmald ontweven
51,70

Al12 A27 A27 A28

lﬂlilillililﬂqllﬂtitit Tt

Dwarsprofiel met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, vO=90 km/uur), zonder viuchtstroken, geen viuchtruimte oot
*  Middenberm niet aangepast

0,6 |vluchtzone
*  Riolering aan de zijbermzijde wordt overlaagd -
0,6|vluchtzone 0,3|barrier

0,3|barrier 1|objectafstand
1|objectafstand 19,8]6 rijstroken

19,8|6 rijstroken 0,45 |blokmarkering

west

0,45|blokmarkering Aanwezig:

Aanwezig: 1|objectafstand
1|objectafstand 21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand) 0,3|barrier
23,15|TOTAAL Benodigd: Benodigd: 23,45|TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR 23,15m 23,45m 25,35|BESCHIKBAAR
0,2|over 1,9|over
Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte
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Variant 4: herinrichting bak, 6-strooks ontweven

A ARCADIS

west

06

vluchtzone

03

barrier

3,15

vluchtstrook

02

kantmarkering

19,8

6 rijstroken

0,45

blokmarkering

1

objectafstand

03

barrier

05

ruimte pijler

20,3

TOTAAL

25,85

BESCHIKBAAR

-0,45

tekort
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Al12 A27

4741

| T 1

A27 A28

*  Dwarsprofiel met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, v0=90 km/uur), met viuchtstroken

+  Uitvullen westbaan zodat er een vlakke middenberm ontstaat (technisch mogelijk?)

+  Middenberm aangepast
+  Rioleringen aan de zijbermzijde dienen aangepast te worden

Aanwezig:
0,5* 51,70 = 25,85m

Benodigd:
26,3m

Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte

Optie: enkele barrier middenberm (geen cbjecten middenberm mogelijk)

Aanwezig:
0,5 * 51,70 = 25,85m

Benodigd:
26,3m

Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte

Optie: enkele barrier middenberm (geen objecten middenberm mogelijk
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tititit]

oost

0,6

vluchtzone

03

barrier

315

vluchtstrook

0,2

kantmarkering

19,3

6 rijstroken

0,45

blokmarkering

1

objectafstand

03

barrier

05

ruimte pijler

26,3

TOTAAL

25,85

BESCHIKBAAR

-0,45

tekort
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Variant 5: herinrichting bak, 6-strooks weefvakken

A ARCADIS

west

0,6|vluchtzone

0,3|barrier

3,15

vluchtstrook

02

kantmarkering

19,8

6 rijstroken

0,45

blokmarkering

1

objectafstand

03

barrier

05

ruimte pijler

263

TOTAAL

25,85

BESCHIKBAAR

-0,45

tekort
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Al2 A27

Aanwezig:
0,5* 51,70 =25,85m

Benodigd:
26,3m

Dwarspraofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte

Optie: enkele barrier middenberm (geen objecten middenberm mogelijk)

LEn B

A27 A28

fT:17 11|

Dwarsprofiel met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, vO=90 km/uur), met viuchtstroken
Uitvullen westbaan zodat er een viakke middenberm ontstaat (technisch mogelijk?)
*  Middenberm aangepast

*  Rioleringen aan de zijpbermzijde dienen aangepast te worden

Aanwezig:
0,5% 51,70 = 25,85m

Benodigd:
26,3m

Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte

Optie: enkele barrier middenberm (geen objecten middenberm mogelijk
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VIl

oost

0,6

vluchtzone

03

barrier

3,15

vluchtstrook

0,2

kantmarkering

19,8

6 rijstroken

045

blokmarkering

1

objectafstand

03

barrier

0,5

ruimte pijler

26,3

TOTAAL

25,85

BESCHIKBAAR

-045

tekort
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A ARCADIS

Variant 6: 5-strooks weefvakken
51,70

A12 A27 A27 A28

*  Dwarsprofiel met standaard rijstroken en objectafstanden, met (reguliere) viuchtstroken

west : Mfdd‘e'nbe"{'m niet aangepast 2o 0,6 |vluchtzone
0.6|viuchtzone * Indeling rijbanen nader te bepalen (2+3 of 3+2) 0.3|barrier
0,3|barrier 3,5|vluchtstrook
3,5|vluchtstrook 0,2 |kantmarkering
0,2|kantmarkering 17,55 rijstroken
17,55 rijstroken Aanwezig: Aanwezig: 0,45 | blokmarkering
0,45|blokmarkering 21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand bak) L5 |objectafstand
1,5|objectafstand Benodigd: Benodigd: 0,3|barrier
24,05|TOTAAL 24,05m 24,35m 24,35|TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR 25,35|BESCHIKBAAR
-0,7|tekort Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte 1]over
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A ARCADIS

Variant 7: 5-strooks ontweven
51,70

Al2 A27 A27 A28

18838 | 4 Tt rititl .y

NN
NN

*  Dwarsprofiel met standaard rijstroken en objectafstanden, met (reguliere) viuchtstroken

*  Middenberm niet aangepast oost
west * Indeling rijbanen nader te bepalen (2+3 of 3+2) 0,6|vluchtzone
0,6|vluchtzone 0,3|barrier
0,3 |barrier 3,5|vluchtstrook
3,5|vluchtstrook 0,2|kantmarkering
0,2|kantmarkering 17,5(5 rijstroken
17,55 rijstroken Aanwezig: Aanwezig: 0,45 |blokmarkering
0,45 blokmarkering 21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand bak) L5|objectafstand
1,5 objectafstand Benodigd: Benodigd: 0.3 |barrier
24,05 TOTAAL 24,05m 24,35m 24,35 TOTAAL
23,35/BESCHIKBAAR 25,35(BESCHIKBAAR
-0,7 tekort Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte 1jover
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A ARCADIS

Variant 8: asymmetrisch, ontweven
51,70

A
Y

Al2 A27 A27 A28

vyl

*  Dwarsprofiel oostbaan met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, vO=90 km/uur), zonder viuchtstrook
*  Dwarsprofiel westbaan 5 rijstroken plus vliuchtstrook (standaard breedtes)

west *  Middenberm niet aangepast oost
0,6|vluchtzone *  Riolering aan de zijbermzijde wordt overlaagd 0,6|vluchtzone
0,3|barrier 0,3[barrier
3,5|vluchtstrook 1{objectafstand
0,2 |kantmarkering ) 19,86 rijstroken
17,55 rijstroken Aanwezig: Aanwezig: 0,45|blokmarkering
0,45 blokmarkering 21,25+_2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand bak) 1|objectafstand
1,5/ objectafstand Benodigd: Benodigd: 0,3 barrier
24,05/ TOTAAL 24,05m 23,45m 23,45[TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR 25,35|BESCHIKBAAR
20,7 |tekort Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte 1,9]over
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A ARCADIS

Variant 9: asymmetrisch, weefvakken
51,70

Al2 A27 A27 A28

w Hlilﬁlililﬂ1I|H15151515151H1

*  Dwarsprofiel oostbaan met versmalde rijstroken en kleinere objectafstanden (gebaseerd op ROA niet-hoofdbanen, v0=90 km/uur), zonder viuchtstrook
*  Dwarsprofiel westbaan 5 rijstroken plus viuchtstrook (standaard breedtes)

west *  Middenberm niet aangepast oost
0,6|vluchtzone *  Riolering aan de zijbermzijde wordt overlaagd 0,6|vluchtzone
0,3|barrier 0,3|barrier
3,5 |vluchtstrook 1|objectafstand
0,2 | kantmarkering . 19,8|6 rijstroken
17,5]5 rijstroken Aanwezig: Aanwerzig: 0,45| blokmarkering
0,45 blokmarkering 21,25+2,10=23,35m (tussen wand en schuine kant middenberm) 25,35 (tussen pijler Koningsweg en wand bak) 1| objectafstand
1,5|objectafstand Benodigd: Benodigd: 0,3 |barrier
24,05 TOTAAL 24,05m 23,45m 23,45 TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR 25,35|BESCHIKBAAR
~0,7|tekort Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) niet binnen de beschikbare ruimte Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte 1,9]over
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A ARCADIS

Variant 10: parallelbaan westzijde

Al2 Al2 A27 A27 A28
HOV

SN LN 3 wﬂlillililﬂqllﬂtit?'15'5”1

Aanwezig:

*  Dwarsprofiel met standaard rijstroken en objectafstanden, met vluchtstroken . . oost
west *  Middenberm niet aangepast 25,35 (_tussen pijler Koningsweg en wand bak) 0,6|vluchtzone
0,3|barrier Benodigd: 0,3|barrier
7|HOV-baan +  Uitbreiding van de bak aan de westzijde met twee rijstroken plus viuchtstrook 23,45m 1|objectafstand
301: 35:;;00)( Eventueel nog separate HOV-baan (aantakling busbaan nader te bepalen) Dwarsprofiel past (waarschijnlijk) net binnen de beschikbare ruimte ;‘g‘;i glzf:::::ing
0,2|kantstreep 1|objectafstand
7|rijstroken 0,3|barrier
0,6|redresseer 23,45|TOTAAL
1|tussenberm 25,35|BESCHIKBAAR
3,15 |vluchtstrook 19|over
0,2|kantstreep
17,5]rijstroken
0,45 blokmarkering
1,5|objectafstand
42,65|TOTAAL
23,35|BESCHIKBAAR
-19,3 |tekort
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A ARCADIS

TOM dwarsprofiel bak Amelisweerd Var 1 Var 2 Var 3 Var 4 Var 5 Var 6 Var7 Var 8 Var 9 Var 10
Bestaand B 6-strooks fvakken |6-strooks Ide |6-strook Id  |herinrichting bak, herinrichting bak, 5-strooks fvakken |5-strooks y isct risch, westzijde
weefvakken ontweven 6-strooks ontweven  |6-strooks weefvakken ontweven weefvakken
Verkeer Doorstroming 0 0 + [+ 0 [+
10rijstroken 14 rijstroken 12 rijstroken 12rijstroken 12 rijstroken 12 rijstroken 12rijstroken 10 rijstroken 10rijstroken 11 rijstroken 11 rijstroken 13 rijstroken
D iel met 4+6 D el met 2x7 In zuidelijke richting extra [In zuidelijke richting extra [Ontweven levert Ontweven levert In zuidelijke richting extra |Extra (onvoldoende) Ontweven levert In noordelijke richting iets|In noordelijke richting {In noordelijke richting iets
rijstroken heeft rijstroken heeft capaciteit, capaciteit capaciteit, capaciteit i extra ijnlijk) extra capaciteit, capaciteit iteit in zuidelijke ijk) extra capaciteit |extra capaciteit door huidige capaciteit, in extra capaciteit door
capaciteit, capaciteit blijft blijft iteit op iteit op blijft richting, minder capaciteit |op, aantal rijstrokente  |ontweven, in zuidelijk  |zuidelijke richtingeen |ontweven, in zuidelijke
vooral in zuidelijke bottleneck in noordelijke richting | weinig richting een rijstrook extra|rijstrook extra richting voldoende
richting capaciteit
Verkeersveiligheid |Vluchten 0 @ + 0 0
In noordelijke richting _ |Op alle rijbanen Geen vluchtstroken Geen vluchtstroken Geen vluchtstroken Smalle viuchtstroken, Smalle vluchtstroken Op alle rijbanen Vluchtstroken, alleen voor|In noordelijke richting |In noordelijke richting _|In noordelijke richting
niet, in zuidelijke richting |vluchtstroken alleen voor buitenste Viuchtstroken buitenste rijbanen niet, in zuidelijke richting |niet, in zuidelijke richting |niet, in zuidelijke richting
wel rijbanen wel (buitenste rijbaan)  |wel wel
Breedtes dwarsprofiel 0 0 @ 0 + [+ +
Diverse rijstroken, Richtlijn conform ontwerp [Breedtes conform ROA Breedtes niet conform Breedtes niet conform Breedtes niet conform Breedtes niet conform Breedtes conform ROA Breedtes conform ROA Westbaan conform Westbaan conform Westbaan conform
Viuchtstroken en maar volgens maar volgens maar volgens maar volgens hoofdbaan, oostbaan hoofdbaan, oostbaan hoofdbaan, oostbaan
objectafstanden te klein jet (met et (met jet (met et (met conform niet: conform ni conform niet:
km/uur) v0=90 km/uur) v0=90 km/uur) v0=90 km/uur)
+ [+ [+ + [+
6-strooks weefvak Geen complexe In beide richtingen sprake [In beide richtingen sprake |Geen complexe Geen complexe In beide richtingen sprake [5-strooks weefvakken  |Geen complexe Geen complexe 5-strooks weefvakken  |Geen complexe
oostbaan is complex, zorgt|weefvakken meer van een complex van een complex meer meer van een complex complex, zorgt voor veel meer kken meer complex, zorgt voor veel |weefvakken meer
voor veel weefvak, met veel weefvak, met veel weefvak, met veel rijstrookwisselingen en rijstrookwisselingen en
rijstrookwisselingen en ij: isselingenen  |rij isselingen en ij isselingenen  |wordt inefficient gebruikt wordt inefficient gebruikt
wordt inefficient gebruikt inefficient gebruik inefficient gebruik inefficient gebruik
0 [+ 0 [+ 0 [+
Combinatie van complex i iguratie [In beide richti In beide richtingen Configuratie wordt Configuratie wordt In beide richtingen lets i i iguratie In ijke richting (I noordelijke richting  [In noordelijke en
weefvak, veel rijstrook-  |zonder congestie, met , , iger, maar iger, maar , met met vluchtstroken, maar |complex weefvak zonder |complex weefvak zonder |zuidelijke richting
isseli congestie en zorgtvoor  [hoge intensiteiten, veel  [hoge i iteiten, veel hoge i iteiten, veel maarook  |ook met congestie. Laag |vluchtstrook, in zuidelijke in zuidelijke i
vl een laag isi ij isseli ij isseli geen|en rijstroken zijn Beperkt ongevalsrisico  |rijstrookwisselingenen  |met congestie. Matig ongevalsrisico richting eenvoudige richting weefvak (met iguraties. In
z0rgt voor een hoog en i en ie: [versmald. Matig i g isi configuratie (met congestie). Hoog noordelijke richting
ongevalsrisico (vooral in hoog ongevalsrisico hoog ongevalsrisico ongevalsrisico ongevalsrisico congestie). Matig ongevalsrisico ontbreekt vluchtstrook.
zuidelijke richting) ongevalsrisico Laag ongevalsrsico
Wegontwerp Afwijking van ROA 0 0 0
Ontbreken vluchtstrook, |Ontwerp voldoetaande |Breedtes conform ROA, |Breedtes niet conform  |Breedtes niet conform  |Breedtes niet conform  |Breedtes niet conform  |Ontwerp voldoetaande |Ontwerp voldoet aan de | Westbaan voldoet niet, |Westbaan voldoet niet, |Westbaan voldoet niet,
geen wel (smalle) wel (smalle) ROA oostbaan voldoet wel oostbaan voldoet wel oostbaan voldoet wel
AGR
Overige aspecten |Technische complexiteit
Bestaand Uitbreiding bak en impact [Uitbreiding bak en impact |Past binnen de bak, Past binnen de bak, Uitvullen bak westzijde en|Uitvullen bak westzijde en|Geen grote i Geen grote i Geen grote i Geen grote i Uitbreiding bak en impact
op foli uctie op foli uctie conflict met riolering conflict met riolering ing KW ing KW i i i i op folieconstructie (alleen:
(zijberm) (zijberm) i Technisch i Technisch westzijde)
haalbaar? haalbaar?
Ruimtelijke inpassing
Bestaand Grote ruimtelijke Beperkte uitbreidingaan |Geen ruimtelijke impact  [Geen ruimtelijke impact  [Geen ruimtelijke impact  Geen ruimtelijke impact  |Geen ruimtelijke impact ~ |Geen ruimtelijke impact impact [Geen impact aan
consequenties beide zijden van de bak
Integrale bereikbaarheid 0 + + 0 0 +
o) capaciteit capaciteit ijnlij ijnlij (Mogelijk) iets te weinig ijk) iets te weinig | ijnlij i i id (ten ijnlij ijnlij Uit het zuiden (mogelijk)
20rgt voor congestie op  |zorgt voor goede itei iteit: iiteit, beperkte inzet iteit, beperkte inzet iteit: i iduithet  |opzichte van huidige iteit: iteit: |iets te weinig capaciteit,
A27, A28 en A12: ikbaarheid. Geen ijk om via ijk om via ijk om via zuiden (lagere capaciteit) |situatie) uit zuiden noodzakelijk om via noodzakelijk om via uit het noorden
(auto)bereikbaarheid blokkade stromen die om inde [om inde ten opzichte van huidige  [ongeveer gelijk. Uit het Met
regio slecht geen gebruik makenvan  |(OV, hubs, parkeren, fiets)|(OV, hubs, parkeren, fiets) |bak te verlagen en de bak te verlagen en de (OV, hubs, parkeren, fiets) [situatie. Uit het noorden |noorden een verbetering. |(OV, hubs, parkeren, fiets) [(OV, hubs, parkeren, fiets) |flankerende maatregelen
de bak. Geen ingi in de bak in de bak i id te id te inde bak [een ing. ol capaciteit, in de bak in de bak i id te
verkeer naar stedelijk  |te verlagen en te verlagen en te verlagen en o capaciteit, ie door te verlagen en te verlagen en waarborgen
i te i id te ikbaarheid te ie door ikbaarheid te i te
waarborgen. waarborgen. niet waarborgen.
niet voldoende

Milieueffecten 0

Nadelige effecten
congestie

Levensduurkosten

Kansrijkheid 0 E 0
past niet in de bak niet probleemoplossend, |mogelijk probleem mogelijk probleem beperkt probleem niet probleemoplossend |beperkt/niet probleem  |beperkt beperkt/niet probleem | mogelijk probleem
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Bijlage B: Constructieve aspecten ARU

Inleiding

Met deze bijlage wordt in beeld gebracht hoe de alternatieve wegindeling past in de huidige constructie van de
verdiepte ligging van de A27 door Amelisweerd. De rijbanen van de A27 liggen in afschot (1:40) ter plaatse van de
rijstroken en vlak in de strook tot aan de buitenwanden. Met een helling wordt het hoogteverschil overbrugd tussen de
rijpanen. Door het verbreden van de rijbaan tot aan de buitenwanden en tussenwand komt de hele breedte van de
rijpaan onder afschot te liggen. Hierdoor komt het hoogste punt van de rijbaan hoger te liggen dan in de huidige
situatie. Ter plaatse van de kruisende viaducten wordt bekeken of er voldoende doorrijhoogte resteert voor het verkeer
op de A27. Ook moet het hemelwaterafvoersysteem worden aangepast.
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Figuur 8 Standaard doorsnede bak A27
Hemelwaterafvoer

In de vloer is een drietal ingestorte HWA-buizen opgenomen. Inlaatkolken bevinden zich in de redresseerstrook, naast
de geleiderail. Langs de westelijke redresseerstrook is een 300mm buis opgenomen in de vloer, aan de oostzijde van
beide rijbanen zijn dit buizen van 300mm tot 600mm. Dit is logisch omdat de rijbanen gegeven het afschot in
hoofdzaak afwateren in oostelijke richting.

Figuur 9 HWA-systeem met kolken in de redresseerstrook langs de geleiderail
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Bij herindeling van de rijbanen, waarbij de rijstroken opschuiven richting de tussenwand of buitenwanden moet het
HWA-systeem worden aangepast. Het is niet acceptabel om in de rijbaan over inlaatkolken heen te rijden. Deze zullen
moeten worden verplaatst naar de redresseerstrook van de verschoven rijbaan. Hiervoor zal de vloer lokaal moeten
worden opgebroken om langs de wand een nieuwe kolk in de vloer op te nemen en een aansluiting te maken met de
doorlopende HWA-buis. De krachtswerking in de vloer is zodanig dat een sleuf haaks op de wand uitgehakt kan
worden zonder de wand verder te ondersteunen. Na het aanbrengen van de verlegde HWA-leiding wordt de
langswapening weer continue gemaakt en aangestort zodat de vloer weer is hersteld.

AFSTANOMOUDERS EN GELEIDE— t — = —— . 700 -
: 3
3 BEREREY " _
. N RS
\ SO RN
A o N OSSN
™ ]

Figuur 10 Aanpassing hemelwaterafvoer
Capaciteit HWA

Door de aanpassing van het van het dwarsprofiel in de bak van de A27 wordt er meer regenwater afgevoerd naar het
HWA systeem aan de lage kant van de rijbanen. Het hemelwater dat op een gehele rijbaan valt moet nu worden
afgevoerd door de grote leiding die voor de westelijke rijpaan langs de middenberm loopt en voor de oostelijke rijbaan
langs de buitenwand. De diameter is volgens de ontwerptekening 300 tot 600mm. De afvoerleidingen worden
ontworpen op een debiet van 200 I/s.ha. De lengte van de open bak is 488m. De breedte van een rijpbaan is 25,85m.
Afhankelijk van de helling van de weg en het afschot van de weg is het watervangend oppervlak langer dan de lengte
van de bak. In deze vereenvoudigde analyse wordt de lengte van het viaduct van 24m ook niet meegenomen.
Aangenomen wordt dat dit het extra watervangend oppervilak aan de noordzijde compenseert. Het watervangend
oppervlak is dan 488m x 25,85m = 1,26 ha per rijbaan. Het door de HWA leiding af te voeren debiet is dan 262 I/s. Met
de in de vloer aanwezige 600mm leiding kan 270 |I/s afgevoerd worden bij een verhang van 1:400. De buis ligt met zijn
bovenzijde circa 300 mm onder het wegdek. Hiermee is een theoretisch verhang van 1:400 op het laatste deel van de
buis voor deze in de waterkelder loopt ruimschoots te bereiken voordat het water eventueel zou uittreden op het
wegdek. De HWA-leidingen hebben voldoende capaciteit om de toegenomen hoeveelheid af te voeren hamelwater af
te voeren.

Viaduct Koningsweg

Het viaduct Koningsweg kruist de A27 die op dit traject in een betonnen bak is gelegen. Onderstaande maatvoering
laat zien dat in de huidige situatie volgens het ontwerp de doorrijhoogte circa 4550mm is, geinterpoleerd in het
langsprofiel en de hoogte van onderzijde viaduct, NAP +1,890m, ontleend aan het dwarsprofiel. De wegverharding ligt
op een betonnen vloer zodat verdiepen van het wegprofiel niet mogelijk is. Bij herindeling van het wegprofiel komt het
hoogste punt van de weg circa 200 mm hoger uit. De doorrijhoogte is dan te gering en het dek moet dan verhoogd
worden met 150 tot 250mm om voldoende hoogte aan de onderzijde te creéren. Het dek ligt los op de fundering dus in
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principe is het mogelijk om het dek te verhogen. Door het dek lopen mantelbuizen voor gas, een persleiding en een
waterleiding. Deze zullen eveneens moeten worden verhoogd tot de aansluiting op het verhoogde dek.

Door de hogere ligging van het dek neemt de grondruk tegen de wanden van de bak toe. Om dit te op te vangen kan
een zettingsvije plaat worden gerealiseerd net naast de bak om het extra grondgewicht te dragen. Het wegalignement
van de aansluitende Koningsweg dient te worden verhoogd om aan te sluiten op het verhoogde dek. Gezien de
afstand tot een aansluitende weg, op 40 m kan de verhoging van de weg eenvoudig ingepast worden.
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Figuur 11 Langsdoorsnede A27 ter plaatse van viaduct Koningsweg

- ; . 23909

Figuur 12 Dwarsdoorsnede viaduct Koningsweg
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Figuur 13 Langsdoorsnede en aanzicht viaduct Koningsweg

De constructie bestaat uit een betonnen vioer gefundeerd op betonpalen, op een onderwaterbetonvioer. Het
toevoegen van extra ballast op de vloer is naar verwachting mogelijk zonder maatregelen te treffen aangezien de
betonpalen die de vloer dragen in de huidige situatie op trek worden belast. De palen verankeren de vloer tegen de
opwaartse waterdruk. Bij het toevoegen van ballast op de vloer neemt de trekkracht af of gaat over in een kleine
drukkracht welke naar verwachting eenvoudig is op te nemen door de aanwezige palen.
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Figuur 15 Bovenaanzicht A27 met viaducten Mereveld en Koningsweg
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Draagvermogen palen

De palen in de meest ondiepe moot kunnen mogelijk overbelast worden doordat deze niet onder trek staan in de
huidige situatie en een drukverhoging meemaken als er extra belasting op de vioer wordt aangebracht. De palen staan
in een raster van 4,56 x 5,33 = 24,3 m2 vloer per paal.

Figuur 16 Palenplan ter plaatse van meest ondiepe moot

Met een maximale verhoging op de vloer van circa 0,2m neemt de paalbelasting toe met 122 kN. De zwaarst belaste
palen bevinden zich aan het uiteinde van de open bak, waar de opwaartse waterdruk het geringst is en de paalafstand
het grootst.
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Figuur 17 Doorsnede constructie ter plaatse van het meest ondiepe deel van de open bak

In de huidige situatie is ter hoogte van de beéindiging van de bak aan constructiepakket aanwezig bestaande uit
tenminste 0,5m onderwaterbeton, en constructievioer met een dikte van circa 0,9m en een laag vulbeton en
wegverharding van 0,45m. Bij elkaar levert dit een neerwaartse druk van 0,5 x 23 + 0,9 x 25 + 0,45 x 23 = 44,4 KN/m2.
De toename van belasting door het aanpassen van het dwarsprofiel bedraagt circa 0,2 x 23 = 4,6 N/m2. Dit is een
toename van 10% van de rustende belasting. Als ook de mobiele belasting nog wordt betrokken in de vergelijking dan
is de relatieve toename nog geringer. In geval van een herberekening volgens NEN 8700 kan worden gerekend met
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verlaagde belastingfactoren. De palen onder de meest ondiepe moot zijn 14,5m lang en gaan zeker 8m het
draagkrachtige zand in. Het draagvermogen is naar verwachting meer dan 1500 kN/paal. De toename van
paalbelasting is relatief gering waardoor verwacht kan worden dat geen bijzondere maatregelen benodigd zijn om de
verhoging van de belasting op de vloer mogelijk te maken.

Viaducten Mereveld

De A27 ligt hier in een foliekuip welke wordt doorsneden door een tweetal naast elkaar gelegen viaducten, één voor
spoorverkeer en een verkeersdek. Deze zijn gefundeerd op een blok onderwaterbeton. Voor- en na het viaduct sluit de
foliekuip van de A27 aan op de bouwkuip van de spoorkruising en kleine waterkelders voor- en na de viaducten. De
onderzijde van de viaduct ligt op NAP +1,75m. Het bovenaanzicht van de vloer laat zien dat het meest ondiepe punt
van de bovenzijde van de betonvloer ligt op NAP -3,31m. Op de betonvloer ligt een asfaltlaag van 10cm. De
doorrijhoogte in de huidige situatie is dan 1,75 + 3,31 — 0,10 = 4,96m, ruimschoots meer dan het minimale profiel van
vrije ruimte van 4,50m. Bij voorkeur is de minimale vrije hoogte 4,60m om in de toekomst overlagen mogelijk te maken
van de asfaltverharding zonder de toplaag te hoeven frezen. Bij herindeling van de rijstroken tussen de buitenwanden
en de middenwand gaat het hoogste punt van de wegverharding omhoog. Bij een breedte tussen de wanden van
26,45m en een afschot van 1:40 komt het hoogste punt van de weg op NAP -2,875m. De doorrijhoogte is dan 4,625m,
voldoende om zonder maatregelen de rijstroken tot tegen de wanden te kunnen verleggen.

De extra belasting op de vloer door de herindeling van de rijbaan is naar verwachting zonder maatregelen te dragen
door de fundering, een fundering op staal, van een dikke laag onderwaterbeton op de draagkrachtige zandlaag..
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Figuur 19 Doorsnede viaducten Mereveld
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Figuur 21 Doorsnede constructievloer ter plaatse van viaduct Mereveld
Viaduct spoorlijn Utrecht — Den Bosch

De A27 ligt hier in een foliekuip welke wordt doorsneden door een tweetal naast elkaar gelegen spoorviaducten. Bij
aanleg was het westelijke dek nog ingericht als verkeersdek, maar dit is later omgebouwd tot spoordek. De dekken
zijn gefundeerd op een blok onderwaterbeton of staat op het dak van een waterkelder welke eveneens op een
onderwaterbetonvloer staat, gefundeerd op betonpalen. Voor- en na het viaduct sluit de foliekuip van de A27 aan op
de bouwkuip van de spoorkruising.

De onderzijde van het spoordek ligt op NAP +1,60m. Het hoogste punt van het dek ligt op NAP -3,072m. Als we weer
uitgaan van 0,10m asfalt dan is de doorrijhoogte onder het spoordek in de huidige situatie 4,57m. Dit is juist
voldoende als ervan wordt uitgegaan dat het asfalt gefreesd wordt voor overlagen. Bij herindeling van de rijpbaan gaat
het hoogste punt van de verharding omhoog, circa 0,05m. Ook dan is de doorrijhoogte nog voldoende. De extra
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belasting op de constructie ten gevolge van de verhoging va het wegprofiel is verwaarloosbaar en zonder maatregelen
op te nemen.
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Figuur 22 Dwarsdoorsnede ter plaatse van het spoorviaduct
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Figuur 23 Doorsnede van het westelijke dek
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Toegang waterkelder

Langs de buitenwanden van de A27 bevindt zich een toegangsluik van de waterkelder van 1000x1000mm. In de
aangepaste lay-out komt dit in de viuchtstrook te liggen. Er zal een overrijdbaar luik in de vloer moeten worden
ingebouwd. Bereikbaarheid van de pompruimte kan alleen met een baanafsluiting van de naastgelegen rijstrook.

Bereikbaarheid van de technische ruimten die onder de landhoofden zijn gelegen is mogelijk met een afsluiting van de
naastgelegen rijpaan, om de deuren te kunnen openen en veilig over de vluchtstrook te lopen. Eventueel is een
alternatieve toegang te realiseren door een doorbraak van de buitenwanden te maken vanuit de zijkant. Een
alternatieve oplossing is om de technische ruimten te verplaatsen naar een locatie naast het landhoofd.

2>

Figuur 24 Technische ruimte westzijde

Figuur 25 Technische ruimte oostzijde
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Bijlage C: Rijbanenschema’s
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Bijlage D: Viltstiftschetsen
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