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Inleiding

1.1. Algemeen
Dit rapport bevat een voriantenstudie voor de te vervangen fiets- en voetgangersbrug in

het Wilgenlaantje tussen Waddinxveen en Boskoop, in Figuur 1-1 is de locatie van de brug

in het rood aangegeven.

De huidige situatie bestaat uit een fietsbrug met een breedte van circa 3,6m, de brug is

gebouwd tussen 1950 en 1960. Op basis van inspecties waarbij schade waargenomen is,

is in 2021 door Ingenieursbureau Westenberg B.V. nader onderzoek aan de brug

uitgevoerd. De conclusie hiervan is dat de brug in dusdanig slechte staat is dat

geadviseerd wordt om de brug binnen 5 jaar te vervangen.

In 1989 is naast de fietsbrug een leidingbrug voor persleidingen naar de AWZI Reeuwijk —

Randenburg gebouwd, met daarop een voetpad met een breedte van circa 1,5m. Nader

onderzoek aan deze brug was geen onderdeel van de scope van Westenberg.

Uitgangspunt voor de variantenstudie is vervanging van zowel de fietsbrug als de

voetgangersbrug / leidingbrug.

Figuur 1-1: Projectlocatie brug
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1.2. Wensen betrokken partijen

De wensen en eisen van de verschillende betrokkenen zijn opgenomen in Tabel 1-1 op de

volgende pagina.
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1.3. Kabels & Leidingen

VARIANTENSTUDIE

Door RPS is een inventarisatie uitgevaerd van de aanwezige kabels en leidingen.

Onderstaande tabel geeft een samenvatting.

Conclusie is dat alleen RIJ.RP.001 (Persleiding 0500) in de brug aanwezig is én behouden

dient te worden, waarbij de voorkeur uitgaat van het zinkeren of boren van de leiding. De

andere kabels & leidingen die in de huidige brug liggen, namelijk RIJ.RP.V.002 en KPN.DT.001,

kunnen bij verwijdering van de huidige brug ook verwijderd worden. De omliggende kabels

& leidingen vormen geen belemmering.

Tabel 1-2: Kabels en leidingen

Tekening Objectcode (Net)beheerders Discipline Blijft Opmerking

NL202040487-OT RIJ.RP.00] H.H. Rijnland Rioal persleiding Ja Één leiding
blijft

(PE500)

NL202040487-OT RIJ.RP.V.002 H.H. Rijnland Riool persleiding Nee

NL202040487-OT KPN.DT.00] KPN Datatransport Nee

NL202040487-OT Gu.BG.001 Gosunie Buisleiding Ja Komt niet

gevaarlijke in de brug
inhoud

NL202040487-OT LI.MS.001 Liander Middenspanning Ja Momenteel
niet in de
brug
aanwezig

NL202040487-OT LI.LS.001 Liander Loagspanning Ja Momenteel
niet in de
brug
aanwezig

NL202040487-OT GARIJ.LS.001 Gem. Alphen old Laagspanning Ja Stopt voor
Rijn de brug

22456 Vervangen brug Gouwebos 1 Waddinsveen . RA-22456-00l_202311l6.docx 16 november 2023 1 pagina 9 van 29



Boorsma
• adviseurs & ingenieurs

VARIANTENSTUDIE

1.4. Natura 2000
Het gebied “Broekvelden, Vettenbroek & Polder Stem” is een nat graslandgebied. Dit is de

slaap- en rustplaats en het fourageergebied van onder andere de kleine zwaan en de

smient, en het foerageergebied van de krakeend en slobeend. Daarom is dit gebied

aangewezen als speciale beschermingszone onder de Vogelrichtlijn en als Natura 2000

gebied.

De afstand tot de brug in het Wilgenloantje bedraagt circa 6 kilometer, de uit te voeren

werkzaamheden worden geacht geen invloed te hebben op het Natura 2000 gebied.

0 —..

-

-

i rEupEt
one

H0901t9

BOORDE

DE

MIDDELBURG REEUWIJK
Ja, DORP

GROENSWAAR

B...o ÇUi04nnH)rI / --

Figuur 1-3: Afstand Natura 2000 gebied

Voor de raming wordt er vanuit gegaan dat de stikstofdepositie grens niet wordt

overschreden en dat er geen (kostenverhogende) maatregelen getroffen hoeven te

worden om de stikstofuitstoot te beperken.

Daarnaast is er als uitgangspunt genomen dat er vanuit de flora-en-faunawet geen

vertraging in het proces op zal treden.

Voor eventuele onvoorziene kosten is er in de raming een post van 15% opgenomen.

R.,d Ga,g

Md4.Iog

Figuur 1-2: Locatie Natura 2000 gebied

Reeuwijk-Dorp
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UtstanG meten
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2. Geometrie

2.1. Dwarsprofiel

VARIANTENSTUDIE

2.1.1. Huidige situatie

De huidige brug bestaat uit twee delen, een fiets- en voetgangersbrug, met

respectievelijke breedtes van ca. 3,6 m en 1,1 m. Onder het voetpad is een kabels- en

leidingen goot aanwezig, waardoor deze circa 70 cm hoger ligt dan het fietspad. Hierdoor

kan het loopgedeelte alleen betreden worden via een trap. De huidige doorvaarthoogte

bedraagt 1,1 m.

2.1.2. Toekomstige situatie

De Provincie Zuid-Holland heeft de wens om een snelfietsverbinding te realiseren tssen

Gouda en Alphen a/d Rijn. Omdat de brug daarbij onderdeel uit gaat maken van deze

snelfietsroute is de wens dat het fietspad een breedte van 4,0 m krijgt. Voor het voetpad is

een breedte van 1,8 m benodigd, voor de doorvaart is een hoogte van 1,25 m en een

breedte van 2,0 m vereist.

Figuur 2-1: Dwarsprofiel huidige situatie

Figuur 2-2: Dwarsprofiel toekomstige situatie

22456 Vervangen brug Gouwebos 1 Waddinxveen . RA-22456-00L2023ll16.docx 16 november 2023 1 pagina 11 van 29
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2.2. Langsprofiel

2.2.1. Huidige situatie

In de huidige situatie zijn er twee langsprofielen: de fiets- en voetgangersbrug hebben

beiden een ander langsprofiel. De totale overspanning bedraagt 21 m, bestaande uit aan

weerszijden 2 aanbruggen van 4 m en een hoofdaverspanning van 5 m.

___

wnzich A
1 50

Figuur 2-3: Langsprofiel bestaande fietsbrug

WEL±Jr

___

ooicht 0

Figuur 2-4: Langsprofiel bestaande voetgangersbrug

2.2.2. Toekomstige situatie

Onderstaand langsprofiel geeft een mogelijke oplossing bij 3 overspanningen, uitgaande

van een dekdikte van 600mm, en een benodigd doarvaarprofiel van 2,00 x 1,25m.

Figuur 2-5: Langsprofiel toekomstige sitatie

Hieruit blijkt dat bovenzijde brug op circa een halve meter hoger komt te liggen dan in de

bestaande situatie.

r,zicht A
l 50
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2.3. Doorstroomprofiel
In deze variantenstudie is tevens gekeken naar de mogelijkheid om de breedte van de

watergang ter hoogte van de brug te verminderen, zodat de overspanning van de brug

verkleind kan worden. Er is gebleken dat dit niet mogelijk is.

Tabel 2-1: Maximale stroomsnelheid bij verschillende grondsoorten
Grondsoorr** Stroomsnelheid *en

kleigrond 0,60 - 0,80 mis

zavel en vast veen 0,30 - 0,60 m/s

grof zand 0,20 - 0,50 mis

fijn zand en slap veen 0,15 - 0,30 m/s

gemiddelde stroomsnelheid over het dwarsproflel van de watergang

bij maatgevende afvoer van 13 mm/dag en kwel

bij mix van grondsoorten de laagste waarde gebruiken of advies inwinnen bij het waterschap

Bron: Cultuur technisch vademecum, 2000

In Figuur 2-6, Figuur 2-7 en Figuur 2-8 kan een nabijgelegen sondering gezien worden,

waaruit geconcludeerd kan worden dat de toplagen bestaan uit klei / veen.

—
-

L

Figuur 2-6: Locatie sondering
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Figuur 2-7: Conusweerstand Figuur 2-8: Wrijvingsgetal

Waterschap Rijnland heeft als richtlijn dat de maximale stroomsnelheid zonder bodem-

en oeverbescherming 0,20 m/s bedraagt.

Het nabij gelegen gemaal voert maximaal 2 x 110 = 220 ma/min af. Met een diepte van 1,6

m en bodembreedte van 12.96 m is de stroomsnelheid 0,18 m/s, dit laat te weinig ruimte

over om een versmalling in de waterweg te faciliteren. Om deze reden is een versmalling

van de waterweg niet verder in beschouwing genomen.

Ca:egorie primair
onp’elc.tiçhaem

S:atus Legger Vastgesteld
Watersysteem

Ca:egorie begroeiing

Leggerprofiel
Alle tafuds gaan uit van een helling
(vert:hoz) en alle zon es en breedren zijn
in meters.

Breedte (m) 1776
Lengte lnl 65.00
Wa:edete(m 1,60
Bodernbreedtç(m) 12.96
Ts!idHel mc links ( :x) 1.50
Teio&ei:inc rec’ts (1 xl 1.50
Breedte Pasber, links

Figuur 2-9: Gegevens watergang
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3. Variantenstudie

3.1. Betonnen brug
Een mogelijke uitvoering voor de nieuw te bouwen brug is doormiddel van betannen

brugdekken. Hierbij kon gekozen worden voor het in het werk storten of (deels)

prefabriceren van de dekken.

Het overspanningsbereik leent zich voor prefob-brugdekken, uitgevoerd als volstortligger

of massieve brugligger.

Betonbruggen kennen veel voordelen. Zo zijn betonbruggen zeer onderhoudsvriendelijk,

kostentechnisch voordelig — met name als dit over de gehele levensduur wordt bekeken —

en maken deze weinig geluid bij berijding door een voertuig. Het grootste nadeel betreft

de relatief lange bouwtijd, zelfs indien in grote mate prefab elementen worden gebruikt.
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VARIANTENSTUDIE

3.1.1. Volstortligger

Volstortliggers zijn omgekeerde T-vormige elementen, waarbij in het werk de ruimte

tussen de liggers wordt opgevuld, tezamen met het storten van een druklaag op de

liggers. De volstortliggers doen dienst als onder bekisting. Het randelement wordt keuzevrij

prefab uitgevoerd of in het werk bekist en gestort. De standaard werkende breedte van de

volstortligger is 1000 of 1200mm.

Figuur 3-1: Principedetail volstortligger (Haitsma HKO-Iigger)

Bij uitvoering in één overspanning bedraagt de dekdikte inclusief druklaag 920mm (o.b.v.

HKO-XL-800), bij 3 overspanning bedraagt de dekdikte 420mm (o.b.v. HKO-300).
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Figuur 3-2: Draaggrafiek volstortligger (Haitsma HKO en HKO-XL)

oaer,panne,g .
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VAR IANTENSTU DIE

De volstortligger is economisch aantrekkelijk vanwege de doeltreffendheid tussen

geprefabriceerde elementen en ter plaatse uitgevoerd werk, waardoor het meer

kosteneffectief is dan het gebruik van massieve brugliggers. Bovendien biedt het een

handige manier om leidingen in te bedden. Het moet echter worden opgemerkt dat deze

benadering wel resulteert in een relatief grotere hoeveelheid ter plaatse gestort beton.

Figuur 3-3: Voorbeeld constructie met volstortliggers
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VARIANTENSTUDIE

3.1.2. Koker profiel

De kokerprofielen zijn prefab betonelementen met een kanaal in het midden van het

element. Deze prefab elementen hoeven alleen nog ter plaatse te worden verbonden

door middel van dwarsnaspanning om één somenhangend draagvlak te vormen, een

druklaag is hierbij niet nodig. De standaard werkende breedte van de kokerprofielen is

1500 mm.

Figuur 3-4: Principedetail kokerligger (Haitsma HKP-ligger)

1
De liggers worden geleverd vanaf circa 20m overspanning, waardoor de brug in één

overspanning uitgevoerd wordt. Voor de brug met een overspanning van ca. 21 meter

moet rekening worden gehouden met een totale dekdikte van 800 mm.

7,5

5.0

2.5
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a = 1.00

—NEN EN 1991-2
a=0.88

‘kor de utpnpilnten
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Figuur 3-5: Draaggrafiek kokerligger (Haitsma HKP) -

Het belangrijkste voordeel van het gebruik van kokerprofielen is dat het niet nodig is om

ter plaatse een betonnen druklaag te storten. Dit minimaliseert zowel de

arbeidsinspanning als de milieu-impact op de bouwlocatie.
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VARIANTENSTUDIE

3.1.3. Massieve brugligger

De massieve brugliggers zijn een variant op de kokerliggers: dit betreft massieve prefab

voorgespannen balken, welke bij overspanningen tot circa 2Dm resulteren in een kleinere

dekdikte. De prefab ‘betonbalken’ hoeven in het werk enkel nog middels dwarsnaspanning

‘gekoppeld’ te worden om één constructief dek te vormen. De standaard werkende

breedte van de massieve ligger is 1500 mm.

Figuur 3-6: Principedetail balkligger (Haitsma HMP-ligger)

Bij uitvoering in één overspanning bedraagt de dekdikte 700mm (o.b.v. HMP-700), bij 3

overspanning bedraagt de dekdikte 400mm (o.b.v. HMP-400).

aanvangsterkte 40N/mm2

De massieve brugligger biedt als grootste voordeel dat het niet meer nodig is om een

betonnen druklaag in het werk te storten. Daarmee wordt de inspanning en uitstoot in het

werk geminimaliseerd.

NEN EN 1991-2
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a=0.88
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Figuur 3-7: Draaggrafiek balkligger (Haitsma HMP)

21 23 25
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3.2. Stalen brug

VARIANTENSTUDIE

De hoofddraagconstuctie van de brug wordt uitgevoerd met staalprofielen

(IPE/HEA/HEB/etc.) in langsrichting. Op de stoalprofielen wordt het rijdek gevormd, waarbij

de keuze bestaat uit verschillende materialen.

De constructiehoogte kan beïnvloed worden in het ontwerp door onder meer de keuze

van het staalprofiel, en in beperktere mate door de hoh -afstand van de liggers. In de

regel geldt dat de kosten toenemen naarmate een slankere constructie gewenst is.

OE
IHEA 600 IHEA 500

Figuur 3-9: Principedoorsnede stalen liggers

Figuur 3—S: Voorbeeld constructie met stalen liggers

GVK Brugdekplank 500.40
Merk Kmfton

in

K 80(80/5

rn —F m m m m
II
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VARIANTENSTUDIE

Bij één overspanning von 21 meter bedraagt de totale dekdikte circa 700 mm (o.b.v.

HE600A), bij 3 overspanningen van 7 meter komt de totale dekdikte op circa 300 mm

(o.b.v. HE22OA).

3.2.1. Stalen ligger met houten rijdek

Houten brugdekken worden traditioneel gemaakt van verschillende houtsoorten, zoals

eiken, lariks, of tropisch hardhout. Hout is duurzaam, heeft een warme uitstraling en kan

goed worden bewerkt. Het is echter gevoeliger voor rot, insecten en weersinvloeden, tenzij

het goed wordt behandeld of onderhouden

3.2.2. Stalen ligger met bamboe composiet rijdek

Bambooteq-brugdekken bestaat voor ca 60% uit bamboe, daarnaast zit er 10%

milieuvriendelijke toevoeging in voor o.a. de kleur en 30% gerecycled plastic. Het materiaal

heeft een unieke samenstelling. Door de combinatie in bamboe en composiet is het

materiaal licht in gewicht en eenvoudig te verwerken. Ook is bamboe een milieuvriendelijk

product, het groeit snel en in veel gebieden. Betreffende onderhoud zit het tussen hout en

GVK in.

Figuur 3-11: Voorbeeld constructie met Bambooteq dekdelen

Figuur 3-10: Voorbeeld constructie met houten dekdelen

22456 Vervangen brug Gouwebos 1 Waddinxveen RA-22456-00L2023]1]6.docx 16november2023 1 pagina 2] van 29



Boorsnat adviseurs & ingenieurs

3.2.3. Stalen ligger met GVK rijdek

GVK-brugdekken zijn gemaakt van composietmaterialen die bestaan uit glasvezels

versterkt met kunststofharsen. Ze zijn lichtgewicht, sterk en hebben een goede

corrosiebestendigheid. Ze zijn ook slipbestendig en kunnen worden ontworpen om aan

specifieke belastingseisen te voldoen. Het materiaal heeft weinig onderhoud nodig. Het

product is minder milieuvriendelijk dan hout of bamboe composiet en heeft een koudere

uitstraling.

1

1

__________________

Figuur 3-12: Voorbeeld constructie met GVK dek

3.2.4. Vergelijking dektypen

In onderstaande tabel is een vergelijking gemaakt tussen de verschillende materialen

voor de dekplanken bij toepassing van een stalen hoofddraagconstructie.

Tabel 3-1: Vergelijking materialen dek
Mieu IbsIen

Hout 1 1 2 1 3 9

Bamboe 2 2 3 2 2 2 13

composiet

GVK 3 3 1 3 1 3 14
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3.3. Houten brug

VARIANTENSTUDIE

Hout is een duurzaam materiaal dat de laatste decennia steeds meer terug komt in de

bouw. De duurzaamheid heeft het materiaal te danken aan de herbruikbaarheid en co2-

opname van bomen. Naast duurzaam is hout vaak esthetisch gezien in het voordeel.

Nadeel van een houten brug is dat er veel onderhoud nodig is: reinigen en conserveren.

Met een gewone houten ligger is maximaal een overspanning van 8 m te behalen, wat

betekent dat er twee steunpunten in het water geplaatst moeten worden. Met een

gelamineerde ligger zouden grotere overspanningen behaald kunnen worden.

3.4. Spirosol duiker

Een spirosolduikerbrug bestaat uit geribbelde stalen elementen. De platen worden

gemaakt met gegalvaniseerde staal met een hoge stijfheid. Om de lasten te kunnen

drogen wordt door boogwerking het geribbelde profiel ondersteund door het omliggende

aanvulmateriaal. Deze duikerbruggen kunnen worden toegepast tot een maximale

overspanning van 25m. om de benodigde hoogte en overspanning te kunnen realiseren

is een MP200+ nodig, dit is een uitbreiding op de bestaande MP200 profielen. De plaatdikte

varieert van 5.5mm tot 8.Omm en boven de duiker moet een minimale dekking worden

gerealiseerd van 10% van de overspanning wat neerkomt op 2,1 meter.

Een spirosolduikerbrug is een relatief lichte constructie die eenJoudig te realiseren is,

doordat het in elementen getransporteerd wordt en door middel van bouten aan elkaar

wordt bevestigt. Dat betekent dat de elementen ook buiten de bouwplaats gemonteerd

kunnen worden, waardoor het verkeer minder hinder ervaart en de bouwtijd vermindert.

Figuur 3-13: Voorbeeld constructie houten brug
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VARIANTENSTUDIE

De fundering van de duiker kan worden uitgevoerd door beton, een fundering op staal of

met een stalen voetplaat.

Figuur 3-14: Voorbeeld Spirosolduiker
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VARIANTE NSTU DIE

4. Beschouwing fundering
De benodigde fundatie is afhankelijk van de optredend belastingen, voor alle brugtypen

geldt dat de belasting uit fiets- en voetgangersverkeer (inclusief onderhoudsvoertuigen)

identiek is. De permanente belasting is afhankelijk van de materiaalkeuze van het dek. In

onderstaande tabel is een vergelijking gemaakt tussen de verschillende varianten.
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5. Conclusie
Op basis van de varianten uit hoofdstuk 3 is een MCA (Multi Criteria Analyse) opgesteld

om met verschillende beoordelingsaspecten en belangen met verschillende

wegingsfactoren in het eindoordeel te komen tot een onderbouwde keuze voor een

voorkeursvariont. De MCA is toegevoegd als bijlage Bi, onderstaand een samenvatting

van de resultaten.

L
1 Beton — Volstortliggers 44

2 Beton — Kokerprofiel 46

3 Beton — Massieve liggers 46

4 Staal — Houten dek 57

5 Staal — Bamboe composiet dek S 6]

6 Staal — GVK dek 62

7 Hout 51

8 Spirosolduiker 60

Op basis van de MCA heeft de variant met stalen hoofddraagconstructie en GVK

dekdelen de hoogste eindscore.

Voor bovengenoemde varianten is een globale kostenvergelijking opgesteld. Hierbij is per

variant een beschouwing gemaakt voor de volgende situaties:

A. Verwijderen bestaande fietsbrug en aanleg nieuwe fietsbrug met fietspad van 3

m, leid ingbrug ongemoeid laten

B. Verwijderen bestaande fietsbrug en aanleg nieuwe fietsbrug met fietspad von 4

m, leidingbrug ongemoeid loten

C. Verwijderen bestaande fietsbrug en aanleg nieuwe fietsbrug met fietspad van 4 m

en vrijliggend voetpad van 1,8m, fietsbrug en leidingbrug slopen, leiding integreren

in brug

D. Verwijderen bestaande fiets- en leidingbrug een aanleg fietsbrug van 3m met

ophanging van de leiding aan de fietsbrug, fietsbrug n leidingbrug slopen, leiding

integreren in 3 m brede fietsbrug

De globale kostenvergelijking is toegevoegd als bijlage B2.
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Bi Multi Criteria Analyse (McA)
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