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Voorwoord 
Voor u ligt mijn scriptie over de Merwedetunnel, een bestaande fiets- en voetgangersonderdoorgang 
die onder de Groningers ook wel bekend staat als de Papiermolenpassage. Deze onderdoorgang 
dient als onderdeel van het project Aanpak Ring Zuid te worden vervangen. Doordat eerder werd 
gedacht dat de Merwedetunnel niet kon worden herbouwd, is in de plannen geen rekening 
gehouden met de realisatie. De herbouw is dan ook later toegevoegd aan het project. In deze scriptie 
onderzoek ik op welke manier de Merwedetunnel het beste kan worden herbouwd. 
 
De scriptie voer ik uit voor de opdrachtnemer van het project, de Combinatie Herepoort. Sinds 
februari 2018 ben ik via de Combinatie Herepoort betrokken bij Aanpak Ring Zuid. Destijds ben ik 
begonnen als stagiair en door de goede sfeer in het projectteam en de uitdagingen in het werk ben ik 
ook na deze periode betrokken gebleven bij het project.  
 
In februari 2019 ben ik bij de Combinatie Herepoort gestart als afstudeerder. Voor mijn 
afstudeeronderzoek was de kennis van collega’s onmisbaar. Graag wil ik alle collega’s die betrokken 
zijn geweest bij het onderzoek en hun kennis met mij deelden, bedanken. Deze dank geldt in het 
bijzonder voor mijn begeleiders Marcel Kampman, Gerben de Boer, Friso Jongeneel en Lykele 
Feenstra. Jullie geduld en adviezen hebben direct bijgedragen aan de plek waar ik nu sta. 
 
De Combinatie Herepoort bestaat uit zes organisaties, waarbij ik zelf altijd via Züblin Nederland bv in 
dienst ben geweest. Hiermee heeft Züblin zorg gedragen voor de faciliteiten voor het onderzoek. Ook 
Züblin Nederland en in het bijzonder Herbert Hegmann, Leon van Noordenne en Hans van der A wil 
ik daarom bedanken voor de goede zorg en externe support. 
 
Tot slot rest mij de Hogeschool van Arnhem en Nijmegen te bedanken. Hier heb ik de afgelopen jaren 
met plezier Civiele Techniek gestudeerd. De laagdrempelige sfeer, de vakinhoudelijke kennis en de 
behulpzaamheid van de docenten kan ik erg waarderen. Ook tijdens mijn afstuderen ben ik goed 
begeleid en hiervoor wil ik Thomas Beuker en Hans uit het Broek bedanken. Mede doordat jullie mij 
vrij hebben gelaten in de invulling van het onderzoek heb ik een onderzoek kunnen neerzetten waar 
ik oprecht trots op ben. 
 
Ik wens u veel leesplezier toe. 
 
Rowin de Man, 
 
Groningen, mei 2019  
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Samenvatting 
De Merwedetunnel is een bestaande fiets- en voetgangersonderdoorgang onder de Rijksweg 7 in 
Groningen. Als gevolg van het project Aanpak Ring Zuid dient deze onderdoorgang te worden 
vervangen. Door Rijkswaterstaat (2016) is eerder geconcludeerd dat de onderdoorgang 
onvervangbaar is, waardoor deze niet in het contract was opgenomen. De Combinatie Herepoort 
heeft na bezwaren van de bewoners de haalbaarheid van een nieuwe onderdoorgang onderzocht. 
Hieruit blijkt een nieuwe onderdoorgang wel realiseerbaar en vanuit het oogpunt van acquisitie heeft 
de Combinatie Herepoort beloofd de Merwedetunnel zonder integrale invloed op het project te 
herbouwen. De oorspronkelijk bedachte uitvoeringsmethode blijkt achteraf echter niet mogelijk. 
 
Dit onderzoek heeft tot doel om de mogelijke uitvoeringsmethoden van de Merwedetunnel te 
filteren en hieruit middels het invullen van een Multi Criteria Decision Analyse (MCDA)-model een 
voorkeursvariant te herleiden. Het onderzoek geeft antwoord op de onderstaande hoofdvraag: 

- Op welke manier kan het gesloten deel van de Merwedetunnel voor de Combinatie Herepoort 
het beste worden herbouwd? 

 
De onderzoeksopbouw (zie figuur 1) volgt grotendeels de fasering voor het opstellen van een MCDA-
model. Gekozen is voor de fasering van Reinshagen (2007) en het CvdM (2002). Alvorens het model 
kan worden ingevuld, dienen de varianten en criteria bekend te zijn. Hierna volgen meerdere 
effectanalyses waaruit de deelscores worden bepaald. De deelscores worden met behulp van een 
standaardisatie en een gewogen sommering geaggregeerd tot een eindscore, waarvanuit een 
voorkeursvariant kan worden bepaald. Het onderzoek is afgesloten met een gevoeligheidsanalyse 
waaruit een aanbeveling voor een voorkeursvariant volgt. 

Figuur 1:   Stroomschema van het onderzoeksmodel 

 
Na afronding van de inventarisatie zijn vier varianten gefilterd die zijn afgewogen in de MCDA: 
Variant 1A: Bij deze variant wordt de constructievloer van de huidige onderdoorgang, bestaande 

uit koppelbalken, verwijderd en wordt de Merwedetunnel in de huidige ondergang 
gebouwd. De voorzichtige sloop van de huidige onderdoorgang en het achterblijven 
van hulpconstructies staan op gespannen voet met het contract. 

Variant 3A: Bij deze variant wordt de onderdoorgang gebouwd in één lange stremmingsperiode, 
waarin zowel de bestaande onderdoorgang wordt gesloopt als de Merwedetunnel 
wordt herbouwd door het inhijsen van geprefabriceerde elementen. Deze variant 
overschrijdt de maximaal aaneengesloten stremmingsduur met drie dagen. 

Variant 3C:  Bij deze variant wordt de Merwedetunnel gefaseerd gesloopt en herbouwd door het 
inhijsen van geprefabriceerde elementen. Ook deze variant overschrijdt de 
stremmingseis. Daarnaast bestaan er raakvlakken met kabels & leidingen. 

Variant 6A: Bij deze variant wordt een omlegging gerealiseerd van de Rijksweg 7 waardoor de 
Merwedetunnel buiten het verkeer kan worden gesloopt en in het werk kan worden 
herbouwd. Voorwaarde is een verlaging van de maximumsnelheid op de Rijksweg 7. 

 
Geen van de varianten is op dit punt in het project uitvoerbaar binnen de eisen. De eerste drie 
varianten scoren in elkaars betrouwbaarheidsinterval waardoor alle drie de varianten kunnen 
worden uitgesproken als voorkeursvariant. Variant 6A scoort door de integraliteit van de oplossing 
beduidend minder goed. Voor de eerste drie varianten geldt dat de technische haalbaarheid verder 
moet worden onderzocht. Het type fundatie en de verlegbaarheid van kabels en leidingen bepalen 
zeer waarschijnlijk de voorkeursvariant. Wanneer alle varianten haalbaar zijn, gaat de voorkeur uit 
naar variant 3A. Deze variant scoort op het bereikbaarheidsaspect na op alle onderdelen beter dan 
de overige varianten.  
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Summary 
The Merwedetunnel is an existing passenger and bicycle underpass under the Rijksweg 7 in 
Groningen. As a result of the changes proposed by project Aanpak Ring Zuid, the underpass has to be 
replaced. An initially study of Rijkswaterstaat (2016) claimed the unfeasibility of a new underpass, 
which led to objections of inhabitants. Therefore, the Combinatie Herepoort started a new study, 
that did show a possibility for a new underpass. As a result of this study, the Combinatie Herepoort 
promised to rebuild the underpass without any influence for the rest of the project. However, since 
the study new constrains have emerged which do invalidate the methods proposed earlier. 
 
The intention of this study is to find alternative construction methods for the Merwedetunnel. The 
use of a Multi Criteria Decision Analyse (MCDA)-model supports the decision-making to select the 
best construction method. The study answers the following research question: 

- Which construction method is best suitable for use by the Combinatie Herepoort in order to 
rebuild the underpass part of the Merewedetunnel? 

 
The structure of the study (shown in figure 1) is mainly based on the phase used in drawing up a 
MCDA-model. The study follows the phases used by of Reinshagen (2007) and CvdM (2002). Before 
the model can be used to make a consideration, the Variants and Criteria need to be known. 
Afterwards, multiple effect analyses are used to calculate partial scores. By using standardisation and 
the weighted sum model, the partial scores can be aggregated into one score. This score indicates 
the order of the variants. Finally, the implementation of a sensitivity analysis gives rise to a 
recommendation for the best construction method. 

Figure 1:   Flow chart of the study model 

 
After the analysis of the environmental conditions, four construction methods are possible: 
Variant 1A: The floor of the existing underpass, which consists of braces, will be removed. 

Because of this, the new underpass can be built within the existing underpass. Due to 
the building order, a careful demolition of the existing underpass and the 
preservation of the necessary support systems are required; 

Variant 3A: The underpass is replaced in one long closure period. Within this period, the existing 
underpass is demolished and a replacement is built using prefabricated elements. 
This variant exceeds the maximum allowed closure period with three days; 

Variant 3C:  The underpass is replaced in phases, by first demolishing the old underpass and then 
building a new one using prefabricated elements. This variant also exceeds the 
maximum allowed closure period of the Rijksweg 7 and the existing conduits in and 
beneath the underpass are problematic in this approach; 

Variant 6A: A bypass is created in order to rebuild the Merwedetunnel without the interference 
of traffic. By using this construction method, the Merwedetunnel can be destroyed 
and rebuild in phases, providing a lower speed limit is applied on the Rijksweg 7.  

 
None of the variants fits all the requirements of the current contract. The first three variants all score 
within each other’s confidence interval, meaning all three could be considered preferable. Variant 6A 
scores worse compared to the other variants because of the interferences it introduces. The final 
selection of the best variant is most likely determined by the technical feasibility of the variants. For 
that reason, the technical feasibility of these three variants has to be examined further. Especially 
the foundation applied to the underpass and the shifting possibilities of the conduits in the existing 
tunnel are important in choosing the best variant. If all variants turn out to be technically achievable, 
variant 3A can be selected as the best construction method. This variant scores, except for the 
accessibility aspect, the best on every individual aspect.  
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Zusammenfassung 
Der Merwedetunnel ist eine bestehende Unterführung für Fahrradfahrer und Fußgänger vom 
Rijksweg 7 in Groningen. Mit dem Projekt Aanpak Ring Zuid muss diese Unterführung ersetzt 
werden. Durch Rijkswaterstaat (2016) wurde ein Ersatzneubau vor dem Beginn des Projekts geprüft. 
Dies wurde zunächst als unmöglich angenommen. Nach Beschwerden der Einwohner von Groningen 
hat der Generallunternehmer Combinatie Herepoort die ursprüngliche Machbarkeitsprüfung erneut 
beurteilt. Aus dieser Untersuchung geht hervor, dass ein Ersatzneubau doch möglich ist. Deshalb hat 
Combinatie Herepoort einen Bauablauf vorgeschlagen, der das Projekt nicht weiter beeinflusst. Das 
vorgesehene Bauverfahren wird später allerdings als nicht möglich bezeichnet. 
 
Diese Studie hat zum Ziel, neue mögliche Ausführungsvarianten für den Merwedetunnel zu ermitteln 
und hieraus mittels einer Multi Criteria Decision Analyse (MCDA-modell) die beste Variante zu 
wählen. Hieraus ergibt sich die folgende Forschungsfrage: 

- Mit welchem Bauablauf kann der Unterführungsteil des Merwedetunnels durch Combinatie 
Herepoort am besten ersetzt werden? 

 
Die Gliederung der Studie (vgl. Abbildung 1) ist größtenteils auf dem Erstellungsprozess des MCDA-
modells basiert. Die Studie folgt der Gliederung von Reinshagen (2007) und der CvdM (2002). Bevor 
das Wahlmodell ausgefühlt werden kann, müssen die Varianten und Kriterien ermittelt werden. 
Hierfür werden mehreren Berechnungen erarbeitet, die die Einzelwerte untermauern. Per Variante 
werden die einzelnen Werte standardisiert und zu einem Indexwert summiert. Nach Analyse der 
Indexwerte kann eine Entscheidung über die beste Variante getroffen werden. 

Abbildung 1:   Gliederung der Studie 

 
Aus der Inventarisierung des Projekts gehen vier Variante hervor: 
Variante 1A: Durch die Sanierung der Quersteife im Fussboden ist es möglich den Merwedetunnel 

im bestehenden Tunnel zu errichten. Da die Sanierung behutsam durchgeführt 
werden muss und Hilfskonstruktionen im umliegenden Boden zurückbleiben, muss 
für diese Variante eine Vertragsanpassung durchgeführt werden; 

Variante 3A: Durch die gleichzeitige Sanierung des bestehenden Tunnels und das Anbringen von 
Fertigteilen kann während einer Sperrung des Rijksweg 7 die Unterführung ersetzt 
werden. Diese Variante überschreitet die maximale Sperrzeit um drei Tage; 

Variante 3C: Durch segmentierte Sanierung und anbringen von Fertigteilen kann die Unterführung 
während mehreren Sperrungen ersetzt werden. Aufgrund der Versorgungsleitungen 
gibt es hierbei allerdings zusätzlich mehrere Randbedingungen, die eingehalten 
werden müssen. Diese Variante überschreitet ebenfalls die maximale Sperrzeit. 

Variante 6A: Durch den Bau einer Behelfsstraße kann der Merwedetunnel segmentiert und 
zeitunabhängig gebaut werden. Die Behelfsstraße erfordert jedoch eine reduzierte 
Fahrgeschwindigkeit auf dem Rijksweg 7. 

 
Keine Variante entspricht allen Anforderungen, wodurch der Neubau des Merwedetunnels nicht 
innerhalb des Vertrages realisierbar ist. Durch gewisse Unsicherheiten bei der Bewertung, 
resultierend in einer Bandbreite, kommen die ersten drei Varianten allesamt als beste Variante in 
Frage. Die Variante 6A ist durch die umfangreichen Folgen und Randbedingungen deutlich schlechter 
bewertet. Die Technische Durchführbarkeit der ersten drei Varianten entscheidet sehr 
wahrscheinlich über die Rangordnung der Varianten. Die Gründung der Unterführung im 
Allgemeinen und die Verlegbarkeit der Leitungen müssen daher weiter ermittelt werden. Falls alle 
Varianten möglich wären, sticht Variante 3A als die beste Variante hervor. Diese ist mit Ausnahme 
von der Erreichbarkeit, in jedem Kriterium gleich oder besser bewertet als die anderen Varianten. 
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Lijst van afkortingen en begrippen 
ABC-technieken Accelerated Bridge Constructions-technieken. Verzamelnaam voor 

een set versnellingsmaatregelen in het bouwproces. 
Afrit 37a   Afrit van de Rijksweg 7 Groningen-Helpman. 
Areaaltekening Archieftekening / oorspronkelijke bouwtekening. 
BLVC   Bereikbaarheid Leefbaarheid Veiligheid en Communicatie. 
Bypass    Interne benaming voor een omlegging van een wegvak. 
Combinatie Herepoort (CHP) Opdrachtnemer van het project Aanpak Ring Zuid. 
Cunet    Ontgraving van een weggedeelte. 
D&C Design & Construct. Een vorm van de UAVgc 2005 waarin het 

contract op basis van een Voorlopig Ontwerp (VO) wordt ingevuld. 
Eilandsituatie Werkterrein dat wordt omsloten door wegvakken die in gebruik zijn 

voor verkeer. 
EMVI-criteria  Economisch Meest Voordelige Inschrijving-criteria. 
EPS  Expanded Polystyrene, een licht ophoogmateriaal. 
Hondsrug   Een stuwwal in Noord-Nederland tussen Groningen en Emmen. 
HWN   Hoofdwegennet. Alle wegen die deel uitmaken van het ringsysteem 

  van Groningen.  
Julianaplein  Knooppunt van de Rijksweg 7, 28 en de afrit Groningen-centrum. 
K&L    Kabels & Leidingen. 
Kansenspoor  Traject waarin de opdrachtnemer verbetervoorstellen kan doen voor 

 een duurzamer en integraler ontwerp. 
Kunstwerk   Technische term voor viaduct in de Civiele Techniek. 
KW09.21   Kunstwerk 09.21. Onderdoorgang voor toerit Rijksweg 7-Rijksweg 28.  
KW09.22   Kunstwerk 09.22. Onderdoorgang voor toerit Rijksweg 28-Rijksweg 7. 
KW15.10   Kunstwerk 15.10. Intern nummer voor de Merwedetunnel. 
KW19.10   Kunstwerk 19.10. Intern nummer voor de Verdiepte Ligging. 
MCDA   Multi Criteria Decision Analyse. Ondersteunend keuzemodel dat 

  meerdere criteria tegen elkaar afweegt om te komen tot een keuze. 
Merwedetunnel  Fiets- en voetgangersonderdoorgang onder de Rijksweg 7. 
Papiermolenpassage  Lokale benaming voor de Merwedetunnel. 
Planning versie 13 Laatste versie van de planning voor het project Aanpak Ring Zuid. 
N.A.P.    Normaal Amsterdams Peil. 
Noordbaan   Set van noordelijke rijbanen van de Rijksweg 7 richting Drachten. 
OWN   Onderliggend Wegennet. Alle wegen die geen deel uitmaken van het 

  ringsysteem van Groningen. 
Papiermolen   Monumentaal terrein ten zuiden van de Merwedetunnel. 
Projectorganisatie ARZ  Opdrachtgever van het project Aanpak Ring Zuid. 
Relatics   System Engineeringssysteem van Max Bögl voor Aanpak Ring Zuid. 
Rijksweg 7   N7/A7. Snel- en autoweg tussen Amsterdam en Bad Nieuweschans. 
Rijksweg 28   A28. Snelweg tussen de steden Utrecht en Groningen.   
SATO    Specifieke Aspecten Tunnel Ontwerp. 
SE-systeem   System Engineeringssysteem. 
Tenderfase   Aanbestedingsfase. 
UAV-gc 2005 Uniforme Administratieve voorwaarden voor geïntegreerde 

contracten 2005. Contractvorm waarbij de opdrachtnemer 
verantwoordelijk is voor zowel het ontwerp als de uitvoering. 

VDL    Verdiepte Ligging. 
Vraagspecificatie  Bijlage van de UAV-gc 2005 met daarin de eisen voor het resultaat. 
VtW98    Verzoek tot Wijziging 98 kansen passage Papiermolen. 
VtW167  Verzoek tot Wijziging 167 Sociale veiligheid en aantrekkelijkheid 

 fietstunnel Papiermolen. 
VVU Voertuigverliesuren. Verloren reistijd voor automobilisten uitgedrukt 

in uren. 
Zuidbaan   Set van zuidelijke rijbanen van de Rijksweg 7 richting Hoogezand. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

De Merwedetunnel is een bestaande fiets- en voetgangersonderdoorgang onder de Rijksweg 7 in 
Groningen. De onderdoorgang maakt deel uit van het project Aanpak Ring Zuid. Dit project geldt op 
het moment van schrijven als een van de grootste infrastructurele projecten in Noord-Nederland. De 
plankaart van het project, inclusief de locatie van de Merwedetunnel, is opgenomen in figuur 1.1. 
 
Het project heeft tot doel om de huidig voorkomende congestie en onveiligheid van de Zuidelijke 
Ringweg te verminderen. Deze weg vormt op nationaal niveau een belangrijke schakel tussen de 
Randstad en Noord-Duitsland en geldt op regionaal niveau als belangrijke verbinding in het stedelijk 
netwerk Groningen-Assen (Rijkswaterstaat, 2014). 
 
Om de problematiek te verminderen blijkt als enige effectieve maatregel het uitbouwen en beter 
inpassen van de huidige weg. Gekozen is daarom voor een ongelijkvloers Julianaplein en een 
verdiepte ligging van de Rijksweg 7 tussen het Julianaplein en de afrit 38 Groningen-Zuidoost. 

Figuur 1.1:   Plankaart voor Aanpak Ring Zuid (Aanpak Ring Zuid, 2014). In het geel de locatie van de Merwedetunnel. 

 
De plannen stuitten echter op weerstand van de omgeving. Het ontwerp zou onvoldoende voorzien 
in de lokale bereikbaarheid (Wittenberg, 2015). Als voorbeeld hiervan geldt de Merwedetunnel, die 
onder de lokale bevolking bekend staat als de onderdoorgang Papiermolen. Deze fiets- en 
voetgangersverbinding onder de Rijksweg 7 zou komen te vervallen als gevolg van het project. Ter 
compensatie was een fiets- en voetgangersbrug oost van de huidige onderdoorgang bedacht. 
 
De omgeving maakt zich hard voor een nieuwe fiets- en voetgangersonderdoorgang op de huidige 
locatie. De opdrachtnemer van het project, de Combinatie Herepoort, start daarom in 2017 een 
nieuwe haalbaarheidsstudie. Uit de studie blijkt een nieuwe onderdoorgang op de huidige locatie 
met enige aanpassingen in het ontwerp wel haalbaar (Hendriks, 2017). 
 
Naar aanleiding van de haalbaarheidsstudie is een nieuwe fiets- en voetgangersonderdoorgang 
opgenomen in een gewijzigd Tracébesluit. Doordat de onderdoorgang later is toegevoegd aan de 
overeenkomst, is deze niet integraal opgenomen in de plannen voor het project. Omdat de 
onderdoorgang door de Combinatie Herepoort als een eenvoudig te realiseren object werd 
beoordeeld, is voorgesteld de Merwedetunnel in twee weekendstremmingen van de Rijksweg 7 te 
bouwen. 
 



 

Variantenstudie Merwedetunnel 
Bachelorscriptie Rowin de Man       pagina 2 

Door een groot aantal eisen en randvoorwaarden blijkt een realisatie conform de oorspronkelijke 
gedachte onuitvoerbaar. De eerdere beloften van de Combinatie Herepoort zijn echter contractueel 
vastgelegd. Er dient daarom binnen de gestelde eisen en randvoorwaarden een nieuwe 
uitvoeringsmethode voor de Merwedetunnel te worden gevonden. 

1.2 Afbakening onderzoek 

De minister van Infrastructuur en Milieu heeft volgend op het eerst gepubliceerde Tracébesluit op 29 
september 2014 opgedragen een aantal onderdelen waartegen bezwaar is gemaakt opnieuw te 
onderzoeken en zo nodig te wijzigen. Eén van deze onderdelen is de fiets- en voetgangersbrug nabij 
de Merwedetunnel, die is opgenomen ter compensatie van de huidige onderdoorgang 
(Rijkswaterstaat, 2016).  
 
Het onderzoek wijst uit dat het niet mogelijk is een nieuwe onderdoorgang te bouwen op het traject 
Julianaplein – Hereweg. Hendriks (2017) heeft deze conclusie kunnen weerleggen voor een nieuwe 
onderdoorgang op de huidige locatie. Gezien de aard en omvang van de maatregelen die hiervoor 
zijn doorgevoerd, wordt het op dit punt in het project niet meer mogelijk geacht de locatie van de 
onderdoorgang te wijzigen. In dit onderzoek is de locatie uit het Tracébesluit dus bindend. 
 
De realisatie van een nieuwe onderdoorgang is contractueel vastgelegd in een Verzoek tot Wijziging 
98 kansen passage Papiermolen (VtW98). Wanneer er door de Combinatie Herepoort desondanks 
wordt gekozen voor de bouw van de eerder opgenomen fiets- en voetgangersbrug, betekent dit een 
contractbreuk. Aangenomen is daarom dat er een nieuwe onderdoorgang moet worden gebouwd. 
De fiets- en voetgangersbrug wordt in dit onderzoek als oplossing niet verder onderzocht. 
 
Over het ontwerp van de nieuwe Merwedetunnel bestaat enige discussie. Het huidige ontwerp 
wordt volgens het Politiekeurmerk veilig wonen als sociaal onveilig gezien. De combinatie Herepoort 
heeft daarom in een Verzoek tot Wijziging 167 Sociale veiligheid en aantrekkelijkheid fietstunnel 
Papiermolen (VtW167) een voorstel gedaan het ontwerp te wijzigen. In het onderzoek wordt het 
ontwerp uit de VtW167 als bindend beschouwd (zie figuur 1.2). 

Figuur 1.2:   Vormgeving conform de VtW167 (Syb van Breda & Co Architects, 2018). De uitlopende tunnelmonden en rechte 
wanden volgen uit het rapport van Hendriks (2017). 

1.3 Doelstelling 

In het onderzoek dient een nieuwe uitvoeringsmethode voor de Merwedetunnel te worden 
gevonden. Naar alle waarschijnlijkheid zijn hiervoor meerdere uitvoeringsmethoden beschikbaar. Het 
onderzoek heeft tot doel om uit de beschikbare methoden één voorkeursmethode te filteren. Om dit 
hoofddoel te bereiken is het onderzoek opgedeeld in twee nevendoelstellingen. 
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Allereerst dienen de beschikbare uitvoeringsmethoden te worden geanalyseerd. Hieruit volgt een set 
varianten die toepasbaar is voor de realisatie van de Merwedetunnel. Na deze analyse wordt ter 
ondersteuning van het keuzeproces een beslissingsmodel opgesteld. De Combinatie Herepoort geeft 
hiervoor de voorkeur aan een Multi Criteria Decision Analyse (MCDA). Uit dit beslissingsmodel volgt 
een voorkeursvolgorde waar uit één voorkeursmethode kan worden gefilterd. 
 
De Combinatie Herepoort heeft parallel aan het onderzoek van Hendriks (2017) een beknopt 
onderzoek uitgevoerd naar beschikbare uitvoeringsmethoden. Hieruit kwamen zeven opties naar 
voren die op een later moment zijn afgekeurd door dan wel de Combinatie Herepoort dan wel de 
opdrachtgever van het project, de projectorganisatie Aanpak Ring Zuid. Het is de bedoeling de 
variantenstudie in een uitgebreide vorm opnieuw uit te voeren. Het eerdere onderzoek wordt slechts 
gebruikt als naslagmateriaal. 

1.4 Probleemstelling 

Er dient een nieuwe onderdoorgang voor de huidige Merwedetunnel te worden herbouwd. De 
urgentie hiervan volgt uit zowel de privaatrechtelijke overeenkomst tussen de Combinatie Herepoort 
en de projectorganisatie als uit een maatschappelijk belang. Zo bevordert een nieuwe 
onderdoorgang de lokale bereikbaarheid van Groningen en past een nieuwe onderdoorgang in het 
Uitvoeringsprogramma Fietsstrategie Groningen, onderdeel van het nationale klimaatbeleid 
(Gemeente Groningen, 2015). Deze inpassing is schematisch weergegeven in figuur 1.3. 

Figuur 1.3:   Noord-zuidfietsroutes rondom de Merwedetunnel (Papiermolenpassage, Syb van Breda & Co Architects, 2018). 
De Merwedetunnel (passage Papiermolen) maakt deel uit van de belangrijke noord-zuidfietsverbindingen in Groningen. 

 
Voornamelijk de privaatrechtelijke overeenkomst vormt een probleem voor het vinden van een 
geschikte uitvoeringsmethode. Op deze overeenkomst zijn de Uniforme Administratieve 
voorwaarden voor geïntegreerde contracten 2005 (UAV-gc 2005) van toepassing. Hoewel dit type 
overeenkomst enige constructieve vrijheid kent, geldt door het toevoegen van diverse onderliggende 
documenten, de zogenaamde vraagspecificaties en Annexen, een groot aantal eisen waaraan de 
opdrachtnemer moet voldoen. 
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Daarnaast geldt voor de realisatie van een nieuwe onderdoorgang een groot aantal 
randvoorwaarden. Dit aantal randvoorwaarden wordt vergroot doordat de onderdoorgang later aan 
de overeenkomst is toegevoegd. Doordat in de oorspronkelijke plannen de onderdoorgang niet is 
opgenomen, is door de Combinatie Herepoort nooit rekening gehouden met de realisatie van een 
nieuwe onderdoorgang. Veel van deze plannen zijn reeds goedgekeurd of zijn zelfs al uitgevoerd. 
Vooral voor het gesloten deel van de onderdoorgang, die het grootste aantal raakvlakken met 
andere projectonderdelen kent, blijkt dit een probleem. 
 
In het onderzoek dient te worden gezocht naar een nieuwe uitvoeringsmethode binnen de gestelde 
eisen en randvoorwaarden. Omdat door eerdere beloften de verantwoordelijkheid bij de Combinatie 
Herepoort is neergelegd en de Combinatie Herepoort als opdrachtgever geldt voor het onderzoek, 
wordt gezocht naar een beste oplossing voor de Combinatie Herepoort. Dit resulteert in de 
onderstaande onderzoeksvraag: 

Op welke manier kan het gesloten deel van de Merwedetunnel voor de Combinatie Herepoort het 
beste worden herbouwd? 

1.5 Leeswijzer 

Deze rapportage is inhoudelijk opgesplitst in vier hoofdstukken. In hoofdstuk 2 volgt een presentatie 
van het theoretisch kader. Voorafgaand aan het onderzoek is een literatuurstudie uitgevoerd naar 
MCDA-methoden. Dit onderzoek dient als basis voor het onderzoeksmodel. 
 
In navolging op het theoretisch kader volgt in hoofdstuk 3 een beschrijving van de onderzoeksopzet. 
Dit betreft een beknopte beschrijving van het Plan van Aanpak en vormt tevens een belangrijke 
schakel in de opbouw van de hoofdstukken 4 en 5. 
 
In de hoofdstukken 4 en 5 worden de onderzoeksresultaten respectievelijk gepresenteerd en belicht. 
De volgorde van presentatie in hoofdstuk 4 wordt bepaald door de onderzoeksopzet uit hoofdstuk 3. 
De resultaten worden toegelicht in een gevoeligheidsanalyse. Deze gevoeligheidsanalyse is 
opgenomen in hoofdstuk 5 en kan worden gezien als een reflectie op de onderzoeksresultaten. 
 
Ter afronding van het onderzoek volgen in de hoofdstukken 6, 7 en 8 respectievelijk een conclusie, 
een discussie en enkele aanbevelingen. In de conclusie wordt de voorkeursvariant uitgesproken. In 
de discussie wordt toegelicht welke gebreken en onzekerheden het onderzoek kent waardoor de 
voorkeursvariant kan veranderen. Uit een samenvoeging van de conclusie en discussie volgen enkele 
aanbevelingen, die eveneens gelden als startpunt voor vervolgonderzoek.  

“ 
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2 Theoretisch kader 
Voorafgaand aan het onderzoek zijn twee literatuurstudies uitgevoerd. De eerste literatuurstudie (zie 
bijlage I) betreft een vooronderzoek naar het MCDA-keuzemodel. Dit onderzoek dient ter input voor 
het onderzoeksmodel en wordt in dit hoofdstuk vooruitlopend op het onderzoek toegelicht. 
De tweede literatuurstudie (zie bijlage II) betreft een technisch onderzoek en kan worden gezien als 
onderdeel van het hoofdonderzoek. 
 
Het MCDA-keuzemodel is een ondersteunende tool in het algehele beslissingsproces (zie figuur 2.1) 
voor een keuze (Roode, 1998). Alvorens gestart kan worden met het invullen van het keuzemodel 
dient eerst een viertal factoren uit het beslissingsproces duidelijk te zijn: 

- Het probleem dient bekend te zijn; 
- Alle alternatieven dienen doordacht te zijn; 
- Er dient onder de beslissingsnemers overeenstemming over de af te wegen criteria te zijn; 
- Er dient voor de diverse criteria een effectberekening opgesteld te zijn. 

 

Figuur 2.1:   Stroomschema van een beslissingsproces. In het gearceerde vlak de positie van het keuzemodel in het algehele 
beslissingsproces. 

 
In de literatuur worden verschillende faseringen onderscheiden voor een MCDA-model. De 
verschillen worden voornamelijk veroorzaakt door de type benadering en het aantal fasen. In de 
literatuur van Ampe, Geudens & Macharis (2008) en Roy (1996) wordt het opstellen van het model 
wiskundig benaderd en opgesplitst in twee fasen: de analytische en synthetische fase. In de 
analytische fase wordt het model ingevuld, in de synthetische fase wordt het model geëvalueerd. 
 
In de literatuur van Reinshagen (2007) en CvdM (2002) wordt eveneens onderscheid gemaakt tussen 
deze twee fasen. De analytische fase wordt echter opgedeeld in vijf, eenvoudigere te vatten 
deelfasen. Deze fasering is dus opgesplitst in een zestal fasen (zie ook figuur 2.2): 

1. Het formuleren en groeperen van criteria; 
2. Het bepalen van de scores per alternatief; 
3. Het doorvoeren van standaardisatie; 
4. Het toekennen van gewichten per criterium; 
5. Het vaststellen van een rangorde tussen alternatieven; 
6. Het uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse. 

 
Door de toegankelijkheid van de laatstgenoemde fasering is gekozen om deze voor het onderzoek te 
hanteren. Van de zes fasen maken de fasen 2 tot en met 4 onderdeel uit van het MCDA-model. Naast 
de hierboven genoemde zes fasen onderscheidt Roode (1998) nog enkele andere fasen. Deze dienen 
voor het complementeren van complexe en zeer uitgebreide MCDA’s. 
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Figuur 2.2:   Fasering voor het opstellen van een MCDA-model volgens Reinshagen (2007) en CvdM (2002) 

 
Voor het bepalen van de scores bestaan diverse meetschalen. Hierbij is het onderscheid tussen 
kwantitatieve en kwalitatieve schalen noemenswaardig. Bij een kwantitatieve schaal worden de 
uitkomsten van de berekeningen direct gepresenteerd, terwijl bij een kwalitatieve schaal deze score 
wordt uitgedrukt in een vaste waarde. De keuze voor een schaal bepaalt voor een groot deel de 
nauwkeurigheid van het MCDA. Doordat bij een kwantitatieve schaal er geen informatie verloren 
gaat tijdens het omzetten van de scores, geldt deze als meest nauwkeurig (Reinshagen, 2007) en 
(Roode, 1998). 
 
Om een vergelijking tussen de scores te kunnen maken, moeten deze worden gestandaardiseerd. Dit 
geldt altijd voor kwantitatieve schalen, voor kwalitatieve schalen is dit een optie. Het 
standaardiseren van waarden maakt de scores sommeerbaar waardoor een eindscore kan worden 
bepaald (Roode, 1998). 
 
Alvorens de scores kunnen worden bepaald bestaat de mogelijkheid weegfactoren toe te kennen. 
Het toekennen van weegfactoren is een zuiver subjectief gegeven (Roode, 1998). Weegfactoren 
weerspiegelen voornamelijk de mening van de beslissingsnemers, wat maakt dat de MCDA voor hen 
van meerwaarde is. Voor de toekenning van weegfactoren bestaan geformaliseerde methoden, al 
worden de weegfactoren in de praktijk vaak in samenspraak bepaald met de beslissingsnemers. Voor 
het behoud van overzicht van de beslissingsnemer is het belangrijk de criteria op te delen in groepen.  
 
Als laatste MCDA-stap wordt vaak een rangorde tussen de alternatieven aangegeven door het 
berekenen van een eindscore. Door het Ministerie van Financiën (1992) is hiervoor een groot aantal 
methoden onderscheiden. Voor de keuze van een methode wordt verwezen naar de 
beslissingsnemer, die achter de gekozen methode moet staan. 
 
Door de eenvoud lijkt de gewogen sommeringsmethode het meest gedragen in zowel de literatuur 
van (Brunet, 2010; CvdM, 2002; Roy, 1996) als door de beslissingsnemer. Bij deze methode worden 
alle deelscores si door weging met de gewichten gi gesommeerd tot een eindscore U, in 
formulevorm: 

=𝑈1 = ∑ (𝑔𝑖 ∗ 𝑠1;𝑖)
0
𝑛  

 
Als belangrijkste voorwaarde voor de gewogen sommering geldt dat er een kwantitatieve schaal of 
een kwalitatieve schaal waaraan een kwantitatieve berekening ten grondslag ligt moet worden 
toegepast (Have & Hoeve, 2009; CvdM, 2002). 
 
Na het doorlopen van het algehele MCDA-proces wordt gereflecteerd op de resultaten in een 
gevoeligheidsanalyse. Hoewel er in enkele literatuurstukken (o.a. Reinshagen, 2007) wordt verwezen 
naar gestandaardiseerde toetsingsregels, wordt onder een gevoeligheidsanalyse vaak een algemene 
reflectie op de resultaten verstaan. Het in kaart brengen van onzekerheidsmarges in de eindscores 
maakt echter meestal wel onderdeel uit van deze analyse. 
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3 Onderzoeksopzet 
Het onderzoeksmodel volgt op hoofdlijnen het beslissingsproces uit figuur 2.1. Voorafgaand aan het 
onderzoek is een probleem gedefinieerd. Dit probleem vormt het startpunt van het onderzoek. 
Hierna wordt het beslissingsmodel opgesplitst in drie fasen (zie figuur 3.1): 

1. Het selecteren van varianten en de criteria; 
2. Het uitvoeren van een effectanalyse per variant (invullen van het MCDA); 
3. Het uitvoeren van een gevoeligheidsanalyse. 

Figuur 3.1:   Stroomschema van het onderzoeksmodel 

 
In iedere fase dient een set deelvragen te worden beantwoord die tezamen antwoord geven op de 
hoofdvraag. Fase 1 dient als voorloper voor het invullen van het keuzemodel. Na afronding van deze 
fase zijn de mogelijke varianten en criteria bekend en is een selectie gemaakt in de mogelijke 
varianten op basis van een quickscan. In deze fase worden de onderstaande twee deelvragen 
beantwoord: 

- Welke varianten bestaan er voor de variantenstudie naar de beste bouwmethode voor de 
Merwedetunnel? 

- Welke afwegingscriteria bestaan er voor de beslissingsnemers bij het besluit voor de beste 
variant voor de realisatie van de Merwedetunnel? 

  
Uit de varianten en criteria volgen de technische mogelijkheden en de eigenschappen van het 
project. Voor de beantwoording van de bovengenoemde deelvragen dienen deze twee aspecten te 
zijn geïnventariseerd. Hiervoor zijn vier onderliggende deelvragen opgesteld: 

- Welke uitvoeringsmethoden bestaan er voor het bouwen van een onderdoorgang als de 
Merwedetunnel? 

- Wat is het start- en eindpunt voor de realisatie van het gesloten deel van de Merwedetunnel? 
- Op welke manier zijn de reeds opgestelde varianten door de Combinatie Herepoort 

beschouwd? 
- Welke eisen en randvoorwaarden gelden er voor de realisatie van de Merwedetunnel? 

 
De eerstgenoemde vraag is algemeen en wordt beantwoord in een aanvullend literatuuronderzoek. 
De overige drie vragen zijn projectgericht en maken deel uit van de projectinventarisatie. 
 
De verkregen varianten en criteria worden in fase 2 ingevuld in het MCDA. In deze fase wordt 
allereerst de effectanalyse uit het beslissingsproces uitgevoerd. Per criterium wordt ernaar gestreefd 
zo veel mogelijk ondersteunende berekeningen op te stellen. Om informatieverlies te voorkomen 
worden de scores kwantitatief toegekend. In de effectanalyse wordt dus per criterium voor iedere 
variant de onderstaande deelvraag beantwoord: 

- Welke kwantitatieve scores kunnen per criterium worden toegekend aan een variant? 
 
De uitkomsten van de effectanalyses worden direct gepresenteerd in het MCDA-model. Dit maakt 
het model transparanter en daarmee betrouwbaarder. Voordat de eindscore kan worden berekend, 
worden de scores gestandaardiseerd en gewogen. De gewichtenvolgorde is vooraf onbekend en 
dient te worden achterhaald in het onderzoek. De vraag wordt dan ook als volgt geformuleerd: 

- Welke gewichtenvolgorde kan worden gegeven aan de geïnventariseerde afwegingscriteria? 
 
Na het toepassen van een standaardisatie en gewichten kunnen de scores worden gesommeerd. 
Hieruit volgt een voorkeursvariant. 
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In fase 3 worden de resultaten uit het MCDA-model geanalyseerd. Per criterium moeten de 
gevoeligheden in de berekening en daarmee de toekenning van de scores worden bepaald. Deze 
bepalen een onzekerheidsmarge in de scores. Per criterium dient daarom de onderstaande deelvraag 
te worden beantwoord: 

- Welke betrouwbaarheid hebben de resultaten uit het MCDA-model voor de variantenstudie 
naar mogelijke uitvoeringsmethoden van de Merwedetunnel? 

 
Op basis van de onzekerheidsmarges wordt een definitieve voorkeursvolgorde met voorkeursvariant 
bepaald. Daarnaast wordt bepaald welke vervolgonderzoeken nodig zijn om de betrouwbaarheid van 
het onderzoek te vergroten. 
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4 Onderzoeksresultaten 

4.1 Inventarisatie van de literatuur 

Conform het Specifieke Aspecten Tunnel Ontwerp (SATO) van Rijkswaterstaat wordt de keuze voor 
een uitvoeringsmethode gemaakt door beschouwing van een viertal hoofdaspecten (Rijkswaterstaat 
Bouwdienst, 2005): 

- De technische mogelijkheden; 
- De locatiespecifieke eigenschappen; 
- De financiële en economische aspecten; 
- De aanvullende eisen en randvoorwaarden. 

 
De locatiespecifieke eigenschappen en de aanvullende eisen en randvoorwaarden volgen uit de 
projectinventarisatie. De technische en in mindere mate de financiële en economische aspecten van 
de uitvoeringsmethode zijn te herleiden uit de literatuur. Uit de literatuurstudie (zie bijlage II) blijken 
twee type variaties mogelijk: een variatie op technisch en een variatie op procesmatig gebied. 
 

4.1.1 Technische variaties 

Door het Centrum Ondergronds Bouwen (COB, 1997) wordt onderscheid gemaakt tussen twee 
ondergrondse bouwmethoden: de open methoden en de gesloten methoden. De open methoden 
worden ook wel de methoden vanaf maaiveld genoemd. Deze set methoden is over het algemeen 
eenvoudig en daardoor weinig kostbaar. Het COB (1997) onderscheidt vier open methoden: 

- De bodem-topmethoden; 
- De top-bodemmethoden; 
- De caissonmethoden; 
- De afzinkmethoden. 

 
De laatste twee methoden zijn voor de realisatie van een onderdoorgang in een stedelijke omgeving 
ongeschikt. Bij de afzinkmethoden wordt een constructie op een andere locatie voorgebouwd en 
naar de definitieve locatie gevaren (COB, 1997; Yun, 2019). Deze uitvoeringsmethode is ontworpen 
voor het kruisen van vaarwegen en wordt voor een fiets- en voetgangerstunnel ongeschikt geacht.  
 
Hetzelfde geldt voor de caissonmethoden. Bij deze methoden wordt een constructie op staal op 
maaiveldniveau voorgebouwd en later door het wegspuiten van de onderliggende grond afgezonken 
(Rijkswaterstaat Bouwdienst, 2005). Deze methode functioneert alleen wanneer er op de definitieve 
locatie geen infrastructuur aanwezig is. Noemenswaardig is het eerdere onderzoek door Jongeneel 
(2019) voor het handhaven van de huidige onderdoorgang. Wanneer de bestaande Merwedetunnel 
niet op palen was gefundeerd, had middels een caissonmethode de bestaande onderdoorgang 
gehandhaafd kunnen blijven.  
 
Van de overige twee open methoden worden alleen de bodem-topmethoden en de top-
bodemmethoden geschikt geacht voor de realisatie van een fiets- en voetgangersonderdoorgang. Het 
verschil tussen deze methoden is schematisch weergegeven in figuur 4.1. Bij de top-
bodemmethoden wordt het dek van de constructie als eerste onderdeel gerealiseerd. 

Figuur 4.1:   Fasering van de bodem-topmethode en de top-bodemmethode 
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Voor een relatief kleine en eenvoudige constructie als die van de Merwedetunnel ligt het niet voor 
de hand om eerst een dek te produceren. Hiervoor moet een specifieke reden zijn, zoals het gewicht 
van de constructie of het niet kunnen aanbrengen van een verdiepte voorbouwlocatie. Wanneer de 
omstandigheden dit toelaten zal daarom altijd worden gekozen voor een conventionele bodem-
topmethode1. 
 
De gesloten methoden kenmerken zich door een volledige ondergrondse vervaardiging, behoudens 
enkele openingen die benodigd zijn voor de aan- en afvoer van materieel. Door de grotere 
complexiteit zijn deze methoden over het algemeen kostbaarder dan de meer traditionele open 
methoden. 
 
Voor de gesloten methoden bestaan diverse technieken. Girmscheid (2013) en Yun (2019) maken 
onderscheid tussen conventionele en mechanische methoden. De conventionele methoden berusten 
op het stuk voor stuk uitgraven van de ondergrondse constructie. Door de grond direct te 
ondersteunen, kan op deze wijze een onderdoorgang worden gerealiseerd. De herkomst van deze 
methode ligt in alpine-gebieden met een goede grondslag. Voor de realisatie van een onderdoorgang 
op deze wijze bestaan op de locatie van de Merwedetunnel veel risico’s waardoor deze methode als 
ongeschikt wordt gezien. 
 
Van de mechanische methoden zijn alleen de methoden uit de zogenoemde kleine infrastructuur2 
interessant. Deze methoden worden ook wel doorperstechnieken genoemd. Deze techniek heeft zich 
in de afgelopen jaren doorontwikkeld voor grotere constructies (Kuiper & Ottevanger, 1998). Twee 
variaties zijn geschikt voor een kleine fiets- en voetgangersonderdoorgang. 
 
De eerste variatie betreft een set van twee varianten (figuur 4.2). Hierbij wordt een onderdoorgang 
respectievelijk gedrukt of getrokken door een grondlichaam. De trektunnel is van de twee methoden 
de meest nauwkeurige. Dit komt doordat naar een punt toe kan worden getrokken (Kuiper & 
Ottevanger, 1998). 

Figuur 4.2:   Fasering van de pers- en trektunnelmethoden 

 
De tweede methode betreft de buizen-dak-methode. Bij deze methode worden stalen buizen die 
dienen als hulpconstructie door een grondlichaam geboord. Deze hulpconstructie draagt het 
omliggende grondpakket, zodat binnen de constructie de onderdoorgang kan worden gerealiseerd 
(figuur 4.3). 

Figuur 4.3:   Fasering  van de buizen-dak-methode 

                                                             
1 Een bodem-topmethode kent grote overeenkomsten met ‘in het werk bouwen’ (insitu bouwen). Deze methode 
staat daarom in deze rapportage verder genoemd als ‘in het werk bouwen’. 
2 In de internationale literatuur van Girmscheid (2013) en Yun (2019) worden onder de mechanische methoden 
uitsluitend de methoden met tunnelboormachines (TBM’s) verstaan. Het COB (1997) schaart hier ook de 
methoden uit de kleine infrastructuur onder. In dit onderzoek is daarom verondersteld dat de methoden uit de 
kleine infrastructuur onderdeel uitmaken van de mechnanische methoden. 
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4.1.2 Procesmatige variaties 

Rijkswaterstaat Bouwdienst (2005) schrijft in het SATO dat de te hanteren methode op de eerste 
plaatst afhangt van de fasering die kan worden toegepast. Hiervoor maakt het SATO onderscheid in 
drie categorieën (zie ook figuur 4.4): 

1. Categorie A: Het volledig afsluiten of omleggen van de bovenliggende infrastructuur; 
2. Categorie B: Het gedeeltelijk afsluiten of omleggen van de bovenliggende infrastructuur; 
3. Categorie C: Het niet afsluiten of omleggen van de bovenliggende infrastructuur. 

Figuur 4.4:   De drie faseringscategorieën conform het SATO 

 
Wanneer de kruisende infrastructuur wordt verschoven kan de constructie tijdsonafhankelijk worden 
gerealiseerd. Het ligt daarom voor de hand de varianten uit de categorieën A en B te combineren 
met de minst kostbare uitvoeringstechniek. 
 
Wanneer er geen omleggingsmogelijkheid bestaat kan in combinatie met categorie C worden 
gekozen voor een Accelerated Bridge Constructions-technique (ABC-techniek) door het U.S. 
Department of Transportation (2011). ABC is een containerbegrip van een vijftal 
versnellingsmaatregelen in het algehele bouwproces.  
 
Van de vijf versnellingsmaatregelen hebben twee maatregelen betrekking op geotechnische 
aspecten en heeft een maatregel betrekking op het voorbereidingsproces. Voor deze maatregelen is 
aangenomen dat deze de uitvoeringsmethode van de Merwedetunnel niet direct beïnvloeden. De 
overige twee maatregelen hebben wel een directe invloed op de uitvoeringsmethode. 
 
Een eerste maatregel betreft het toepassen van Prefabricated Bridge Elements. Door 
constructieonderdelen zo veel mogelijk vooraf te vervaardigen, kan het realisatieproces aanzienlijk 
worden versneld. De tweede maatregel heeft betrekking op het toepassen van een Structure 
Placement Method. Hiervan worden drie methoden onderscheiden: 

- Het inrijden van een constructie; 
- Het inschuiven van een constructie; 
- Het inhijsen van een constructie. 

 
Deze set van methoden zijn schematisch weergegeven in figuur 4.5. Bij alle drie de methoden wordt 
een constructie op een andere locatie voorgebouwd en later met behulp van een unieke techniek op 
de definitieve locatie geplaatst. 

Figuur 4.5:   Drie Structure Placement Methods van het (U.S. Department of Transportation, 2011). Van links naar rechts: 
het inhijsen, inrijden en inschuiven van een constructie. 
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De keuze voor een methode wordt bepaald door het type constructie, het gewicht en het af te 
leggen pad. Inhijsen gebeurt veelal met constructieonderdelen met een beperkt eigengewicht, 
terwijl bij inrijden en inschuiven vaak in een keer de volledige constructie wordt geplaatst. De keuze 
tussen inrijden en -schuiven hangt af van de vorm van de te plaatsen constructie en de locatie van 
het voorbouwterrein ten opzichte van de eindlocatie. Voor inrijden geldt een grotere 
manoeuvrevrijheid dan voor inschuiven (U.S. Department of Transportation, 2011). 

4.2 Inventarisatie van het project 

Voor de projectinventarisatie zijn een drietal onderdelen bestudeerd: 
- Een inventarisatie van de begin- en eindsituatie (zie bijlage III); 
- Een inventarisatie van de gestelde eisen en randvoorwaarden (zie bijlage IV). 
- Een inventarisatie van de eerder beschouwde varianten door de Combinatie Herepoort (zie 

bijlage V); 
 
De belangrijkste onderdelen zijn opgenomen in dit rapport. 

4.2.1 Situatie 

De inventarisatie van de situatie bestaat uit twee onderdelen. Als eerste onderdeel is de bestaande 
situatie beschouwd. Hieraan liggen areaalgegevens en de ontwerpen van de reeds uitgevoerde 
constructies ten grondslag. Hierna is het ontwerp van de nieuwe situatie bestudeerd. 

4.2.1.1 Bestaande situatie 
De huidige Merwedetunnel is eind jaren 60 gebouwd. De onderdoorgang is gelijktijdig met de 
Rijksweg 7 aangelegd ter bevordering van de bereikbaarheid van het zwembad Papiermolen ten 
zuiden van de onderdoorgang en de omliggende wijken. Ten noorden van de onderdoorgang bevindt 
zich de wijk Rivierenbuurt, ten zuiden van de onderdoorgang bevinden zich de wijken Helpman en de 
Wijert. De exacte locatie van de bestaande Merwedetunnel is in het geel gearceerd in figuur 4.6. 

Figuur 4.6:   Locatie van de bestaande Merwedetunnel (Schuitemaker, 2017) 

 
Het gebied ligt op de grens van de Hondsrug. Het maaiveld verloopt daarom van +1,26 meter boven 
N.A.P. noord van de onderdoorgang tot +1,71 meter zuid van de onderdoorgang. Tot circa één meter 
onder maaiveld bevindt zich een matig fijne zandlaag. Tot aan de diepere zandlaag bevindt zich 
hiertussen een 4,5 meter dik leempakket. 
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In figuur 4.7 is een foto van de bestaande Merwedetunnel opgenomen, in figuur 4.8 de doorsnede 
uit een areaaltekening. De onderdoorgang is 37,5 meter lang. Het gesloten deel bestaat uit een n-
vormig profiel zonder doorgaande constructievloer. Voor het constructieve evenwicht zijn onderin de 
constructie koppelbalken opgenomen. Op deze koppelbalken is een zandaanvulling aanwezig waarop 
twee voetpaden en een fietspad gepositioneerd zijn. De onderdoorgang is met de buitenmaat ca. 
11,5 meter breed en 4,5 meter hoog. 

Figuur 4.7:   Foto van de bestaande Merwedetunnel met blik richting het noorden 

 
Op de onderdoorgang is een zandbed aanwezig dat dient ter ondersteuning van de wegconstructie 
van de bovenlangs kruisende Rijksweg 7. De onderdoorgang wordt daarmee niet-direct bereden, al is 
wel een overgangsconstructie met stootplaten opgenomen. 
 
In de onderdoorgang bevinden zich enkele netkabels van verschillende beheerders. De positie van 
deze kabels is onbekend. Deze kunnen zich zowel boven als onder de koppelbalken bevinden. 
 

Figuur 4.8:   Areaaltekening met een doorsnede van de bestaande Merwedetunnel (Rijkswaterstaat, RWS-11708-v1-
Tekeningen_Papiermolen, 1967) 
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Rondom de onderdoorgang bevinden zich vier urgente leidingen. De locatie van deze leidingen is 
opgenomen in figuur 4.9: 

- Een hogedrukgasleiding noord van de onderdoorgang (rood); 
- Een gestuurde boring met daarin een waterleiding (oranje). Het beginpunt van deze 

gestuurde boring bevindt zich ca. 25 meter oost van de onderdoorgang; 
- Een rioleringsleiding onder vrij verval noord en west van de onderdoorgang (lichtblauw); 
- Een rioolpersleiding zuid van de onderdoorgang (donkerblauw). 

 
Voor alle leidingen geldt dat deze moeten worden gehandhaafd. Dit geldt in het bijzonder voor de 
rioolpersleiding die door de Combinatie Herepoort ten zuiden van de onderdoorgang is neergelegd.  

Figuur 4.9:   Positie van de meest urgente kabels en leidingen rondom de onderdoorgang (Syb van Breda & Co Architects, 
2018). In het rood een hogedrukgasleiding, in het oranje een gestuurde boring met een waterleiding, in het lichtblauw een 
rioleringsleiding onder vrij verval en in het donkerblauw een rioolpersleiding. 

4.2.1.2 Nieuwe situatie 
De Merwedetunnel wordt verbreed van 37,5 meter naar 70 meter. Deze verbreding is het gevolg van 
een ongelijkvloers Julianaplein. Op de zuidzijde van de nieuwe onderdoorgang bevindt zich de 
hoofdweg. Deze weg ligt ongeveer drie meter hoger dan de hiervan noord gelegen toerit naar de 
Rijksweg 28. 
 
Een langsdoorsnede van de toekomstige onderdoorgang is opgenomen in figuur 4.10. Door de 
genoemde hoogteverschillen kent de nieuwe onderdoorgang een sterk alignement dat net valt 
binnen de gestelde normen en richtlijnen. Daarnaast is er een bereden en onbereden deel aanwezig. 

Figuur 4.10: Langsdoorsnede van de Merwedetunnel (Syb van Breda & Co Architects, 2018) 

 
De nieuwe Merwedetunnel bevindt zich lokaal op het hoogste punt van het nieuwe tracé van de 
Rijksweg 7. Hierdoor is er geen weggebonden hemelwaterafvoer aanwezig ter plaatse van de 
onderdoorgang. 
 
De dwarsdoorsnede is vanuit een sociaalveilig oogpunt eenvoudig. De basisvorm is vierkant en met 
een buitenmaat van 9,15 meter breed is deze onderdoorgang beduidend kleiner dan de bestaande 
onderdoorgang.  
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4.2.2 Eisen & randvoorwaarden 

De eisen en randvoorwaarden op het project Aanpak Ring Zuid volgen enerzijds uit de overeenkomst 
en anderzijds uit eerdere beloften die door de Combinatie Herepoort zijn gedaan tijdens de 
aanbesteding. 
 
Het project betreft een D&C-project dat is aanbesteed onder een UAVgc-2005 overeenkomst. Bij 
deze contractvorm is op basis van een voorlopig ontwerp in een vraagspecificatie een resultaat 
gedefinieerd door de opdrachtgever. In de wijze waarop dit resultaat wordt bereikt is een bepaalde 
vrijheid aanwezig. Deze wordt echter wel beperkt door het uitschrijven van eisen. 
 
Voor het werven van de projectopdracht heeft de Combinatie Herepoort zich ingezet voor de EMVI-
criteria op het project. Hiervoor is een ideaal plan gepresenteerd waarvoor de opdrachtgever heeft 
getekend. De ideeën uit dit plan zijn hierna omgezet in eisen, zodat hiervan niet meer kan worden 
afgeweken zonder dat er een contractbreuk wordt gepleegd. 
 
Noemenswaardig is de daarnaast geldende contractwijziging volgend uit de VtW98. In deze 
contractwijziging is de omschrijving van fiets- en voetgangersbrug naar onderdoorgang opgenomen. 
Hierin zijn specifieke beloften gemaakt voor de realisatie van de nieuwe Merwedetunnel die na 
acceptatie van de VtW zijn omgezet in eisen. 
 
Alle eisen zijn opgenomen in het SE-systeem Relatics. Dit systeem is geraadpleegd voor de 
inventarisatie van de eisen. De randvoorwaarden volgen uit het Projectmanagementplan met de 
daaraan gekoppelde deelmanagementplannen. 

4.2.2.1 Eisen 
In Relatics zijn voor ieder te realiseren onderdeel in het project objecten aangemaakt. Voor een 
volledige inventarisatie van de eisen zijn alle objecten die een raakvlak hebben met het object van de 
Merwedetunnel geïnventariseerd. 
 
Tussen de objecten bestaat een rangorde. Een omvangrijk object is bijvoorbeeld opgedeeld in 
meerdere onderliggende objecten. Dit principe is voor het hoofdwegennet schematisch 
weergegeven in figuur 4.11. Voor ieder object die raakt aan het object van de Merwedetunnel zijn 
naast deze objecten ook alle bovenliggende objecten geïnventariseerd. 

Figuur 4.11: Opbouw van objecten in het SE-systeem Relatics (Combinatie Herepoort, 2019) 

 
In Relatics zijn vijf hoofdobjecten aangemaakt die gelden als onderliggend object aan het 
hoofdobject SYS – Aanpak Ring Zuid: 

- Een object voor het hoofdwegennet; 
- Een object voor het onderliggend wegennet; 
- Een object voor het verkeersmanagementsysteem; 
- Een object voor inpassing; 
- Een object voor tijdelijk werk en voorzieningen. 

 
Van de vijf objecten kent alleen het verkeersmanagementsysteem geen directe raakvlakken met het 
onderliggende object van de Merwedetunnel. De overige vier objecten hebben een of meerdere 
onderliggende objecten die raken aan het object van de Merwedetunnel. 
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Hoofdwegennet 
Onder het object hoofdwegennet vallen alle wegen en bijbehorende constructies die deel uitmaken 
van het ringsysteem van Groningen. Naast de Rijksweg 7 valt dus ook de Merwedetunnel onder dit 
object.  
 
De eisen die direct gekoppeld zijn aan het object Merwedetunnel hebben voornamelijk betrekking 
op het ontwerp, waarvan is gesteld dat deze ongewijzigd blijft. De eisen 02768 en 07279 zijn echter 
wel direct van invloed op de uitvoeringsmethode. Deze schrijven voor dat er na oplevering van het 
project geen (tijdelijke) constructies mogen achterblijven in de ondergrond. Hierop kan een 
uitzondering worden gemaakt wanneer: 

- De (tijdelijke) constructies constructief onderdeel uitmaken van de onderdoorgang; 
- Het verwijderen van de (tijdelijke) constructies technisch onmogelijk is. 

 
Voor het object Rijksweg 7 zijn twee eisen noemenswaardig. De eerste eis, eis 03784, schrijft voor 
dat de ontwerpsnelheid op het hoofdwegennet minimaal 70 km/h dient te zijn. Indien hier niet aan 
kan worden voldaan, mag hiervan onder voorwaarden worden afgeweken. De snelheid mag dan 
worden teruggebracht naar 50km/h. Dit staat direct in verband met de hoeveelheid benodigde 
ruimte voor een oplossing uit de categorieën A of B. 
 
De tweede eis, eis 02787, heeft betrekking op het in stand houden van vluchthavens. Deze eis schrijft 
voor dat vluchthavens die in de bestaande situatie aanwezig zijn gehandhaafd dienen te blijven, al 
dan niet op een directe afstand van de bestaande vluchthaven. In de bestaande situatie is een 
vluchthaven aanwezig ter plaatse van de Merwedetunnel. Deze mag niet worden verwijderd ten 
behoeve van de realisatie van de Merwedetunnel. 
 
Onderliggend wegennet 
De belangrijkste onderliggende wegen zijn de Maaslaan en Merwedestraat ten noorden van de 
onderdoorgang en Papiermolenlaan ten zuiden van de onderdoorgang. Eis 01610 schrijft voor dat 
percelen en gebouwen te allen tijde toegankelijk moeten blijven. Dit geldt door de onderliggende 
eisen 00982 en 02536 in het bijzonder voor maatschappelijke voorzieningen zoals het nabijgelegen 
Parcival College en het Zwembad Papiermolen. Voor het zwembad Papiermolen geldt daarnaast eis 
05211, die voorschrijft dat het zwembad bereikbaar moet blijven voor chloorvrachtwagens. 
 
Inpassing 
Onder het object inpassing vallen alle onderdelen die benodigd zijn om de te realiseren 
infrastructuur goed te laten functioneren in de omgeving. Hierbij valt te denken aan 
waterhuishouding en ecologie. 
 
Twee eisen voor dit onderdeel zijn noemenswaardig. De eerste betreft eis 02427/ Dit is de enige eis 
die geldt voor kabels en leidingen. Deze eis schrijft voor dat alle kabels en leidingen op het werk 
functioneel dienen te blijven. Deze eis sluit het omleggen ervan niet uit, maar bemoeilijkt het 
omleggen ervan wel. 
 
Een ander belangrijk onderdeel voor de afweging van een uitvoeringsmethode is ecologie. De 
Merwedetunnel bevindt zich nabij het monumentale groengebied Papiermolen waar diverse 
vleermuissoorten voorkomen. Voor alle vleermuissoorten geldt dat deze wettelijk beschermd zijn, 
waardoor het bouwen nabij dit gebied slechts onder strenge voorwaarden is toegestaan (Goethem, 
2018). 
 
Voor een deel van het Papiermolenterrein, inclusief de Merwedetunnel, is een ontheffing 
uitgeschreven (zie figuur 4.12). Hier mag door het treffen van compenserende maatregelen worden 
gebouwd zonder rekening te houden met de ecologie in dit gebied. Doordat de ontheffing is 
aangevraagd voor de realisatie van het Julianaplein, ligt de Merwedetunnel op het grensgebied van 
de ontheffing. Als compensatiegebied geldt daarom grofweg het gebied oost van de Merwedetunnel. 
Werkzaamheden die in dit gebied verricht moeten worden, mogen slechts onder zeer strenge 
voorwaarden worden uitgevoerd. 
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Figuur 4.12: Ontheffingsgebied voor ecologie (Goethem, 2018). In het geel het ontheffingsgebied voor de vleermuizen, in het 
rood de ontheffing voor de vleermuisroute door de Merwedetunnel. 

 
Tijdelijk werk 
Het object tijdelijk werk geldt als belangrijkste object voor de uitvoering. Naast de koppeling met 
eisen voor tijdelijke voorzieningen bevat dit object ook een koppeling met procesmatige eisen voor 
de realisatiefase. 
 
Onder tijdelijk werk zijn daarmee eveneens de stremmingseisen uitgeschreven. De meest 
beperkende eis voor de uitvoering van de Merwedetunnel is eis 02743, die voorschrijft dat het 
hoofdwegennet niet langer dan een aaneengesloten periode van een weekend mag worden 
gestremd. 

Figuur 4.13: Overzichtskaart van eis 02757_AFGL07 (Combinatie Herepoort, 2019) 
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Voor het gehele werk heeft de opdrachtnemer een beperkt aantal stremmingen tot zijn beschikking. 
Voor het hoofdwegennet geldt een afsluiting van twee of meer rijbanen als stremming. Deze mogen 
niet langer dan één aaneengesloten weekend worden gestremd. Gedurende dit weekend wordt dan 
een uitzondering gemaakt voor enkele urgente bereikbaarheidseisen voor hulpdiensten en regulier 
verkeer. Het stremmen van zowel de noord- als zuidbaan is toegestaan, al geldt dit wel als twee 
weekendstremmingen. 
 
Buiten de stremmingsperiodes gelden strenge bereikbaarheidseisen. Een belangrijk aandachtspunt is 
de verkeerstoename op het onderliggende wegennet. Deze moet conform eis 02757 zoveel mogelijk 
worden beperkt. Hiervoor zijn diverse afgeleide eisen uitgeschreven die gelden als mitigerende 
maatregel. Voor de realisatie van de Merwedetunnel is de afgeleide eis 02757_AFGL07 van belang. 
Deze schrijft voor dat afrit 37 Groningen-Helpman (blauwe A) pas mag worden afgesloten wanneer 
de aansluiting nabij de Brailleweg (blauwe B) in gebruik is genomen (zie figuur 4.13). 
 
Gedurende de tenderfase is naast de bereikbaarheid op het hoofdwegennet ingezet op de 
fietsbereikbaarheid van de stad. Hieruit vloeien twee bepalende eisen voort. De eerste betreft eis 
04136 en geeft een begrenzing in tijd (zie figuur 4.14). Deze schrijft voor dat bij afsluiting van een 
fietsverbinding de naastgelegen fietsverbindingen in stand dient te worden gehouden. Doordat aan 
de fietsverbinding ter plaatse van de Hereweg tot augustus 2020 wordt gewerkt, mag de 
Merwedetunnel niet eerder worden afgesloten voor het fietsverkeer dan voor deze datum. 

Figuur 4.14: Schetsmatige toelichting op eis 04136 (Syb van Breda & Co Architects, 2018) 

 
Een andere eis betreft eis 02780 en de hiermee samenhangende afgeleide eis 02780_AFGL14. Deze 
schrijven voor dat de fietsverbinding aan de noordzijde parallel aan de Rijksweg 7 in stand moet 
worden gehouden. Deze verbinding volgt de blauwe lijn parallel aan de Rijksweg 7 in figuur 4.13. 

4.2.2.2 Randvoorwaarden 
Bij overschrijding van een randvoorwaarde wordt in tegenstelling tot het overschrijden van een eis 
geen contractbreuk gepleegd. Meestal heeft een overschrijding een integraal effect tot gevolg dat 
grote schade oplevert voor opdrachtnemer en opdrachtgever. 
 
De belangrijkste randvoorwaarden kunnen worden samengevat onder de begrippen Bereikbaarheid 
Leefbaarheid Veiligheid en Communicatie (BLVC). Deze vier termen worden door de Combinatie 
Herepoort gebruikt voor omgevingsmanagement. Naast deze begrippen gelden de planning en het 
financiële aspect als belangrijke randvoorwaarden. 
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Voor de meeste randvoorwaarden zijn de gevolgen niet direct definieerbaar. Voorbeelden hiervan 
zijn veiligheid en kostbaarheid. Deze wegen wel mee in de keuze voor een variant, maar doordat de 
gevolgen zich niet hoeven voordoen of geen integraal effect hebben, zal op basis van deze 
voorwaarden nooit een variant onmogelijk zijn. 
 
Enkele randvoorwaarden zijn echter wel bepalend voor de haalbaarheid van een variant. Een 
overschrijding ervan betekent (een vergrote kans op) een indirecte overschrijding van de eisen op 
een ander onderdeel van het project. Een voorbeeld hiervan is het hoofdfaseringsplan. Een afwijking 
op dit vooraf bedachte plan is mogelijk, maar kan integrale gevolgen hebben op de algehele planning 
van het project. 
 
In dit plan zijn twee fases bepalend voor de realisatie van de Merwedetunnel. De eerste fase betreft 
de ingebruikname van de Bypass-VDL (zie figuur 4.15). Deze omlegging van de Rijksweg 7 is benodigd 
voor de aanleg van de Verdiepte Ligging. De omlegging is sinds februari 2019 in gebruik. 

Figuur 4.15: Overzichtskaart ingebruikname bypass-VDL (Drijfhout, 2019).  In het geel de locatie van de Merwedetunnel. In 
het roze de verkeersstromen over de tijdelijke wegen. 

 
De tweede fase betreft de ingebruikname van het tijdelijke Julianaplein (zie linksonder in figuur 
4.16). De aanleg van deze tijdelijke constructie is nodig om ruimte te maken voor de aanleg van een 
ongelijkvloers Julianaplein op dezelfde locatie van het huidige kruispunt. Het tijdelijke Julianaplein 
wordt conform de overallplanning versie 13 in december 2021 in gebruik genomen. 

Figuur 4.16: Overzichtskaart fase na ingebruikname tijdelijk Julianaplein (Drijfhout, 2019). In het geel de locatie van de 
Merwedetunnel. In het roze de verkeersstromen over de tijdelijke wegen. 
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4.2.3 Beoordeling variantenonderzoek Combinatie Herepoort 

Na uitschrijven van de VtW98 bleek het oorspronkelijk bedachte plan, de zogenoemde 
kansenspoorgedachte, niet realiseerbaar (zie figuur 4.17 voor schematische weergave). Voor de 
uitvoering van de Merwedetunnel was bedacht om deze aan de zuidzijde van de onderdoorgang voor 
te bouwen. Achteraf blijkt er onvoldoende ruimte aanwezig te zijn om de onderdoorgang over de 
lengte van de huidige Merwedetunnel te prefabriceren.  
 
Uit een nadere beschouwing van de kansenspoorgedachte blijkt ook een prefabricatie in delen niet 
mogelijk. De voorgebouwde delen zouden dan zo klein worden dat dit niet zou opwegen tegen een 
prefabricage uit de fabriek. Daarnaast zouden meerdere, al dan niet volledige, stremmingen tijdens 
de diverse manoeuvres nodig zijn. 

Figuur 4.17: Schematische weergave van de kansenspoorgedachte (Google, 2019). 

 
In navolging op het vervallen van de kansenspoorgedachte zijn door de Combinatie Herepoort op 
hoofdlijnen een viertal nieuwe varianten onderzocht, die onderstaand ieder met de belangrijkste 
voor- en nadelen zijn genoemd: 

- In het werk bouwen onder een hulpbrug. Door een hulpbrug te bouwen over de huidige 
onderdoorgang kan de Merwedetunnel geheel buiten het verkeer worden gebouwd. De 
belangrijkste nadelen zijn de kostbaarheid van de installatie van de hulpbrug, de benodigde 
stremmingen en aanpassingen van het alignement van de Rijksweg 7; 

- Gebruik geprefabriceerde elementen. Door geprefabriceerde elementen van ca. 1 meter 
breed in te hijsen kan het gesloten deel van de onderdoorgang – al dan niet in fases – in een 
zeer korte tijd worden geïnstalleerd. De benodigde uitvoeringstijd in een fase blijkt echter 
langer te duren dan een weekendstremming. Voor de realisatie in fases geldt als 
belangrijkste nadeel het conflict met de kabels en leidingen, die door de noodzaak van 
faseringsschermen met behulp van een boring grootschalig moeten worden omgelegd; 

- Gefaseerd in het werk bouwen met een omlegging. Door een kleine verschuivingen in het 
hoofdfaseringsplan zou de onderdoorgang in fases kunnen worden gebouwd. Door  
toevoeging van een groot aantal extra fases, het werken in een eilandsituatie en de 
beschikbare werkruimtes wordt deze variant ongeschikt bevonden; 

- Het bouwen van de onderdoorgang aan het einde van het project. Bij deze variant wordt 
door de toekomstige verbreding van de Rijksweg 7 het probleem verschoven en verergerd. 
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4.3 Varianten 

De beschikbare methoden uit de literatuur en de inventarisatie van het 
project zijn met elkaar vergeleken om te komen tot varianten (voor een  
uitgebreide beoordeling van dit proces zie bijlage VI). In deze paragraaf 
worden de resultaten uit de beoordeling kort toegelicht. 
 
Voor het opstellen van de varianten is gebruik gemaakt van een 
stroomschema (zie figuur 4.18). In het proces zijn grofweg twee toetsingen 
uitgevoerd, die dienen ter filtering van de hoeveelheid varianten.  
 
De eerste toetsing betreft een grove vergelijking van de beschikbare methoden 
uit de literatuur met de projectinventarisatie. Hieruit volgen dertien mogelijke 
varianten die alle worden gepresenteerd in het MCDA-model. 
 
De tweede toetsing betreft een gedetailleerde toetsing van de varianten aan 
de projectinventarisatie. Hierbij zijn de dertien mogelijk geachte varianten op 
(technische) haalbaarheid beoordeeld. Hieruit volgen vier haalbare varianten 
die onderling zijn vergeleken in het MCDA-model. 
 

4.3.1 Totstandkoming mogelijke varianten 

In paragraaf 4.1 is uit de literatuur een set beschikbare methoden voor de realisatie van een fiets- en 
voetgangersonderdoorgang gefilterd. Een overzicht van deze uitvoeringsmethoden is - op basis van 
de categorisering van het SATO - opgenomen in figuur 4.19.  

Figuur 4.19: Beschikbare varianten voor een fiets- en voetgangerstunnel uit de literatuur 

 
Als uitgangspunt is aangenomen dat in het werk opbouwen van een constructie de minst kostbare 
methode is om te combineren met een omlegging. Verdere technische variaties met een 
omleggingsmethode zijn daarom niet onderzocht. 
 
De toepasbaarheid van een omlegging wordt op de eerste plaats bepaald door de hoeveelheid 
beschikbare ruimte. De eisen 01606 en 02924 beperken deze ruimte tot een gebied dat 
respectievelijk binnen de systeem- en buiten de erfgrenzen valt. De resterende ruimte voor een 
omlegging is opgenomen in figuur 4.20. 
 
De haalbaarheid van de doorperstechnieken wordt bepaald door de aanwezigheid van de huidige 
onderdoorgang. Hierdoor is vóór het slopen van de bestaande onderdoorgang geen vrij 
grondlichaam aanwezig. Daarnaast blijkt de toepassing van de buizen-dak-methode niet noodzakelijk 
doordat de buitenafmetingen van de nieuwe onderdoorgang vallen binnen de inwendige afmetingen 
van de bestaande onderdoorgang. Het bouwen van een hulpbrug, al dan niet vormgegeven door het 
aanbrengen van buizen, is hiermee overbodig. 

Figuur 4.18: stroomschema 
voor opstellen varianten.  
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Figuur 4.20: Beschikbare ruimte voor een omlegging (Drijfhout, 2019). Links voor en rechts na ingebruikname van het 
tijdelijke Julianaplein. Het ongemarkeerde gebied is beschikbaar. 

 
De haalbaarheid van de voorbouwmethoden wordt op de eerste plaats bepaald door de beschikbare 
voorbouwruimte noord- en zuid van de onderdoorgang. Voor het inrijden van de constructie wordt 
deze eveneens bepaald door de technische mogelijkheden tijdens de manoeuvre. Zo moet een 
werkvloer aanwezig zijn en kan in principe alleen het dek als deel van de constructie worden 
ingereden. Dit deel zou moeten worden geplaatst op een, al dan niet tijdelijke, constructie waarvan 
het vooraf plaatsen niet mogelijk is door de aanwezigheid van de bestaande onderdoorgang. 
 
Een ander noemenswaardig punt is de contractuele mogelijkheid voor het inplannen van een langere 
stremmingsperiode van zes weken, opgenomen Eis_03739. Alle hiervoor beschikbare periodes zijn 
reeds ingepland waardoor het inplannen van een dergelijke periode voor alleen de Merwedetunnel 
niet meer mogelijk is. In de zomer van 2019 staat voor de zuidbaan van de Rijksweg 7 ter plaatse van 
de Merwedetunnel echter wel een dergelijke stremmingsperiode gepland. Deze periode zou kunnen 
worden gebruikt om de Merwedetunnel voor het grootste deel in het werk te realiseren. 
 

4.3.2 Totstandkoming definitieve varianten 

Uit de eerste toetsing volgen zes mogelijke varianten met dertien variaties. In deze paragraaf wordt 
iedere variant kort toegelicht op haalbaarheid. Hieruit volgen vier definitieve varianten. 
 
Variant 1: Tunnel-in-tunnel 

De buitenmaten van de nieuwe onderdoorgang passen binnen 
de inwendige maten van de bestaande onderdoorgang. 
Doordat een doorgaande constructievloer in de bestaande 
Merwedetunnel ontbreekt, kan de nieuwe onderdoorgang bij 
verwijderen van de koppelbalken3 in de bestaande worden 
gebouwd. Evenals bij de buizen-dak-methode dient vanwege 
de omliggende ruimte minimaal het dek te worden 
voorgebouwd. Hiertoe bestaan twee variaties: 
A. Het voorbouwen van alleen het dek; 
B. Het voorbouwen van de gehele constructie. 
 

Voor beide varianten moet een deel van de bestaande onderdoorgang, inclusief hulpconstructies na 
de sloop achterblijven om de stremmingsduur van het hoofdwegennet te reduceren. Dit 
achterblijven is in conflict met de eisen 02768 en 07279. 
 
Ook zonder het verwijderen van de hulpconstructies is de maximaal aaneengesloten stremmingsduur 
een aandachtspunt. Doordat voor de sloop van de bestaande onderdoorgang bij aanwezigheid van 
de nieuwe onderdoorgang in de bestaande extra voorzichtigheid is geboden, is het waarschijnlijk dat 
deze sloop niet past binnen de aangegeven stremmingsduur van een weekend uit eis 02743. 

                                                             
3 In het onderzoek is aangenomen dat het verwijderen van de koppelbalken technisch haalbaar is. Door de 
Combinatie Herepoort wordt de haalbaarheid hiervan gedurende het onderzoek onderzocht. 

Figuur 4.21: Principe van de varianten 1 
(Drijfhout, 2019) 
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Variant B staat daarnaast in conflict met de kabels en leidingen in en rondom de onderdoorgang. 
Deze variant kan alleen door installatie van een U-vormige bakconstructie onder de nieuwe 
onderdoorgang worden ingeschoven. Hiervoor dient een verdiepte voorbouwlocatie aanwezig te 
zijn. Door de aanwezigheid van een drietal urgente leidingen onder de Maaslaan en het niet kunnen 
aanbrengen van damwanden door de kabels en leidingen in de onderdoorgang, wordt de 
bouwruimte dermate beperkt dat deze variant als onrendabel wordt gezien. 
 
Variant 2: Trektunnel 

De trektunnelvariant is alleen mogelijk wanneer eerst de 
bestaande Merwedetunnel wordt gesloopt en het cunet 
vervolgens wordt aangeaard. Hierdoorheen kan – bij plaatsen 
van een damwandscherm aan de zuidzijde – de 
Merwedetunnel worden getrokken. Er gelden twee nadelen: 
- Alle kabels en leidingen door de onderdoorgang moeten 

voor het damwandscherm worden omgelegd. Dit is in 
conflict met eis 02427, die voorschrijft dat deze functioneel 
in stand moeten worden gehouden; 

- Voor het tussentijds aanaarden van het cunet is een 
vierdaagse stremming benodigd (in conflict met Eis_02743). 

 
Variant 3: Geprefabriceerde elementen 

Het gebruik van geprefabriceerde elementen is eerder 
onderzocht door de Combinatie Herepoort. Hierbij worden, al 
dan niet gefaseerd, gedurende een stremming de elementen 
met een kraan geplaatst. Hiervoor bestaan drie varianten: 
A. De sloop van de bestaande Merwedetunnel en de installatie 

van nieuwe geprefabriceerde elementen in één fase; 
B. De sloop van de bestaande Merwedetunnel, het tussentijds 

aanaarden en de installatie van nieuwe geprefabriceerde 
elementen in twee fases; 

C. De sloop, het tussentijds aanaarden en de installatie van 
geprefabriceerde elementen per rijbaan in vier fases. 

 
Alle varianten overschrijden de stremmingseis, eis 02743. Uit een eerste calculatie blijkt dat het 
onmogelijk is om, al dan niet per rijbaan, de onderdoorgang te slopen en daarna aan te aarden 
binnen de aangegeven periode van één weekend. Dit geldt in het speciaal voor variant B, waarvoor 
door het grote grondverzet zelfs twee stremmingsperiodes van vier dagen benodigd zijn. Voor 
variant A is door de Combinatie Herepoort eerder een negendaagse stremming opgegeven. Uit een 
hercalculatie blijkt slechts een stremmingsperiode van vijf dagen noodzakelijk. 
 
De Combinatie Herepoort heeft in het verleden variant C laten vervallen door de noodzaak van een 
faseringsscherm, die op gespannen voet staan met de kabels en leidingen. Door het plaatsen van 
kopschotten in de bestaande onderdoorgang kan de huidige Merwedetunnel worden gebruikt als 
onderdeel van de grondkering, waardoor alleen zijdelings schermen hoeven te worden geplaatst. 
Hierdoor bestaat alleen een raakvlak met een rioleringsleiding en een netkabel op respectievelijk 6 
en 10 meter west van de onderdoorgang, waarvoor een overkluizing kan worden gemaakt. 
 
Variant 4: Voorbouwen en inschuiven 

Bij inschuiven wordt in het verlengde van de onderdoorgang 
de constructie geprefabriceerd en met behulp van hydrauliek 
ingeschoven. Hiervoor is voldoende ruimte in drie situaties: 
A. Een voorbouwlocatie noord en zuid van de Rijksweg 7. 

Beide delen worden in één stremming ingeschoven; 
B. Een voorbouwlocatie noord van de onderdoorgang i.c.m. 

stremming van het onderliggend wegennet; 
C. Een voorbouwlocatie noord van de onderdoorgang i.c.m. 

een stremming van afrit 37 Groningen-Helpman. 

Figuur 4.22: Principe van variant 2 
(Drijfhout, 2019) 

Figuur 4.23: Principe van de varianten 3 
(Drijfhout, 2019) 

Figuur 4.24: Principe van de varianten 4 
(Drijfhout, 2019) 
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Buiten het overschrijden van bereikbaarheidseisen 02787 en 02757 voor de varianten B en C moet 
een verdiepte voorbouwlocatie worden aangelegd om de constructie in te kunnen schuiven. Dit staat 
in conflict met de urgente leidingen rondom de onderdoorgang, die niet kunnen worden omgelegd. 
Alle drie de voorgestelde variaties zijn daarom onmogelijk. 
 
Noemenswaardig is de variatiemogelijkheid waarbij alleen het dek wordt voorgebouwd (wanden-
dak-methode). Hierbij is geen verdiepte voorbouwlocatie noodzakelijk, waardoor het raakvlak met 
de kabels en leidingen vervalt. De beste mogelijkheid hiervoor is het inzagen en verwijderen van het 
bestaande dek en het plaatsen van een nieuw, verlaagd dek op de wanden van de bestaande 
onderdoorgang. Om de constructie vervolgens af te kunnen bouwen dienen echter alsnog dezelfde 
hulpconstructies te worden geplaatst als bij variant 1. Het voorbouwen van alleen het dek levert 
hiermee nauwelijks winst op en is zodoende niet meegenomen als variant in het MCDA. 
 
Variant 5: In het werk tijdens zomerstremming 

Tijdens de zomer van 2019 is de zuidbaan van de Rijksweg 7 
gestremd. Het uitbreiden van deze stremming is gezien de 
acceptatietermijn niet mogelijk. Eventueel zou bij verleggen 
van de noordbaan over de zuidbaan het grootste noordelijke 
deel kunnen worden gebouwd. Deze oplossing komt door de 
benodigde acceptatietermijnen van vergunningen, 
contractwijzigingen en het ontwerp te snel. Het aanvragen van 
vergunningen kan pas na ondertekening van het gewijzigd 
Tracébesluit. Hierna duurt het nog minimaal 26 weken 
voordat de vergunningen vergeven zijn. 
 

Variant 6: Gedeeltelijk omleggen 
Bij toepassing van een omlegging geldt als enige set varianten 
dat stremmingseis 02743 niet wordt overschreden. Vanuit het 
oogpunt van ruimte is alleen een gedeeltelijke omlegging 
mogelijk, waarbij de constructies in fases moet worden 
gebouwd. Er bestaan drie variaties voor omleggingen: 
A. Een omlegging naar het noorden na ingebruikname van 

het tijdelijk Julianaplein; 
B. Een omlegging naar het noorden voor ingebruikname van 

het tijdelijk Julianaplein; 
C. Een omlegging naar het zuiden na ingebruikname van het 

tijdelijk Julianaplein. 
 

Alleen variant A is haalbaar bij toepassing van een kleinere boogstraal, waartoe eis 03784 slechts 
onder voorwaarden toestemming geeft. Variant B is slechts met grote moeite nog haalbaar in tijd. 
Daarnaast worden twee zich naast elkaar bevindende fietsverbindingen en de oost-west 
georiënteerde fietsverbinding noord van de Rijksweg 7 afgesloten. Dit is in conflict met eis 02780. 
Variant C doorkruist een no-go-zone, in dit geval het monumentale terrein Papiermolen. Hierdoor is 
deze variant eveneens onuitvoerbaar. 
 
Definitieve varianten 
Alle mogelijke varianten overschrijden één of meerdere eisen. Hiermee kan de conclusie worden 
getrokken dat het onmogelijk is de onderdoorgang op dit punt in het project binnen de huidig 
vigerende overeenkomst te bouwen zonder een integrale verschuiving van de opleveringsdatum. 
 
Om in het MCDA-model desondanks varianten te kunnen afwegen, zijn uit de mogelijke varianten 
vier varianten gekozen die het meest haalbaar blijken. Onder meest haalbaar wordt verstaan: 

- Varianten die technisch haalbaar zijn zonder integrale wijziging van de huidige 
projectplanning of het moeten verwijderen of aanpassen van eigendommen van derden; 

- Varianten die slechts één eis binnen de huidige overeenkomst overschrijden;  
- De variant die stremmingseis 02743, uitgedrukt in een aantal uur, het minst overschrijdt. 

 

Figuur 4.25: Principe van variant 5 
(Drijfhout, 2019) 

Figuur 4.26: Principe van de varianten 6 
(Drijfhout, 2019) 
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Hiertoe worden de volgende vier varianten afgewogen in het MCDA-model (zie ook bijlage VI): 
Variant 1A:  Het bouwen van de nieuwe onderdoorgang in de bestaande onderdoorgang. Voor de 

uitvoering is een overschrijding van twee eisen benodigd, waarbij de stremmingseis 
slechts minimaal wordt overschreden; 

Variant 3A:  Deze variant is - op een overschrijding van de stremmingseis na - uitvoerbaar binnen 
de huidige overeenkomst; 

Variant 3C:  Deze variant kent mogelijk een overschrijding van eis 02427, die voorschrijft dat alle 
kabels en leidingen te allen tijde functioneel dienen te blijven. Daarnaast kent deze 
variant, evenals variant 1A, slechts een kleine overschrijding van de stremmingeis; 

Variant 6A: Deze variant kan, op voorwaarde dat de oplossing valt binnen de genoemde clausule 
uit eis 03784, worden gebouwd binnen de overeenkomst. 

4.4 Afwegingscriteria 

De afwegingscriteria in het MCDA-model volgen direct uit de geïnventariseerde eisen en 
randvoorwaarden (zie bijlage VII voor een uitgebreide toelichting op het totstandkomingsproces). Als 
uitgangspunt is aangenomen dat iedere eis en randvoorwaarde een afwegingsaspect voorschrijft dat 
meeweegt in de keuze voor een variant. De hoeveelheid regels wordt vervolgens bepaald door drie 
aspecten: 

- Regels die hetzelfde onderdeel afwegen worden geaggregeerd tot een afwegingsregel; 
- Regels die meer dan twee onderdelen afwegen worden opgesplitst in meerdere regels; 
- Eén variant moet tenminste verschillend scoren op een afwegingsregel ten opzichte van de 

overige varianten in het MCDA-model. 
 
Uit deze aspecten volgt een verschillend aantal afwegingsregels. Zo bestaat het 
bereikbaarheidsaspect uit vier afwegingsregels, terwijl het financiële aspect in één regel kan worden 
afgewogen. Om deze scores te nivelleren, zijn weegfactoren toegepast. Voor het voorbeeld zou dat 
betekenen dat het financiële en het bereikbaarheidsaspect beide even zwaar meewegen in plaats 
dat bereikbaarheid met vier afwegingsregels voor vier keer en het financiële aspect met een 
afwegingsregel slechts een keer meeweegt. 
 
Als hoofduitgangspunt voor het toepassen van de weegfactoren geldt daarom nivellering. Roode 
(1998) beschrijft daarnaast dat de weegfactoren de mening van de beslissingsnemer weerspiegelen. 
Na het toepassen van nivellering zijn daarom in overleg met de beslissingsnemer de weegfactoren 
nagelopen. 
 
Om alle weegfactoren gelijktijdig te kunnen afwegen, moet het aantal weegfactoren tegelijkertijd te 
vatten zijn voor de beslissingsnemer (Ampe, Geudens, & Macharis, 2008). De weegfactoren zijn 
daarom opgesplitst in twee delen: de hoofdcriteria en de deelcriteria. De hoofdcriteria omvatten een 
zevental containerbegrippen waaronder diverse deelcriteria hangen. De beslissingsnemer hoeft dan 
alleen de hoofdcriteria en per hoofdcriterium de deelcriteria onderling af te wegen. Hierdoor is het 
aantal criteria dat tegelijkertijd moet worden afgewogen nooit meer dan zeven. 
 
Als uitgangspunt is aangenomen dat alle criteria bij elkaar voor 100% wegen. In het onderstaande 
overzicht worden per hoofdcriterium de belangrijkste onderdelen, inclusief de toekenning van de 
weegfactoren, toegelicht. 
 

Omgeving. Voor dit hoofdcriterium worden de BLVC-begrippen afgewogen. Dit 
criterium weegt zwaar voor het project, zodat dit voor 25% meeweegt voor het 
totaal. Dit geldt in het speciaal voor bereikbaarheid, dat voor ruim 11% van het 
totaal meeweegt. De overige deelcriteria wegen ieder even zwaar mee. 

 
Ecologie & duurzaamheid. Samen met omgeving weegt dit onderdeel met 20% van 
het totaal het zwaarst voor het project. Van de deelcriteria weegt de beïnvloeding 
van de ontheffingszone, en daarmee de verstoring van vleermuizen, het zwaarst. 
Onder dit criterium weegt ecologie voor 80% mee, duurzaamheid voor 20%. 
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Planning & fasering. Dit criterium geldt als randvoorwaarde voor het project en telt 
voor 15% van het totaal mee. Hieronder worden vier regels afgewogen, waarvan de 
voorbereidings- en uitvoeringstijd samen voor 70% meewegen. Daarnaast worden de 
beïnvloeding van het faseringsplan en de positie in de overallplanning afgewogen.  
 
Financieel. Dit criterium weegt voor 15% van het totaal mee en bestaat slechts uit 
één deelcriterium. Hierin zijn de extra kosten als gevolg van de uitvoeringsmethode, 
zoals hulpconstructies en inzet van extra materieel, berekend. Generieke kosten die 
per variant gelijk zijn, maken geen onderdeel uit van de kostenberekening. 
 
Kabels & Leidingen. Voor de Merwedetunnel bestaan veel raakvlakken met kabels 
en leidingen. Daarnaast geldt op het project Eis_02427 voor het functioneel in stand 
houden. Hierdoor weegt dit criterium voor 10% van het totaal mee. De deelcriteria 
omvatten de raakvlakken met de leidingen in en om de onderdoorgang. 
 
Risico’s. De risico’s wegen voor 10% van het totaal mee. Het criterium bestaat uit 
vier onderdelen: de risico’s op vertraging in de voorbereiding en uitvoering, de 
veiligheidsrisico’s en de restrisico’s voor kabels en leidingen. De risico’s in de 
uitvoering wegen het zwaarst, die in de voorbereiding het minst zwaar.  
 
Ontwerp. Door het bevriezen van het ontwerp telt dit criterium slechts voor 5% van 
het totaal mee. Als deelcriteria zijn meegenomen de uitvoeringsruimte die het 
ontwerp zich (tijdelijk) aanmeet, de hoeveelheid dilataties of stortnaden na 
oplevering en de hoeveelheid hulpconstructies die in de eindsituatie achterblijven. 
 

4.5 Toelichting MCDA 

Voor iedere variant is per criterium een effectanalyse opgesteld die dient ter onderbouwing van de 
score. Na het opstellen van de effectanalyses zijn de scores gestandaardiseerd en geaggregeerd tot 
een hoofdscore, die de voorkeursvolgorde bepaalt. Ieder onderdeel wordt in een eigen 
deelparagraaf toegelicht. Het volledige MCDA-model is opgenomen in bijlage VIII. 
 

4.5.1 Effectanalyse 

Om de scores zo objectief mogelijk in te vullen, zijn deze zo veel mogelijk kwantitatief toegekend. 
Hieraan ten grondslag liggen diverse, kleinschalige berekeningen. Deze berekeningen vormen samen 
de effectanalyse (zie bijlage IX). Op hoofdlijnen zijn drie soorten berekeningen uitgevoerd: 4 

- Berekeningen met behulp van computerprogrammatuur; 
- Berekeningen van een effect, uitgedrukt in een tijdsduur, afstand, oppervlak, volume of een 

absoluut aantal; 
- Berekening van een kans x effectscore. 

 
Ter onderbouwing van de scores zijn de uitkomsten van de berekeningen direct in het MCDA-model 
gepresenteerd. 
 

4.5.2 Aggregatie met voorkeursvolgorde 

Om de kwantitatieve scores te kunnen aggregeren tot één score is een gewogen sommering 
toegepast. Hiervoor moeten de kwantitatieve scores worden gestandaardiseerd tot een waarde met 
eenzelfde bereik voor iedere afwegingsregel. Gekozen is om alle waarden te standaardiseren tussen 
de waarden 0 en 1, zodat bij een totale weging van 100 de hoofdscore ligt tussen 0 en 100. 

                                                             
4 Uitzondering hierop is de scoretoekenning voor de afwegingsregel ‘beïnvloeding van het hoofdfaseringsplan’. 
Deze is in overleg met een expert kwalitatief bepaald en later omgerekend naar een kwantitatieve score. 
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Het principe voor de omzetting van een kwantitatieve naar een gestandaardiseerde score is 
opgenomen in figuur 4.27. Voor iedere variant is een minimum en maximum kwantitatieve score 
bepaald, waaraan een gestandaardiseerde score van respectievelijk 0 en 1 is gekoppeld. Door een 
lineaire lijn te trekken tussen de minimum en maximum score, kunnen op basis van verhoudingen de 
tussengelegen scores worden bepaald.  

Figuur 4.27: Scoreomrekening van kwantitatief naar kwalitatief voor een willekeurige score 

 
De extreme waarden volgen uit een ideale en de slechtst scorende variant. Over de score van de 
slechtste variant is hierbij eerst een onzekerheidsmarge berekend. Hieruit volgt een positieve en 
negatieve afwijking. Voor de standaardisatie is de meest negatieve afwijking gebruikt in de 
omzetting. Van alle varianten is dit immers de slechtste score die voorkomt. 

Figuur 4.28: Overzicht van de totaalscores per variant 
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De gestandaardiseerde scores zijn door toepassing van een gewogen sommering geaggregeerd tot 
één score. Uit het MCDA-model komt variant 3A met 72 van de 100 punten als beste naar voren (zie 
voor totaal- en deelscores figuur 4.28). Kort hierna volgen de varianten 3C en 1A met respectievelijk 
69 en 66 van de 100 punten. Variant 6A scoort met 35 van de 100 punten beduidend minder goed 
dan de overige varianten. 
 
Uit de opbouw van de scores blijkt variant 3A - op het bereikbaarheidsaspect na - op alle criteria of 
gelijk of beter te scoren dan de varianten 1A en 3C. Vooral op het financiële aspect, de kabels en 
leidingen en de risico’s scoort deze variant beter. Variant 1A scoort het best op omgeving, doordat 
variant 6A het laat liggen op leefbaarheid, veiligheid en communicatie. Op bereikbaarheid scoort 
variant 6A het beste.   
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5 Gevoeligheidsanalyse 
Een gevoeligheidsanalyse bestaat volgens Reinshagen (2007) uit drie analyses: 

- Het bepalen van een betrouwbaarheidsinterval; 
- Het bepalen van de invloed van de gewichten op de eindscore; 
- Het bepalen van de onderlinge afhankelijkheid van de criteria. 

 
In dit hoofdstuk wordt een gevoeligheidsanalyse uitgevoerd op basis van de eerste twee punten. Als 
uitgangspunt is aangenomen dat de analyse van het laatste punt bij het opstellen van de 
afwegingscriteria is doorgevoerd.  
 
Het bepalen van de invloed van gewichten is opgenomen als onzekerheid in een top 5-
gevoeligheden. Voor enkele criteria bestaat in de scoretoekenning een onzekerheid die van 
bepalende invloed kan zijn op de eindscore. Om de beïnvloeding van deze scores op de eindscore te 
bepalen is een top 5-gevoeligheden opgesteld. 
 
Als extra onderdeel van de gevoeligheidsanalyse is naast de bovengenoemde twee punten de invloed 
op de eindscore voor het meenemen van variant 6A bepaald. Doordat deze variant vaak als laagste 
scoort, scoren de overige varianten naar verhouding beter. Door het berekenen van de eindscore 
zonder variant 6A kan worden bepaald of de verschillen tussen de varianten uit categorie C verder 
toenemen. 

5.1 Toelichting op onzekerheidsmarges 

De onzekerheid in de scoretoekenning verschilt per berekeningsmethode. In paragraaf 4.5.1 staan 
drie methoden genoemd die zijn gebruikt voor het berekenen van de deelscores. Als uitgangspunt is 
aangenomen dat een gedetailleerde berekening minder gevoeligheden bevat dan het toekennen van 
een kans x effectscore. De berekening van de onzekerheidsmarge is daarom per methode 
verschillend benaderd: 

- In het geval van een exacte berekening geldt als onzekerheidsmarge ± 10% van de eindscore; 
- In het geval van een kans x effectscore geldt als onzekerheidsmarge de sommering van alle 

kans en effectonderdelen met ± 1 punt. 
 
Na het doorrekenen van de onzekerheidsmarges zijn de scores opnieuw bekeken. Voor een aantal 
onderdelen is door de berekening van de onzekerheidsmarge de situatie gewijzigd. De berekening 
van het aantal voertuigverliesuren (VVU’s) als gevolg van een stremming is hiervan een goed 
voorbeeld.  
 
Het aantal VVU’s wordt alleen berekend over drukke periodes. Zo gelden de ochtend- en avondspits 
als twee belangrijke periodes waarover het aantal VVU’s wordt berekend. Wanneer de totale 
stremmingsduur 10% korter uitvalt, betekent dit dat uit de stremmingsperiode een ochtend- of 
avondspits kan wegvallen. De reductie van het aantal VVU’s is daarom achteraf gecorrigeerd en volgt 
uit het wegvallen van een dergelijke periode. 
 
In figuur 5.1 zijn de resultaten uit het MCDA-model inclusief gevoeligheden opgenomen. Doordat 
variant 1A het slechts scoort op de kans x effectscores, heeft deze variant een relatief grote 
onzekerheid naar beneden. Hiermee kan worden gesteld dat deze variant relatief hoog scoort in het 
MCDA-model ten opzichte van de andere varianten. 
 
Variant 3C heeft een relatief grote onzekerheidsmarge naar boven. Deze marge volgt uit de tweede 
beschouwing van de scores, die in de top 5 gevoeligheden nader wordt toegelicht. Uit de 
onzekerheidsmarges volgt dat variant 6A altijd slechter scoort dan de varianten 1A, 3A en 3C. 
Hiermee valt variant 6A definitief af als voorkeursvariant. 
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Figuur 5.1:   Scores na verwerking van het reguliere betrouwbaarheidsinterval 

5.2 Top 5-gevoeligheden 

Onder de tweede beschouwing zijn vijf gevoeligheden bekeken. Iedere gevoeligheid is apart 
doorgevoerd in het MCDA-model, zodat de effecten bij het optreden van deze gevoeligheid direct 
meetbaar zijn. Het gaat om de onderstaande vijf gevoeligheden: 

- De stremmingsperiode van de varianten 1A en 3C is te optimaliseren binnen de aangegeven 
periode uit eis 02743; 

- Het raakvlak met de netkabel 10 meter west van de Merwedetunnel met het 
faseringsscherm treedt niet op voor variant 3C; 

- De kans x effectscores zijn goed ingeschat waardoor er geen gevoeligheden optreden; 
- De kabels en leidingen worden voor variant 3A in de buitendienststelling verlegd; 
- Nivelleren van de weegfactoren: alle hoofdcriteria wegen even zwaar. 

 
Uit een analyse van de scores volgen de onderstaande resultaten (zie ook bijlage IX): 

- Het inpassen van de stremmingsperiode binnen eis 02743 heeft slechts een minimaal 
verhogend effect op de scores. Variant 3A blijft hierdoor de voorkeursvariant; 

- Het vervallen van het raakvlak met de netkabel 10 meter west van de onderdoorgang met 
het faseringsscherm voor variant 3C geeft een significante verhoging van de score voor deze 
variant. Hierdoor scoren de varianten 3A en 3C gelijk met ieder 72 punten; 

- Wanneer de kans x effectscores vooraf goed zijn ingeschat, vallen de scores lager uit. Dit 
geldt in het speciaal voor de risicovolle variant 1A, die in totaal 7 punten moet inleveren. 
Hierdoor groeit het verschil met de voorkeursvariant 3A naar 8 punten; 

- Wanneer de kabels en leidingen in de buitendienststelling worden verlegd, betekent dit een 
reductie van de score van variant 3A met 3 punten. Dit is direct het gevolg van een verhoogd 
aantal restrisico’s voor kabels en leidingen en een langere stremmingsduur. 

- Bij het nivelleren van de weegfactoren scoren de varianten 3A en 6A als enige varianten 
eenzelfde of een iets hogere score. De varianten 1A en 3C moeten respectievelijk 2 en 3 
punten inleveren, waardoor het puntenverschil van de varianten 1A en 3C met de 
voorkeursvariant 3A uitkomt op respectievelijk 8 en 6 punten. 

 
In figuur 5.2 is de uitwerking van de top 5-gevoeligheden op de scores uit figuur 4.28 verwerkt. Uit de 
gevoeligheden blijkt dat variant 3C bij het gelijktijdig voordoen van de eerste twee gevoeligheden 
hoger scoort dan de voorkeursvariant. 
 
Over de voorkeursvariant 3A zijn geen positief uitwerkende gevoeligheden meegenomen, waardoor 
deze geen positief uitwerkende onzekerheidsmarge heeft. Doordat de reductie op het aantal 
stremmingsuren en het aantal voertuigverliesuren slechts een minimaal positief effect heeft op de 
score, scoort variant 3A altijd gelijk of beter dan variant 1A. Daarnaast is het de vraag of de meest 
positieve en meest negatieve scores van respectievelijk de varianten 1A en 3A zich tegelijkertijd 
kunnen voordoen. Op basis van de top 5 gevoeligheden vervalt variant 1A dus als voorkeursvariant. 
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Figuur 5.2:   Scores na verwerking van de top 5 gevoeligheden  

5.3 Beïnvloeding bij vervallen variant 6A 

Als vijfde gevoeligheid zijn de drie beste varianten onderling met elkaar vergeleken. De uitslag van de 
scores zijn grafisch weergegeven in figuur 5.3. Over de gehele linie vallen de scores enkele punten 
lager uit. Dit is verklaarbaar doordat variant 6A in de vorige vergelijking vaak de slechtst scorende 
variant was. De voorkeursvolgorde blijft echter ongewijzigd. Wel scoort variant 1A over het 
algemeen iets minder goed scoort dan de varianten 3A en 3C. Dit komt doordat variant 1A na het 
wegvallen van variant 6A nu de slechtst scorende variant is. 

Figuur 5.3:   Grafische weergave van de scores bij een vergelijking tussen de drie varianten 

 
Doordat variant 1A iets slechter scoort dan de varianten 3A en 3B blijkt deze variant na verwerking 
van de top 5-gevoeligheden niet meer de score van variant 3A te kunnen evenaren. De 
waarschijnlijkheid hierop is voor de standaard gevoeligheden eveneens afgenomen. Wanneer de 
varianten 1A, 3A en 3C onderling worden vergeleken, is het dus minder waarschijnlijk dat variant 1A 
het hoogste scoort. 
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5.4 Algemene conclusie over betrouwbaarheid 

De invulling van de scores van het MCDA-model zijn zo objectief mogelijk benaderd. Door de 
kwantitatieve scores direct om te rekenen in een eindscore is er geen informatie verloren gegaan. Dit 
geeft een reductie op de grootte van de onzekerheidsmarges. 
 
De effectanalyse is op een algemeen niveau uitgevoerd, waardoor in de berekeningen onzekerheden 
bestaan. Wanneer alle onzekerheidsmarges worden gesommeerd, blijkt alleen variant 6A definitief af 
te vallen als voorkeursvariant. De varianten 1A, 3A en 3C kunnen alle drie als hoogst scorende variant 
optreden, doordat de onzekerheidsmarges van de varianten elkaar overlappen. 
 
Het is echter de vraag of de extreme waarden zich tegelijkertijd kunnen voordoen. Een positieve 
uitwerking voor variant 1A of 3C heeft vaak ook een positieve uitwerking op variant 3A. Met deze 
reden zijn vijf gevoeligheden berekend die zich separaat kunnen voordoen. Hieruit blijkt dat variant 
1A niet als voorkeursvariant kan optreden en variant 3C als hoogst kan scoren.  
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6 Conclusies 
De grootste problemen die zich voordoen bij het vinden van een uitvoeringsmethode voor de 
Merwedetunnel worden veroorzaakt door de latere toevoeging van de onderdoorgang aan het 
contract. Dit wordt enerzijds veroorzaakt door de tendergedachte die bij de werving van de opdracht 
aanwezig was waardoor realisatie van de Merwedetunnel als te positief is verkocht. Anderzijds had 
de realisatie van de onderdoorgang eenvoudig in het hoofdfaseringsplan kunnen worden ingepast, 
waardoor de realisatie, door toepassing van een omlegging, binnen het eisenpakket had kunnen 
geschieden. 
 
De realisatie van de Merwedetunnel is door de Combinatie Herepoort beoordeeld als een 
eenvoudige onderdoorgang. Door diverse omgevingsfactoren als beschikbare ruimte en de 
aanwezigheid van kabels en leidingen, monumentaal goed en de huidige onderdoorgang op dezelfde 
locatie blijkt de realisatie minder eenvoudig dan op voorhand gedacht. Dit wordt versterkt door het 
toch wel complexe ontwerp van de nieuwe onderdoorgang in langsrichting. Door de bovenlangs 
kruisende wegen is een sterke boogstraal aanwezig waardoor standaard voorbouwmethoden minder 
goed toepasbaar zijn. 
 
Door deze factoren is de onderdoorgang niet te bouwen binnen het huidige eisenpakket. De variant 
die de eisen het minst overschrijdt is variant 6A. Voor het uitvoeren van deze variant is bij een goede 
argumentatie geen directe contractbreuk noodzakelijk. Door de integraliteit van deze oplossing 
scoort deze variant in het MCDA-model echter op alle randvoorwaarden het laagst, waardoor deze 
variant duidelijk minder goed naar voren komt dan de andere afwogen varianten. 
 
Variant 6A valt in de categorieën A en B, waarbij een omlegging wordt toegepast voor de realisatie 
van een constructie. De methoden in categorie C worden gerealiseerd met behulp van een 
stremming. Alleen voor de sloop van de huidige onderdoorgang lijkt de stremmingseis al te worden 
overschreden. Op basis hiervan kan worden geconcludeerd dat geen van de methoden in categorie C 
te bouwen is zonder overschrijding van de stremmingseis Eis_02743. 
 
Daarnaast vallen veel gebruikelijke methoden in categorie C af door de aanwezigheid van urgente 
leidingen waarvan het verleggen meer waard is dan de realisatie van de algehele onderdoorgang. 
Noemenswaardig is de rioolpersleiding zuid van de onderdoorgang die hier nota bene door de 
Combinatie Herepoort is neergelegd. Dit benadrukt de gedachte dat de opdrachtnemer achter de 
feiten aanloopt doordat de Merwedetunnel later aan het contract is toegevoegd. 
 
Doordat de bouw van de onderdoorgang niet binnen het eisenpakket te bouwen is, zijn in het MCDA-
model vier varianten afgewogen die alle in meer of mindere mate de eisen overschrijden. Hieruit 
blijkt de variant die het dichtst bij het contract blijft, het toepassen van een omlegging, alleen goed 
te scoren op bereikbaarheid. Op de overige criteria scoort, met uitzondering van enkele 
ontwerpaspecten, deze variant altijd gelijk of slechter dan de varianten uit categorie C. Het 
toepassen van een omlegging voor alleen de Merwedetunnel is hiermee, ondanks dat deze oplossing 
het dichtst bij het contract blijft, geen geschikte keuze. 
 
De scores voor de varianten in categorie C liggen dicht bij elkaar, waardoor de onzekerheidsmarges 
overlappen. Dit is te verklaren doordat de methoden vaak hetzelfde scoren op bereikbaarheid en 
omgevingsfactoren. De verschillen worden voornamelijk bepaald door risico’s en de optredende 
raakvlakken met kabels en leidingen. 
 
Doordat de onzekerheidsmarges van de varianten 1A, 3A en 3C elkaar overlappen, kunnen alle drie 
de varianten als voorkeursvariant worden aangewezen. Vooral de score van de risicovolle variant 1A 
wordt beïnvloed door de onzekerheid in de toekenning van de kans x effectscores. Hierdoor komt 
deze variant te positief uit het MCDA-model, waardoor de kans dat deze variant als voorkeursvariant 
optreedt kleiner wordt dan voor de varianten 3A en 3C. Als algehele conclusie kan daarom worden 
aangenomen dat de varianten met geprefabriceerde elementen, met de voorkeur voor variant 3A, 
als beste varianten kunnen worden aangewezen. 
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7 Discussie 
Voor alle varianten die zijn afgewogen in het MCDA-model is aangenomen dat deze technisch 
haalbaar zijn. Vooral over de tunnel-in-tunnelvariant en de variant met geprefabriceerde elementen 
in fasen bestaat discussie. Voor de tunnel-in-tunnelvariant wordt dit versterkt door de 
noodzakelijkheid van de acceptatie van de VtW167. Deze contractwijziging is meegenomen als 
onderdeel van het contract. Wanneer deze niet wordt geaccepteerd, worden meerdere 
ontwerpeisen overschreden als gevolg van de variant, wat een grote contractbreuk teweegbrengt. 
 
Twee punten die aansluiten op het al dan niet plegen van een contractbreuk zijn eveneens 
noemenswaardig. De eerste heeft betrekking op de verlegbaarheid van kabels en leidingen in de 
bestaande onderdoorgang. Over deze verlegbaarheid bestaan twijfels. Indien de kabels en leidingen 
niet verlegbaar zijn zonder de toepassing van alle hulpconstructies uit de tunnel-in-tunnelvariant, zal 
de score van variant 3C vergelijkbaar uitpakken als die van variant 1A. Voor variant 3A bestaat de 
mogelijkheid om de kabels en leidingen in de stremmingsperiode te verleggen. Hierdoor scoort de 
variant lager, maar niet slechter dan variant 1A. 
 
Het tweede punt heeft betrekking op de fundatie van de constructie. Aangenomen is dat deze op 
staal kan worden gefundeerd, waardoor de onderdoorgang eenvoudig met geprefabriceerde 
elementen kan worden uitgevoerd. Wanneer door (verschil)zettingen toch palen onder de 
constructies moeten worden geplaatst, vervalt de technische mogelijkheid van de geprefabriceerde 
varianten. De tunnel-in-tunnelvariant is dan de beste mogelijkheid ten opzichte van de resterende 
variant 6A.  
 
Naast de technische haalbaarheid kan worden gediscussieerd of het overschrijden van een eis een 
variant niet onmogelijk maakt. In dit geval zou variant 6A, omdat deze het dichtst bij de eisen blijft, 
als meest geschikte variant overblijven.   
 
Het overschrijden van een eis is niet direct meegenomen in de score van het MCDA-model. Vaak is 
gerekend met een absoluut aantal, waar naderhand de scoretoekenning is uitgevoerd. Het net wel of 
net niet overschrijden van een eis maakt maar een minimaal verschil in de score, terwijl het effect in 
werkelijkheid veel groter is. Vooral bij het overschrijden van de stremmingseis speelt dit een rol. 
Hierdoor kunnen de varianten 1A en 3C beter scoren dan nu is berekend. 
 
Als laatste discussiepunt geldt een formaliteit. Volgens de literatuur is het formeel niet toegestaan 
kwalitatieve en kwantitatieve scores bij elkaar op te tellen. Voor de beïnvloeding van het 
faseringsplan is de scoretoekenning kwalitatief uitgevoerd, terwijl de overige scores kwantitatief zijn 
toegekend. Deze waarden zijn vervolgens alle gesommeerd tot een eindscore. Door de omvang van 
het aantal scoreregels waarvoor de score kwalitatief is toegekend, ligt het echter niet in de lijn der 
verwachtingen dat deze scoretoekenning een noemenswaardige invloed heeft gehad op de 
eindscores en de uiteindelijke voorkeursvolgorde. 
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8 Aanbevelingen 
Op basis van de eindscore uit het MCDA-model zijn alle varianten in categorie C toepasbaar. De 
technische haalbaarheid van deze varianten bepaald zeer waarschijnlijk de voorkeursvariant. Het is 
daarom noodzakelijk te achterhalen op welke manier de onderdoorgang moet worden gefundeerd 
en of het mogelijk is de kabels en leidingen in de bestaande onderdoorgang te verleggen. 
 
Wanneer blijkt dat de fundatie van de huidige onderdoorgang wijzigt in een fundatie op palen, loont 
het om de risico’s voor variant 1A beter te beschouwen. Deze zijn in grote getale aanwezig wat 
maakt dat deze variant mogelijk veel minder goed uitpakt dan op voorhand gedacht. Hierdoor kan 
het zijn dat in een theoretisch geval variant 6A toch beter uitpakt dan variant 1A. 
 
Naast het technische aspect loont het om de planning van de stremmingsperiode verder te 
optimaliseren. Hierdoor kan het zijn dat de varianten 1A en 3C binnen de stremmingseisen vallen, 
waardoor deze varianten beter aanvechtbaar zijn. Daarnaast geldt voor variant 3A dat deze binnen 
een 4-daagse stremmingsperiode kan vallen, waardoor deze kan worden gecombineerd met een  
Hemelvaartsweekend. 
 
Voor variant 3C loont het eveneens om het verloop van de kabels en leidingen west van de 
onderdoorgang te inventariseren. Wanneer er geen raakvlakken met deze kabels en leidingen 
optreden, scoort deze variant even goed als de uiteindelijke voorkeursvariant 3A. 
 
Wanneer alle varianten technisch uitvoerbaar zijn is de Merwedetunnel het beste uitvoerbaar 
volgens variant 3A. Het aanvechten van de stremmingseis loont doordat deze variant op alle andere 
criteria gelijk of beter scoort.  
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