Kruising N14 / N44 bij Wassenaar
Fasering meerlaagse kruising stelt
bijzondere eisen aan constructie
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Voor de opwaardering tot N14 wordt de Noordelijke Randweg van Den Haag
verbreed tot 2 x 2 rijstroken. fen onderdeel is de bouw van een nieuwe onge-
fijkviverse kruising van de N14 mel de N44, de weg van Den Haag via
Wassenaor naar Amsterdam. De nieuwe meerlaagse kruising was in juni
2004 gereed en is gedeeltelijk in gebruik genomen. De fosering en de lay-out
van de kruising stelden bijzondere eisen aan het constructief ontwerp.

Voor de kruising van de N14 me
de N4 is door de direciie Zuad-
Holland van Rijkswaterstaat ven

nicuw verkeerskundig ontwerp

gemaakt, bestaande uit drie
niveaus. De N44 gt in cen ver
diepte bak. op maaiveldniveau
liggen de kruisingen en aanshu-

tingen voor het afstaande verkeer

p de

en het doorgaande verkeer

NT4 gaater via con nicow viadict
overheen (fig. 2).

De kruising is gebouwd op
dezellde locatie als het bestaande
viaduct, met de eis dat het verkeer
op beide wegen minirnale hinder
mocht ondervinden. De fasering
en het ontwerp zipn hicrop alye-

stemd.

Fasering

De bouw van de bakconstructic

vereiste een tijdelijke omlegging

van de N44 naast de bouwkuip,
Het bestaande viaduct {foto 3) bood
geen ruimte om deze omlegging
onderdoor te voeren, Het nieuwe
duct voor de N14 biedt die
ruimte wel, omdat de afvitten voor

et afstaande verkeer wr weerszij-
den van de N44 zijn geprojecteetd.
Het viaduct bestaat daartoe uit drie
overspanningen en s daarom als
eerste gemaakt en daarna de bak-
constructie {foto 4y,

Hetviaduct is in twee delen
gebouwd; het eerste deel direct
naast het bestaande viaduct,
waarna het verkeer, nog met twee
keer één rijstrook, hierover 1=
gelend. Daarna is hel bestaande
viaduct gesloopt, is op die planis
het tweede deel van het nicuwe
viaduct gebouwd en was het
gohiele viaduct beschikbanr met 2y

2 nijstroken.
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| Trace N14 met locatie
kruising met N44 bij

Wassenaar

De nieuwe N14 loopt vanaf de
annsluiting op de A4 bij Leid-
schendam tot.aan het Hubertus-

viaduct bi] Madurodam in Den
Haag. Het werk aan de weg
word! in fasen aangepakt (fig. 1).
it 1998 is begonnen met de boww
van het aguaduct onder de Viiet,
bij de aansluiting op de A4 {1},
Direct ten westen hiervan bevindt
zich het Sijtwende-project {2,
Westelijk van het Sijtwende-deel
kruist de N14 de N44..De
ombonuw van deze kruising is het
onderwerp van dit artikel. De nog
onthrekende schokel van de N14
is e Hubertusduintunnel. De
boww hiervan start eind 2004,

Nieuwe situalie kruising
Hierna meest de bakconstructie Ntd | N4
worden gebouwd die onder het
nienwe viaduct doorgaat. In de
bouwfase wordt-de waterafslui-
tende faag in de bouwkuip
gevormd door een met trekpalen
verankerde vioer van onderwater-
beton. Her is ntet praktisch om
onder een viaduc! damwanden en
palen aan te brengen. Er moet dan
gewerkt worden met technieken
die kostenverhogend zijn en veel
tijd vergen. Bovendien zouden de
heiwerkzaambeden en het ontgra-
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i i Qorspronkelijke situatie

viaduct over Nad

4 {Bakconstructie in uitvoe-
ring onder nieuwe via-

duct

© i Bouwvolgerde: vigdual
in N14, bakconstructie in
Na4, maaivelddekken A,

BenC

so: cement 2004 o

).~

ven van de bouwkuip i

wloed
kunnen hebben op de fundering
van de pijlers van het nieuwe
viaduct.

O de middelste overspanning
van het nieuwe viaduct niet growr
te maken dun strikt noodzakelijk,
was aanvankelijk voorzien de
piilers te funderen op de wanden
virn de houwkadp, 13 zou kunnen
door de piflers uil te voerew als
stalen buispalen die worden opge-
nomen m de damwand, een stalen

cornbiwand met een dragende cn

groudkerende functie. Toch is voor
ecn functiescheiding gekozen:
enerzijds zouden de pijlers bij ont-

graven teveel vervormen. ander-

zijds vormt de aanhechting van de
onderwaterbetonvioer aun de buis-
paien een risico door trillingen in
de buispalen ten gevolge van
verkeer over het viaduct. Er is voor
gekozen de buispalen van het
viaduct in buispalen met een
grotere diameter te heten. die
onderdeel vormen van de combi-
wand van de bouwput.

De heiwerkzaambeden in het decl
onder het viaduct, te weten de
trekpalen (vibro-combinatiepalen)
onder de vloer en de buispalen v

damwanden van de bouwkuip,

zijn uitgevoerd voardat het viaduct

is gebouwd,

Het constructief ontwerp wordt

beschreven in de bouwvolgorde:

eerst het viaduct voor de N14, dan

de bakconstructie voor de N44 en

ten siotte de maaivelddekken voor
fig. 5).

het krusende verkeer (fig.
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viaduct RW14

Viaduct

Omdat het viaduct boven de in
gebruik zijnde N44 is gebouwd.
werden voor het rijdek prefab
liggers gekozen. De overspannin:
gen bedragen respectievelijk 24,
20 en 28 m. Het dek is opgebouwd
wit voorgespannen kokerliggers,
type SKK 900, die in dwarsrichting
met voorspankabels aun elkaar
ziin gekoppeld. Op deze wijze ont-
slaat cen samenwerkend rijdek
zonder toepassing van cen in het
work gestorte druklaag op de
kokers. De kokerliggers hebben
een werkende breedte van 1,50 m.
Elk viaductdeel bestaat nit acht

g

gers en s dus 12 m breed. In
totaal ziin 48 kokerliggers toege-

past.

De prefab liggers 2ijn ving opge-
jend op rubber oplegblokken. Tei
plaitse van de piilers s een land-

oplegging wemaakt, opdat de

onderslagbalk beperkt o1

steekt. een wens van de

ek i
wrchitect. De pijlers bestaan un
zes stalen buispalen @711 man
{toto 6}, die over de gehele hoogte
zijn geveld met beton, De piilers

hebben cen bepeikic capaciteit um

horizantale belastingen op 1¢

nemen. Met het oog op een moge-

ke aanrijdbelastivg teg

sen het

i

dek zipn de liggers bij de piilers
doorgekoppeld met een buig
slappe vaeg, Hierdoor werkt hel

dek aix schiff en worden de hors

Den Haag i RS B

Amsterdam™ |

& DenHaag
| Amstérdam

overzicht kruising

Voorburg

Scheveningen

Bakconstiuctie



zontale belastingen in beide rich-
tingen afgedragen naar de land-

hootdern.

De Tandhoolden 7 hoog gefun-
deerd op een verankerde combi-
wangd van buispalen ©660 mm met
dazrussen dunwandplanken
L6071 het verkeerskundige
ontwerp zijn de atvitten van de
N14 vlak langs de doorgaande weg

aan de zuidwest- en de noordoos
zijde gesitueerd. Aan deze zijden

word! het hoogleverschil over-

brugd met een verticale grondke-
rng, Aan de tegenoverligoende
ziden is meer ruimie en wordt het
hoogteverschil overbrugd met cen
talud.

De grondkernuen bestaarn uit

en met om estheti-

stalen dammw

sche en shoestische redenen cen
voorzetwanid. die ook is toegepast
voor het fandhoofd. De voorzet

wanden zijn gefundeerd op een

betonnen console, die met stifideu-

vels aan de damwand 1s bevestiod,

Bakconstructie vot.)-r N44

Tel van de Naa |

Het dwar

pl'()
zoals het was: gescheiden rijha-
nen met elk twee rijstroken, Wel
is rekening gehouden mel eon
mogehike opwaarderimg ot suto
snelweg. De benodipde inwen-

dige breedie van de bakennsirue

o
‘B

tic is daarvom vastgesteld op

18, 20 m. De verdiepte bak ix uit

govoerd als cen U-vormuige beton

constructie, gehundeerd op (trek)
palen. De bak is gebowwd i een
bouwkuip met gestempelde
stalen damwanden en een vioer
vary onderwaterbeton B 25 met
cen dikte oplopend van 850 paar
1250 mm. Vanwege de oncttenhe-
den in deze vioer werd voor het
maken van de constructievloer
een uitvullaag van zand aange
bracht met een genuddelde dikte
van minimaal 200 mm, inclusiel
cen werkvioer van 70 mun dikte.
Bij de hoogst gelegen moten aan
de uiteinden van de bak 1s geen
onderwaterbeton toegepast,
omdat cen beperkte bemaling vol-
stond die binnen de gestelde
cisen bleef.

Vanwege het verhoogde risico op
pazibreuk door fokaal hoge
conusweerstanden 1= de gehele
bakconstructie gelhindeerd op
vibro-combinatio palen. Boven-
dien heeft het gekozen paalpe
cienhoge wripvingswoeerstand
gunstiy voor de rekeapacitein De
vibroscombinatic paal wordi
aevormd door een dikwundige
stalen buis G508 mm. voorzicn
van veetplaat, in de grond te
heten. Als de buis op diepte is.
wordi hierin een prefab betonpaal
320 % 320 mm” geplaatst. voorge-
spannen ot een werkspannings-
niveau van ten minste 6 Nymim’
De rutmle tussen kern en buis
wordt gevuld met grour B 35 tot
onder hel niveau van de onderwa-
terbetonvioer. Vervolgens wordt
de casing getrokken, waarbij het
grout de vrijkomende nuimte
opvult en zorgt voor een goede
aansluiting met de grond. De
prefab kern is ter hoogte van de
onderwaterbetouvloer driezijdig
geribbeld en wordt uiteindelijk
verbonden met de constructie-
vioer om in de gebruiksfase te
dienen als trek- ensof drukpaal.
De onderwaterbetonvioer heefl
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alleen m de bouwfase een con-
structieve functie.

bhakconstiuctiv
De bak wordt aan beide zijden

begindied waar de bovenkant van

de vloer 700 mim boven de hoogste
grondwaterstand ligt. Dit s vols

TOTE VETW-

daende om opviieze
king van de wesconstructie buiten

de bak te voorkomen. Aan de Dell

landzijde bedraagt het polderpeit

&=

maxinaal NAP 0,40 m, aan de

simaal NAP

Ripnlandzijde ma
0.10 m De lengte van de bakeor-
structie is op basis hiervan vasige-
steld op 320 m, verdeeld in vifhes
moten van 20 4 25 m et daartus
sen dilatatievoegen.

De vieerdikte varieert van 600 mm
aan de utteinden tot 1000 mim in
het diepste deel. De achterzijde
van de wand is hellend aitgevoerd.
gedeeltelifk 10:1 en gedeeltelifk
12.5:1 Hierdoor variecrt de wand.
dikte van 0,55 m aan de uiteinden
tot 1.3 m iz het diepste deel, waar
de wandhoogte 7,5 m bedraagt,
Aan de voorziide van de wand is
over het grootste deel een inkas-
sing van 170 mm aangebracht
voor een geluidsabsorberende

vourzetwand mel geperforeerde
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7 { Verdeuveling grondke-

ring moot 8 vour aan-

hechting met betonwand

buispaal 711,2x 16 mm

bakstenen, een zogenoemde
Akustikziegel (foto 6). Hetzelfde
type wand is torgepast voor de
voorzetwanden van de grondke-

ring en van het viaduct,

Speciale aandacht verdient het
diepste deel van de bakconstructie,
mont 8. gelegen onder het viaduct,
Het ontwerp van de wanden van
deze moot 15 afwiikend ten
opzichte van de andere moten.
boor de honwfasering vau de krui-
sing word! de grandkering uit de

bouwfase geintegreerd in de wand

van de mool. De grandkering
niet worden getrokken, aungezien
het viaduat dan reeds 1s gebouwd.
Uiteindelijk heeft de combiwand

vier funclies:

ovnderdeel van de bouwkuip in

de bouwtase:

.

onderdect van de permanente
wand van de bakconstructic:
bekisting van de betonmen

wand;

» casing voor de buispalen van het

viaduct.

De grondkering ter plaatse van
moot & bestaat uil een damwand
{type LG0T} gecombineerd met
buispalen (9914 x 20 mm). De

fubel 1| Vourspanning maaivelddekken

maaivelddek

verkeersklasse

constructiehoagte

voorspanning

casing 914,4x 20 mm

5 wusseaplanken Larssen 607, breed 3000 mm

buispaal + casing hno.h, 3974 mm

betonnen wand van de bak is
tegen de grondkering aangestort
Om een samenwerkende con-
structie te verkrijgen zijn de
casings en damwanden voorzien
van stiftdenvels (fig. 7). De wand
is in het ontwerp uitgerekend als
itkragende staal-betonligger. De
minimale dikte van de betonwand
van deze moot werd hiermec
beperks tor 500 mm bij een
kerende hoogte van 7.5 11,

De vervorming van de buispaten
van zowel het viaduct als de
grondkering is nauwkeurig bere
kend om te garanderen dat beide
constructieonderdelen onafhanke-

lijk van elkaar werken.

De afwatering van de bakcon-
structie gaal door een syslteem
vain kolken (aau etke zijde ¢6n per
moaot), in de vioer ingestorte riole-
ringsbuizen cn een waterkelder
met pompinstallatic. De waterkel-
der ligh onder moot 9. Het diepste
punt van de N44 ligt in moot 8,
maar de uitbouw voor de pom-
penruimte is daar moeilijk te
realiseren. Vanaf een kolk op her
diepste punt ligt cen riolerings-
buis onder alschot naar de kelder.
De inhoud van de kelder is, in

voorspangraad')

'} Oe voorspangraad is hier gedefinieerd door de verhouding tussen het opbuigende moment van de voorspanning en het

52/

maximaal optredende neerwaartse moment.

cement 2004 €

combinatic et de pompcapact
teit, gedimensioneerd op een
maatgevende regenbur volgens de
kromme van Braak, met cen over
schnjdingsfrequentic van 1 keer
per 250 jaar. De kelder is zodamg
ingericht dat de eerete 4 mm
regenval word! afgevoerd naar de
riofering en de rest wordt geloosd
op opent waler. De pompen bevin.
den zich in een ruimte naast de
buk. Boven de pompen is een
ruimite voor de schakelkasten van
de pompinstallatie en de verbich
ting, twoegankelijk vanuit de bak
en door con toegangsiuik op

maaiveld.

Maaivelddekken

Op de bakeonsiructie voor de
iggen dric dekken op maaiveldm-
veau voor het kruisende auto-,
fiels- en voelgangersverkeer. De
architect heelt de vorm van de
dekken overeen laten komen met
de geometrie van de wegen die
eroverheen gaan. Dek A is hori-
zontaal gekromd (‘de banaan’y,
dek B 15 als het ware in het veld
ingesnoerd (‘de zandloper’) en dek
C, cen fiets- en voetgangersvia-
duct, is recht.

Vanwege de vormgeving is
gekozen voor in het werk gestorte

ien de over-

betonconstructies. G
spanning en de beschikbare con-
structiehoogte zijn de dekken
voorzien van voorspanning (tabel
1} en uitgevoerd in BSS. De maai-
velddekken zijn statisch bepaald
opgelegd op de wanden van de



bak. De dekdikten zijn 850 nun
voor de dekken A en B (verkeers-
klasse 00) en 650 rm voor dek C
{verkeersklasse 30).

Vanwege de bijzondere vormen
zipn de dekken berekend met het
eindige elementenprogramma
ESA Prima Win, uitgaande van
het principe van gedeeltelijk voor-
gespannen beton. De voorspan-
ning balanceert de permanente
belastingen en een deel van de
veranderlifke (mobieley belasting.
De !rekspanningvn die optreden
onder de maximale verticals

belasting werden opgencimen

door zachtstaalwapening. Door
dit principe kon het kabelverloop
eenvoudig worden gehouden.

De voorspanning is in twee
stappen aangebracht. Tijdens de
uitvoering kwamen de gemeten
verlengingen van de voorspanka-
bels goed overeen met de bere-
kende waarden uit het spanproto-
col.

De voorspanning van het
gekromde dek A {fig. 8) is in twee
richtingen gekromd: zowel verti-
caal als horizontaal. Daarbij 1= de
keuze gemaakt om in het hori-
zontale viak de zwaartelim van de
voorspankabels zo soed mogelijk

tengte maaivelddek 20050
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gelijk te laten lopen met de
zwaartelijn van het dek. De krom-
mingsdrukken in het horizontale
vlak blijven hierdoor beperkt en
zo wordt voorkomen dat in hori-
zontale richting trekspauningen
oplreden.

Het kenmerk van maaivelddek B
is de msnoering van het dek van
een maximale breedte van 25 m
naar een minhmale breedte van
15 m. Door deze insnoering
wordt de ligging van de voorspan-
kabels grotendeels bepaald. Er is
gekozen voor rechte kabels, waur
door de voorspanning alleen im
het middengebied gt (fig. 9). Dn
resulteert wel in dwarsmomenten
in het veld en in afwijkende op- iStiengenpatroun dek A
legreactics. De middelste opleg:

gingen vertonen een Loename var

de oplegdruk, terwijl de buitenste

opleggingen een afname laten

zien. Deze offecten zijn echter

zodanig beperkt, dat de keuze

voor een eenvoudig kabelverloop

gerechivaardigd is. De untvoerning

van de maavelddekken is zonder

problemen verlopen. B
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