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Voorwoord 
 

Voor u ligt het afstudeerrapport ‘Variantenstudie HRM103-spoorbrug te Leeuwarden’. De auteurs, 

Rens Visser en Sjon van Kleinwee, hebben dit rapport opgesteld ter afronding van de opleiding HBO 

Civiele Techniek aan de Hanzehogeschool te Groningen. 

Het onderzoek omvat het uitvoeren van een studie naar een haalbaar alternatief voor de HRM103-

spoorbrug die het Van Harinxmakanaal ten westen van Leeuwarden kruist. Voor het onderzoek is er 

op basis van klanteisen, richtlijnen en visies een alternatievenstudie verricht met als uitkomst een 

voorkeursalternatief die binnen de eisen van de stakeholders en belanghebbenden valt. 

Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van Royal HaskoningDHV, afdeling Transport & Planning te 

Groningen, in samenwerking met de Provincie Fryslân. Deze organisaties hebben ons voorzien van 

relevante informatie, begeleid in het proces en sturing gegeven gedurende de opzet en uitvoering 

van het onderzoek. Wij willen dan ook alle betrokken medewerkers bedanken voor hun bijdrage in 

het onderzoek. In het bijzonder willen wij de volgende betrokken collega’s en externen bedanken: 

- Dhr. A. Boers (Adriaan)   Begeleider/Projectmanager RHDHV 

- Dhr. F. Moedt (Fedde)   Projectleider/-secretaris Provincie Fryslân 

- Dhr. N. van der Hoog (Niels)  Ontwerpleider Baan en Spoor RHDHV 

- Dhr. A. Bos (Auco)   Adviseur Transport & Planning RHDHV 

- Dhr. M. Freerks    Director Advisory Group RHDHV T&P NO  

Daarnaast willen wij ook onze docentbegeleiders van de Hanzehogeschool, Dhr. M. Pops (Meint) en 

Dhr. A. Groen (Arjan) bedanken voor de tijd, coaching en ontvangen feedback gedurende de afstu-

deerfase. 

Ondanks een korte doorlooptijd en hoge werkdruk hebben wij een zeer leerzame periode af kunnen 

sluiten. De gerealiseerde producten van deze periode zijn samengevat in dit onderzoeksrapport.  

  28 mei 2018, Groningen 

  

J.F.A. van Kleinwee    R. Visser 
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Samenvatting 
 

Dit afstudeerverslag betreft een afstudeeronderzoek in samenwerking met Royal HaskoningDHV. De 

doelstelling tijdens het onderzoek is uitvoeren van onderzoek naar de mogelijkheden voor het ver-

vangen van de bestaande HRM103-spoorbrug te Leeuwarden. Het systeemgebied start bij het Ste-

phensonviaduct en eindigt ter plaatse van de spoorbruggen over de N31, ook bekend als ‘De Haak 

om Leeuwarden’. Als eindresultaat is een voorkeursalternatief gegeven naar aanleiding van de be-

vindingen en uitkomsten die gaande het project zijn verworven. 

De basis van dit afstudeeronderzoek komt voort uit het probleem dat de huidige spoorbrug op ter-

mijn het einde van haar technische levensduur nadert, en de toekomstig te verwachten intensiteiten 

op de kruisende verkeersstromen niet adequaat kan faciliteren. Bij vervanging van de spoorbrug 

worden toekomstplannen betreft het verruimen van het Van Harinxmakanaal en de intensivering van 

het treinverkeer meegenomen. Deze toekomstplannen zijn verwoord in diverse visies en richtlijnen 

voor de projectomgeving, die samen met de klanteisen als basis gelden voor dit onderzoek.  

Ten behoeve van het onderzoek is door middel van desk research en contact met de primaire sta-

keholders een programma van eisen opgesteld. In dit programma van eisen zijn de hoofdeisen om-

trent de functie en het ontwerp van het toekomstig gewenste object vastgelegd. 

Op basis van het programma van eisen, aanvullende richtlijnen en visies van de opdrachtgever is een 

vraagspecificatie opgesteld voor het gewenste ontwerp. De vraagspecificatie omvat een set eisen 

welke het ontwerp van het toekomstige object sturing bieden in het ontwerp en totstandkoming. 

Op basis van de vraagspecificatie zijn twee ontwerpvarianten, een spoorwegaquaduct en een deels 

beweegbare overbrugging, nader uitgewerkt tot op de basis van een schetsontwerp. Hierin zijn in 

grote lijnen het hoofdontwerp van de varianten vormgegeven, welke technisch onderbouwd worden 

in het bijbehorende technisch document. Per variant is een optimalisatie vormgegeven ten opzichte 

van de ‘nulsituatie’ die de uitvoerbaarheid, ruimtegebruik en/of kosten verbeterd. 

De geoptimaliseerde varianten zijn door middel van een multicriteria-analyse vergeleken op basis 

van de criteria: veiligheid, oplossingsgerichtheid, kosten, inpassing en toekomstbestendigheid. De 

validatie van deze criteria is weergeven in de bijgevoegde onderbouwing. De uiteindelijke uitkomst 

van de multicriteria-analyse is de op basis van dit onderzoek het voorkeursalternatief op basis van de 

gestelde eisen. 
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1. Begrippenlijst 
 

Begrip Definitie 

Alignement Het geheel van rechte lijnen, bogen en overgangsbogen waarmee de as van een 
verkeersweg, spoorbaan of waterweg is gedefinieerd in drie dimensies. 

Baanvak De spoorwegverbinding tussen twee emplacementen. 

Ballastmateriaal Gebroken funderingsmateriaal toegepast ter ondersteuning en drukverdeling voor 
het spoor en dwarsliggers. 

Basis uur patroon (BUP) Grafische weergave van de gebruiksintensiteit van een spoorweg, weergeven in 
een diagram van één uur. 

Bedieningsvenster Beschikbaarheid van een brug met de verhouding tussen beschikbaarheid voor 
spoor- en vaarwegverkeer. 

Bovenkant spoorstaaf (BS) Het peil van een horizontale lijn in het vlak dwars op het spoor, die raakt aan de 
bovenkant van de laagstgelegen spoorstaaf. 

Clothoïde Een overgangsboog met een steeds verder toenemende/afnemende straal. 

Doorgaand (snel) verkeer Verkeer met oorsprong en bestemming buiten het systeem. 

Dwarsprofiel Grafische weergave van de opbouw en doorsnede van een ontwerpelement. 

Enkelstrooksprofiel Een vaarwegprofiel waarbij een schip alleen met beperkte snelheid kan passeren, 
en geen ontmoeting tussen maatgevende schepen mogelijk is. 

Gebiedsontsluitingsweg Een weg die is ontworpen om een gebied te ontsluiten op een weg van een hoge-
re orde, snelheid varieert van 50 km/h binnen de bebouwde kom tot 80 km/h bui-
ten de bebouwde kom. 

Geleidewerk Beschermingsmiddel in vaarwegen tegen aanvaringen en ter geleiding van passe-
rende schepen. 

Gevolgklasse De categorisering van de gebruiksveiligheid van een object op twee aspecten: 
brandveiligheid en constructieve veiligheid. 

Grenswaarde Waarde welke toegepast mag worden, mits er economische en/of technische 
noodzaak is. 

Hart op hart (h.o.h.) De afstand vanuit de assen van twee of meer parallel liggende objecten. 

Kantelsnelheid (dD/dt) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot tijd. 

Klanteisen Randvoorwaarde vanuit een stakeholder welke leidend is in de totstandkoming 
van de vraagspecificatie. 

Krap profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen elkaar met een 
beperkte snelheid kunnen passeren. 

Kunstwerk Een bouwwerk waarvoor andere materialen dan aarde of zand gebruikt zijn. 

Lokaal (langzaam) verkeer Verkeer met oorsprong en/of bestemming binnen het systeem. 

Maatgevend ontwerpvoer-
tuig 

Wegvoertuig dat maatgevend functioneert voor de dimensionering van een weg en 
kruisende kunstwerken. 

Maatgevende hoge water-
stand (MHWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt overschreden, gemeten 
over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Maatgevende lage water-
stand (MLWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt onderschreden, geme-
ten over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Normaal profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen zonder hinder of 
vaartvermindering elkaar kunnen passeren. 

Normwaarde Waarde waaraan voldaan mag worden zonder benodigde vergunningen of vrijstel-
lingen. 

Ontwerplevensduur klasse Maatstaaf voor de levensduur van objecten waaraan de onderdelen/objecten 
dienen te voldoen. 

Overgangsboog Een verloopboog tussen een rechtstand en een bochtstraal, welke een geleidelijk 
verloop tussen de twee onderdelen moet faciliteren. 

Profiel van Vrije Ruimte 
(PVR) 

De vrij te houden ruimte boven en naast een weg-/spoor as waarbinnen zich geen 
vaste of tijdelijke voorwerpen mogen bevinden. 
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Randvoorwaarden Eisen waaraan voldaan moet worden om een proces/functie goed te kunnen laten 
verlopen. 

Recreatievaart ZM-A Recreatie scheepsklasse met een staande mast opbouw tot 30 meter boven wa-
terpeil. 

Rode meetgebied Ruimte rondom het PVR van een spoorweg waarbinnen zich verwijderbare objec-
ten mogen bevinden. 

Ruk (dI/dt) De mate van verandering van het verkantingstekort in relatie tot tijd. 

Scheepsklasse IV Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 9,50 m, lengte van 80 
tot 105 m, diepgang van 3,00 m en een strijkhoogte van 5,55 m. 

Scheepsklasse Va Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 11,40 m, lengte van 
110 tot 135 m, diepgang van 3,50 m en een strijkhoogte van 6,40 m. 

Scheepvaartintensiteit Maatstaaf voor de gebruiksintensiteit van een vaarweg weergeven in schepen per 
jaar. 

Scheluwte (dD/ds) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot de afstand. 

Spitssluiting Een vastgesteld moment waarop de gebruiksintensiteit van een brug zo hoog is, 
dat de brug geen openingen kan faciliteren zonder de (spoor-)weg te hinderen, en 
er de keuze wordt gemaakt dit niet uit te voeren. 

Spoorwegconcessie Een vergunning voor de transportmaatschappij om op specifieke trajecten het 
monopolie en de verantwoordelijkheid te hebben om transport te organiseren. Een 
spoorwegconsessie heeft een contractuele duur vastgesteld op 15 jaar. 

Staande mastroute Landelijke recreatieve vaarwegroute waarbij schepen met een mastopbouw tot 30 
meter kunnen passeren zonder de mast tussentijds te strijken. 

Stakeholder Alle personen en ondernemingen die betrokken of beïnvloed worden door een 
project en/of organisatie. 

Strijkhoogte De verticale afstand tussen de waterlijn en het hoogste punt van een stilliggend 
schip. 

Systeemgrens Theoretische afbakening van de projectscope. 

Technische levensduur De maatstaaf in jaren waarin een object/onderdeel minimaal moet voldoen aan 
haar gestelde functie. 

Theoretische ontwerple-
vensduur 

De vooraf vastgestelde levensduur waarvan verwacht wordt dat het object zal 
blijven bestaan. 

Toetssnelheid Snelheid waaraan een te toetsen onderdeel dient te voldoen weergeven in km/h. 

Treinintensiteit Het aantal treinbewegingen op een tracé. Treinintensiteit wordt veelal weergeven 
middels Basis Uur Patronen. 

TSI Technische specificatie interoperabiliteit. Europese wet en regelgeving omtrent 
spoor en spoorwegontwerp. 

Verkanting (D) De schuinte in een (spoor-)weg waarin de middelpuntvliedende kracht van een 
passerend voertuig opgenomen kan worden. 

Verkantingsoverschot (E)  Het verschil tussen de toegepaste verkanting en de laagst toe te passen verkan-
ting bij langzame passage. 

Verkantingstekort (I) Het verschil tussen de theoretische verkanting en de toegepaste verkanting. 

Vraagspecificatie Document waarin de eisen omtrent het systeem en onderliggende objecten om-
schreven zijn. 

Vrije baan Een gedeelte spoorweg waarin geen kunstwerken of andere snelheid beperkende 
invloeden gelden. 
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2. Inleiding 
 

De gemeente Leeuwarden is voornemens de komende jaren de stad op economisch en maatschap-

pelijk gebied te ontwikkelen. Na het realiseren van een aantal nieuwe verkeersaders, wordt in 2020 

het treinverkeer richting Sneek geïntensiveerd. Dit is een onderdeel van het gewonnen concessie-

recht door de regiovervoerder Arriva en geldt voor de periode van 2020 tot 2035. Ook het van Ha-

rinxmakanaal, die Leeuwarden met Harlingen en Drachten verbindt, zal worden aangepakt. In op-

dracht van ‘Leeuwarden Vrij-Baan’ zijn de afgelopen jaren meerdere knelpunten in deze vaarweg 

aangepast naar de nieuwe ontwerpstandaard ‘Scheepvaartklasse Va’. Door deze aanpassing ontstaat 

er een ongehinderde doorvaart voor schepen met een strijkhoogte van 9.10m, zodat vierlaags con-

tainerschepen ongehinderd kunnen passeren. 

 

Figuur 1: Basisregistratie Grootschalige Topografie Spoorgebied Leeuwarden-West (BGT,2018) 

Op de bovenstaande plankaart is de omgeving van het plangebied HRM103 weergeven. In de plan-

kaart zijn de verschillende bestemmingen binnen het gebied weergegeven. Vooral de industriegebie-

den zijn belangrijk omdat zij veelal gebruik maken van het Van Harinxmakanaal en bijbehorende ha-

vens.  

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de tra-

jecten Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden – Stavoren. In de huidige situatie kruisen 10 treinen 

per uur het Van Harinxmakanaal door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug. Door het winnen 

van een spoorwegconcessie zullen er, vanaf het jaar 2020, 12 treinen per uur de HRM103 passeren.  
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2.1. Aanleiding 

Na de aanpassingen aan de hoofdwegen zijn er nog twee knooppunten die niet voldoen aan de ge-

stelde standaard, namelijk: de HRMK-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Zwolle en de 

HRM103-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Stavoren/Harlingen. Beide stalen draaibruggen, 

die in eigendom van ProRail zijn, naderen het einde van hun technische levensduur en kunnen niet 

meer voldoen aan de toekomstige functionele eisen. In 2015 zijn beide bruggen aangepast om te 

beschikken over afstandsbediening om zo het bedieningsvenster te verruimen. Deze aanpassing 

heeft niet gezorgd voor de gewenste versnelling van de procestijd waardoor ze na 2021 niet meer 

zullen voldoen aan de gestelde eisen. 

De Provincie is van mening dat de spoorbruggen aangepast moeten worden naar een wenselijke 

situatie. In 2016 hebben zij een onderzoek gestart naar de haalbaarheid van een spoorwegaquaduct 

ter plaatse van de HRMK-spoorbrug. De onderzoeksresultaten zullen in juni 2018 gepresenteerd 

worden aan de Provinciale Staten. Opvolgend op de werkzaamheden aan de HRMK-spoorbrug zijn er 

ook voornemens om de HRM103-spoorbrug aan te passen. 

2.2. Probleemstelling 

De HRM103 spoorbrug, gerealiseerd in 1948, loopt in de komende 25 jaar tegen het einde van haar 

technische levensduur. Wanneer dit gebeurd is een grootschalige ingreep nodig in verband met de 

verplichting vanuit het Rijk om de vaarweg op te waarderen naar de grotere scheepsklasse Va. 

Naast de hierboven genoemde ontwikkeling gaat er met ingang van 2020 een nieuwe spoorweg con-

cessie gelden, waardoor de treinintensiteit in de spitsuren verhoogd wordt tot 12 treinbewegingen 

per uur ter plaatse van de spoorbrug. Hierdoor wordt het onvermijdelijk een spitssluiting in te stellen 

voor de bestaande spoorbrug, om zo treinen zonder vertragingen en volgens schema te kunnen laten 

passeren. Deze situatie is niet wenselijk voor de beroeps- en recreatievaart. 

Door de economische ontwikkeling van Leeuwarden en de Friese havens, aangesloten op het Van 

Harinxmakanaal en het Prinses Margrietkanaal, is de verwachting dat de scheepvaartintensiteit van 

beroepsvaart komende jaren zal stijgen. Dit in combinatie met de economische groei, waardoor 

meer mensen recreatievaart zullen gaan beoefenen, zal de congestie ter plaatse van de spoorburg de 

komende jaren alleen maar verder toenemen. 

De combinatie van deze factoren vraagt naar een vroegtijdige ingreep in de bestaande infrastructuur 

om langdurige hinder ter plaatse van het knooppunt te voorkomen. 
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2.3. Doelstelling 

De doelstelling van het onderzoek is het selecteren en uitwerken van een voorkeursalternatief met 

relevante aanbevelingen, welke de uitgangspunten en randvoorwaarden van de stakeholders en 

derden behartigt. Het uiteindelijk gewenste resultaat is een toekomstbestendige oplossing voor de 

afwikkeling van het spoorverkeer en het ongehinderd passeren van het knooppunt door de scheep-

vaart. 

Het traject dat doorlopen moet worden om de doelstelling te behalen, omvat samengevat het oplos-

sen/verbeteren van de volgende problemen: 

- Het verbeteren van de doorstroming van de doorgaande scheepvaart, zowel recreatie- als 

beroepsvaart;’ 

- Het verruimen/vermijden van het bedieningsvenster van de huidige spoorbrug, om de toe-

name aan spoorverkeer de faciliteren; 

- Het oplossen van het conflict tussen de scheepvaart en het spoorverkeer; 

- Het realiseren van een stadsentree tot de stad Leeuwarden. 

2.4. Vraagstelling 

Op basis van de probleemstelling, doelstelling en afbakening van het onderzoek is de hoofdvraag als 

volgt geformuleerd: 

Hoofdvraag   ‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de capaciteit 

van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te bevorderen, zonder de 

doorgang van scheepvaartklasse VA te hinderen?’ 

Voor de beantwoording van de hoofdvraag zijn vier deelvragen opgesteld. Deze deelvragen leveren 

allemaal hun eigen bijdrage en bieden gezamenlijk een onderbouwing voor het antwoord op de 

hoofdvraag.  

In deelvraag één wordt gekeken naar de huidige probleemstelling, visies, kenmerken en bovenlig-

gende eisen van stakeholders. In deelvraag twee worden de technische wensen en eisen van betrok-

ken stakeholders omtrent het ontwerp geanalyseerd, afgewogen en gekozen ter toetsing van de op 

te stellen varianten in deelvraag drie. Bij de opstelling van deze varianten worden alle technische 

aspecten, afwegingen en doelen tekstueel omschreven. Een globaal kostenoverzicht (in kengetallen) 

geeft een indicatie van de grootte van de ingreep. Deelvraag vier geeft een antwoord op de vraag 

welke variant het beste toepasbaar is in het projectgebied.  

Met de producten uit deelvraag één tot en met vier wordt op een verantwoorde en onderbouwde 

manier een voorkeursalternatief gekozen waarmee antwoord gegeven wordt op de stelling in de 

hoofdvraag, namelijk: wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing voor het 

vervangen van de HRM103-spoorbrug.  
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3. Methode van onderzoek 
 

In dit hoofdstuk is beschreven wat voor type onderzoek uitgevoerd is en welke externe personen en 

instrumenten gebruikt zijn voor de totstandkoming van de afgeleverde producten. 

3.1. Type onderzoek 

Het onderzoek is uitgevoerd als een exploratief kwalitatief onderzoek waarin op systematische wijze 

gegevens verzameld en geanalyseerd zijn om op deze manier nieuwe relaties te ontdekken en nieu-

we feiten aan het licht te brengen. De keuze voor dit type onderzoek is gemaakt omdat het een com-

plexe situatie betreft waar op voorhand geen duidelijk beeld was van de belangrijke concepten en 

resultaten.  

De respondenten die meegedaan hebben aan het onderzoek bestaan uit interne specialisten van 

Royal HaskoningDHV, de provincie Fryslân en ProRail. Hieronder een opsomming van de responden-

ten en hun betrokkenheid bij het onderzoek: 

Interne specialisten: 
Civil3D-tekenaar   vragen beantwoorden over gebruikte software; 
Ontwerper-rail    Aanleveren van ontwerpvoorschriften betreft spoor; 
Projectleider aquaducten  Sturen van Programma van Eisen en Vraagspecificatie. 
 

Provincie Fryslân: 
Projectleider infra   Beoordelen en bijsturen van visies in deelproducten; 
Projectmedewerker   Aanleveren van gegevens betreft ondergrond/HRM103-brug. 
 

ProRail: 
Projectleider spoor   Geen bijdrage geleverd vanwege conflict met respondent. 
 

Voor de beantwoording van deelvraag 1 en 2 hebben we gebruik gemaakt van de aangeleverde ge-

gevens over de ondergrond, HRM103-spoorbrug, ontwerpvoorschriften, beeldkwaliteitsvisies, richt-

lijn vaarwegen van de provincie en soortgelijke publiekelijk toegankelijke variantenstudies. Voor 

deelvraag 3 hebben we gebruik gemaakt van specialistische software zoals Civil3D, InfraWorks, Au-

todesk ReCap en Infracad. Deelvraag 4 is opgesteld middels algemene tekstverwerkingsprogramma’s.  

De werkwijze is per deelvraag omschreven waarin het beoogde resultaat in het Plan van Aanpak op 

voorhand is omschreven. In het hoofdstuk ‘Onderzoeksresultaten’ van dit verslag is omschreven wat 

voor werkzaamheden en oplossingen er uitgevoerd en bedacht zijn. 
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3.2. Deelvragen en methoden 

Deelvraag 1   ‘Aan welke technische en functionele eisen dient het object te voldoen gedurende de 

ontwerplevensduur van de mogelijke varianten?’ 

Deelvraag 2   ‘Wat zijn de wensen en eisen van de betrokken stakeholders omtrent het ontwerp, 

ruimtelijk gebruik en functioneren van het te realiseren object?’ 

Deelvraag 3   ‘Op welke wijze dienen de varianten vormgegeven te worden om aan de wensen en 

eisen van de betrokken stakeholders te voldoen?’ 

Deelvraag 4   ‘Welke variant is op basis van de multicriteria-analyse het voorkeursalternatief?’ 

3.2.1. Werkmethode deelvraag 1 

Voor de beantwoording van deelvraag 1 is een Programma van Eisen opgesteld. In dit programma 

van eisen is een overzicht gegeven van de recente geschiedenis van de HRM103-spoorbrug en het 

Van Harinxmakanaal. Daarna is kort ingegaan op de kenmerken van de vaarweg, spoorwegen, de 

projectlocatie en haar ondergrond.  

Vervolgens worden in dit document de fysieke kenmerken aangelicht en kort omschreven, waarbij de 

afstand tot de spoorbrug en het type object (maatgevend of beperkend) aangeduid wordt. Daarna 

wordt dieper ingegaan op de HRM103-spoorbrug. Het type brug, het materiaalgebruik, de huidige 

problemen en toekomstige plannen zijn uit allerhande beleidsvisies van stakeholders en grondeige-

naren overwogen, gefilterd en samengevat in het Programma van Eisen. In het laatste hoofdstuk zijn 

de sleutelaspecten betreft de ontwerpvarianten voor dit onderzoek afgekaderd en onderbouwd. 

3.2.2. Werkmethode deelvraag 2 

De uitwerking van deelvraag 2 betreft een Vraagspecificatie, met daarin verwerkt: de systeemstruc-

tuur in de vorm van een object- en functieboom, klanteisen, raakvlakken, van toepassing zijnde do-

cumenten en de daadwerkelijke aspecteisen , functionele-, interne- en externe raakvlakeisen.  

Deze Vraagspecificatie fungeert in combinatie met het Programma van Eisen als uitgangspunt en 

verificatiemiddel voor de keuze en beoordeling van de diverse varianten.  

3.2.3. Werkmethode deelvraag 3 

Voor de beantwoording van deelvraag 3 zijn de gekozen ontwerpvarianten uitgewerkt op schetsni-

veau. De ontwerpschetsen zijn in Civil3D uitgewerkt tot een globaal 3D-model, omdat dit de beste 

manier was om de inpassing, technische haalbaarheid en uitvoerbaarheid op een correcte manier te 

verwezenlijken. Ter visualisatie is de hoogtekaart, satellietkaart en het 3D-model uitgewerkt in In-

fraworks. Alle technische afwegingen, kosten in kengetallen en uitvoerbaarheid is omschreven in een 

bijbehorend technisch document, waarin ook alle behaalde en niet behaalde eisen in geverifieerd 

worden. 
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3.2.4. Werkmethode deelvraag 4 

In deelvraag 4 zijn op basis van het Programma van Eisen, de varianten beoordeeld op de volgende 

aspecten: 

- Landschappelijke inpassing; 

- Technische haalbaarheid; 

- Uitvoerbaarheid; 

- Kosten in kengetallen. 

De beoordeling heeft plaatsgevonden door middel van een multicriteria-analyse waarin de bovenge-

noemde aspecten getoetst worden. De weging van de diverse aspecten is vastgesteld aan de hand 

van het Programma van Eisen en de Vraagspecificatie. 

Het resultaat van deelvraag 4 betreft een keuzematrix voor de varianten. De uitkomst van de keuze-

matrix is een onderbouwd voorkeursalternatief die de belangen van de stakeholders behartigt. 

3.3. Afbakening onderzoek 

Het onderzoek wordt uitgevoerd met de volgende randvoorwaarden en beperkingen: 

Gedurende het onderzoek zal alleen de dimensionering van de vaarweg en spoorwegen onderzocht 

en ontworpen worden. Aangenomen wordt dat, mits er geen grote ingrepen en veranderingen 

plaatsvinden, het huidige wegennet functioneert naar behoren. 

In verband met de beperkte tijd in de planning zullen zaken met betrekking tot constructieve bere-

keningen, milieueffecten, flora en fauna enkel in ruime lijnen behandeld worden in het onderzoek. 

Aannames hiervan zullen worden gebaseerd op kengetallen, randvoorwaarden en uitgangspunten uit 

vergelijkbare projecten. 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object kunnen in het voortraject al een aan-

tal varianten buiten beschouwing gelaten worden. De primaire functies bestaan uit het afwikkelen 

van scheepvaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, worden alle sta-

tische varianten niet meegenomen in dit onderzoeksrapport. De overgebleven varianten bestaan uit 

een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweegbare brug. Per genoemde variant zullen een 

aantal sub-opties onderzocht en uitgewerkt worden. 

Ter afbakening van het onderzoek en het geringe tijdspad zal het programma van eisen tot op object-

niveau uitgewerkt worden (systeem > subsysteem > object). De onderliggende systeemniveaus zullen 

niet geformuleerd worden in het Programma van Eisen. Wel zal er gekeken worden naar eventuele 

optimalisaties in het ontwerp die tot op een materiaalniveau bekeken zullen worden. 
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4. Onderzoeksresultaten 

4.1. Resultaat deelvraag 1 

4.1.1. Algemeen 

‘Aan welke technische en functionele eisen dient het object te voldoen gedurende de ontwerplevens-

duur van de mogelijke varianten?’ 

Om het projectresultaat vast te kunnen stellen is het project ‘getrechterd’ van initiatief tot schets-

ontwerp. In het Programma van Eisen is enerzijds vastgesteld wat de opdrachtgever van het project 

kan verwachten, anderzijds zijn de niet-uitgevoerde stappen concreet gemaakt. Op deze manier is 

het Programma van Eisen meetbaar gebleven en wordt er niet meer van het onderzoek verwacht dan 

geleverd kan worden.  

4.1.2. Projectkenmerken 

4.1.2.1. Vaarweg 

De scheepvaartintensiteit op het Van Harinxmakanaal valt in de categorie 5.000- 15.000 schepen per 

jaar. De diversiteit bestaat uit zowel beroepsvaart als recreatievaart, mede door de aanwezigheid van 

de staande mastroute op dit onderdeel van het Van Harinxmakanaal. De goederen die per schip het 

kanaal passeren zijn onder te verdelen in hoogwaardige en laagwaardige goederen. Onder hoog-

waardige goederen valt containervaart, onder laagwaardige goederen valt bulktransport zoals zand 

en grind. Deze laatste categorie heeft met 81 procent de overhand op het Van Harinxmakanaal. 

Soorten goederen Tonnage (*1000) Transportaandeel 
(%) 

Zand & Grind 1881 81 

Slakken/Schroot 191 6 

Agribulk 132 5 

Zout en overig 119 5 
Figuur 2: Transport op het Van Harinxmakanaal (V&Bilt, 2012) 

In de huidige situatie wordt het Van Harinxmakanaal weinig gebruikt voor doorgaand scheepvaart-

verkeer, omdat het kanaal een te klein profiel heeft (scheepvaartklasse IV). In 2007 heeft de provin-

cie Fryslân onderzoek laten verrichten betreft de economische effecten van een kanaal-

opwaardering naar scheepvaartklasse Va. Op deze manier wordt Leeuwarden en Harlingen beter 

verbonden met de vaarroute richting Amsterdam en de haven in Drachten. Om deze redenen is de 

ontwerpklasse betreft de varianten; scheepvaartklasse Va.  

De keuze van het maatgevend schip, noodzakelijke breedteafmetingen van het vaarwegprofiel en 

overige eisen die verbonden zijn aan een brugontwerp met doorgang voor scheepvaartklasse Va, 

staan uitgebreid omschreven in het Programma van Eisen.  
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4.1.2.2. Spoorwegen 

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de tra-

jecten (41) Leeuwarden – Harlingen en (42) Leeuwarden – Stavoren. Het baanvak wordt niet gebruikt 

voor vervoer van goederen. In de huidige situatie kruisen 10 treinen per uur het Van Harinxmakanaal 

door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug. 

 

Figuur 3: Plaatselijke baanvaksnelheid (Railmaps ProRail, 2018) 

Met ingang van 2020 zal een nieuwe spoorwegconcessie op de noordelijke regiotrajecten gelden. In 

deze nieuwe concessie zal gedurende de spitsuren het aantal treinen tussen Sneek en Leeuwarden 

verhoogd worden van 6 naar 8 treinen per uur. Daarnaast zullen er 4 treinen per uur blijven rijden 

tussen Leeuwarden en Groningen, waardoor totaal 12 treinen per uur het Van Harinxmakanaal zullen 

kruisen via de HRM103 spoorbrug. 

Het bestaande baanvak is ingericht met het automatisch treinbeïnvloedingssysteem nieuwe genera-

tie (ATB-NG). Op het baanvak ter plaatse van de spoorbrug geldt een baanvaksnelheid van 100 km/h 

op beide sporen. Het baanvak richting Sneek gaat ter plaatse van kilometrering 1,944 over op een 

baanvaksnelheid van 130 km/h. 

4.1.2.3. Locatie en ondergrond 

Op het Van Harinxmakanaal geldt een vastgesteld waterpeil van -0,52 m NAP. Het maaiveld in de 

directe omgeving van het spoorwegviaduct is gesitueerd op een hoogte van circa +0,50 m NAP. 

De kruin van het spoortalud zonder de bovenliggende spoorconstructie omvat een hoogte van circa 

+5,00 m NAP ter plaatse van de landhoofden en verloopt op een afstand van 600 meter (spoorvia-

duct W.I.W./Zwettetunnel) tot circa 3,00 m t.o.v. NAP. De bovenliggende bestaande spoorconstructie 

(ballast, dwarsliggers en spoorstaaf) omvat een hoogte van circa 70 cm. 

Het plangebied is gelegen in het Noordelijk zeekleigebied. De aanwezige kleiafzetting is het resultaat 

van de georganiseerde bedijking en landwinning van de Middelzee in het afgelopen millennium. Ge-

baseerd op onlangs verrichte onderzoeken naar de ondergrond van de Haak om Leeuwarden en de 

Westelijke invalsweg, is de hierna volgende tabel opgesteld voor de genormaliseerde geotechnische 

opbouw van de plaatselijke ondergrond. 

  



 

   

Afstudeerverslag 
HRM103-spoorbrug Leeuwarden 

28 mei 2018 
DEFINITIEF 

P a g e  | 16 

 

Bovenkant laag (m. t.o.v. NAP) Onderkant laag (m. t.o.v. NAP) Laagopbouw 

+5.00 +2.00 Zand (matig, ophoging) 

+2.00 -7.00 Klei (slap) 

-7.00 -8.00 Zand (los) 

-8.00 -12.50 Klei (slap) 

-12.50 -15.00 Zand (los) 

-15.00 -21.50 Leem (vast) 

-21.50 ca. -30.00 Zand (vast) 
Figuur 4: Genormaliseerde bodemopbouw Leeuwarden-West (WIW Fugro, 2011) 

4.1.3. Fysieke beperkingen 

In de onderstaande plankaart zijn een aantal objecten weergeven die van invloed zullen zijn op de 

keuze voor de verschillende varianten. Deze objecten zijn te onderscheiden in maatgevende en be-

perkende objecten. De bestaande viaducten en tunnels beperken het gebruik van nieuwe aligne-

mentlijnen in zowel horizontaal- als verticaal opzicht en dienen bij grotere ingrepen aangepast te 

worden naar de nieuwe situatie. In dit hoofdstuk zal per object aangegeven worden wat de maatvoe-

ring en functie is, en welke beperkingen het meegeeft aan het ontwerp van spoorgebied Leeuwar-

den-West. Per object is aangegeven wat de afstand is van het object tot het hart van het Van Ha-

rinxmakanaal. 

 

Figuur 5: Plankaart spoorgebied Leeuwarden-West 

4.1.3.1. Stephensonviaduct (±1150m) 

Het Stephensonviaduct is een onderdeel van de zuidwestelijke Ring Leeuwarden. Het viaduct, dat 

stamt uit het jaar 1963, overspant de Marshallweg en diverse sporen bij de samenvoeging van het 

baanvak Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden- Stavoren. Eind 2017 is de Westelijke invalsweg op 

het viaduct aangesloten door middel van een half klaverblad met verkeersregelinstallatie (VRI). Deze 

aanleg heeft geresulteerd in een goede ontsluiting van; de Westelijke binnenstad, het stationsgebied, 

het Tesselschadegebied, het WTC-gebied, bedrijventerrein Leeuwarden-West en Newtonpark. 
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De hoogte van het viaduct is bepaald door de aanwezige hoogte van de sporen van het emplacement 

en door de vrije-ruimteprofielen voor treinen. De vrije hoogte boven de bovenkant spoorstaaf (BS) is 

aan de noordzijde 4.80 meter en aan de zuidzijde 5.70 meter. De emplacementen liggen op 3.5 me-

ter buiten het hart van het naastliggende spoor. 

Het baanvak begint vanaf het Stephensonviaduct van BS circa +1,30m NAP richting de Zwettetunnel 

op te lopen naar BS circa + 3,00m NAP over een afstand van 516 meter, een helling van 2,5mm per 

m1 (±2,5‰). 

4.1.3.2. Zwettetunnel (±635m) 

De ‘Zwettetunnel’ bestaat uit zowel een spoorweg- als verkeersviaduct. De dubbele viaducten funge-

ren als doorgang voor verkeer van de Zwettestraat waardoor de industrieterreinen Kalkhoven, Leeu-

warden West en de Zwette met nabijgelegen havens verbonden zijn. 

Het viaduct voor de Fahrenheitweg heeft een overspanning van 25 meter en een breedte van 18 

meter. Het spoorwegviaduct heeft een overspanning van 21 meter, waarbij de breedte 11 meter 

bedraagt. Tussen beide viaducten zit een open ruimte die ongeveer 8 meter bedraagt. 

De hoogte van het baanvak loopt vanaf de Zwettetunnel verder op naar de HRM103 spoorbrug van 

BS circa +3,00m NAP naar BS + 5.90m NAP over een afstand van 636 meter, een helling van 4.6 mm 

per m1 (±4,6‰). 

4.1.3.3. Margaretha Zelle Akwadukt (±0m) 

Het Margaretha Zelle Akwadukt ligt in de Westelijke invalsweg en is aangelegd als onderdeel van de 

Haak om Leeuwarden. Het betonnen aquaduct ligt in het verlengde van de huidige Fahrenheitweg in 

het westen van Leeuwarden en verloopt parallel aan de spoorlijn. Het aquaduct is ontworpen om 

een ongehinderde doorgang van 2x2 rijstroken te realiseren onder het Van Harinxmakanaal door. 

Het gesloten deel van het aquaduct bedraagt circa 60 meter en heeft een doorrijhoogte van 4.6 me-

ter. 

4.1.3.4. Viaducten Newtonlaan (±300m) 

Het verkeer voor bedrijventerrein Newtonpark wordt via de Newtonlaan afgewikkeld richting de 

N31. De Newtonlaan kruist zowel het baanvak Leeuwarden – Harlingen als Leeuwarden – Sneek; elk 

via een eigen viaduct. Beide viaducten zijn geconstrueerd van beton hebben een breedte van circa 

6,5m en een overspanning van ca 25 meter. De onderlinge afstand tussen de beide viaducten is circa 

30 meter. 

Het baanvak loopt vanaf de HRM103 spoorbrug af naar de viaducten Newtonlaan. De hoogte ver-

loopt van BS +5,90m NAP naar BS circa +4,70 m NAP over een afstand van 302m, een helling van 4.0 

mm per m1 (±4,0‰). 

4.1.3.5. Spoorviaduct westelijke Invalsweg (±660m) 

Het spoorviaduct in de Westelijke invalsweg (WIW) overspant de Johannes Brandsmaweg. De Johan-

nes Brandsmaweg is een belangrijke verkeersader voor de ontsluiting van heel West-Leeuwarden. 

Vanuit Leeuwarden passeert het verkeer via het Margaretha Zelle Akwadukt het Van Harinxmakanaal 

om via de Haak om Leeuwarden het gebied te ontsluiten. De spoorbrug wordt alleen gebruikt voor 

het baanvak Leeuwarden - Harlingen. 
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Dit in het werk gestorte betonviaduct heeft een overspanning van circa 60 meter, waarbij de breedte 

ongeveer 7 meter bedraagt. 

Het baanvak loopt vanaf de viaducten Newtonlaan af naar het spoorviaduct WIW. De hoogte ver-

loopt van BS +4.70m NAP naar BS circa +3.00 m NAP over een afstand van 357m, een helling van 4.8 

mm per m1 (±4,8‰). 

4.1.4. Het huidige systeem 

Het te vervangen object betreft de HRM103-spoorbrug. De stalen draaibrug faciliteert de ongelijk-

vloerse passage van treinverkeer dat het van Harinxmakanaal moet kruisen. Deze treinen zijn onder-

deel van de baanvakken Leeuwarden- Harlingen en Leeuwarden- Sneek. 

 

Figuur 6: HRM103-spoorbrug te Leeuwarden ( Sissing-noord, 2017) 

De huidige stalen draaibrug stamt uit 1948 en is in beheer & eigendom van ProRail. De spoorbrug 

nadert het einde van zijn technische levensduur en kan niet meer voldoen aan de toekomstige func-

tionele eisen. In 2015 is de brug aangepast om te beschikken over bediening op afstand om zo het 

bedieningsvenster te verruimen. De aanpassing heeft niet gezorgd voor de gewenste versnelling van 

de procestijd waardoor deze na 2021 niet meer zal voldoen aan de gestelde eisen. Daarnaast zal door 

intensivering van de treinfrequentie de beschikbaarheid van de vaarweg verder beperkt worden. 

De bestaande stalen draaibrug biedt in gesloten toestand een Profiel van Vrije Ruimte (PVR) van 

5,47m hoog, 11,30 m breed en 4,00 m diep. Hiermee kan beroepsvaart van scheepklasse III en recre-

atieschepen met een lage strijkhoogte volgens de geldende norm ongehinderd het kunstwerk passe-

ren. In geopende toestand biedt de draaibrug de mogelijkheid recreatieschepen met een staande 

mast en beroepsvaart van scheepklasse IV te laten passeren. Grotere schepen met een afwijkende 

maat kunnen het kunstwerk passeren mits deze een ontheffing hebben ontvangen van de vaarweg-

beheerder.  
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4.1.5. Ontwerpvarianten 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object zijn in het voortraject al een aantal 

varianten buiten beschouwing gelaten. De primaire functies bestaan uit het afwikkelen van scheep-

vaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, worden alle bovengrondse 

statische varianten buiten beschouwing gelaten in dit onderzoeksrapport.  

De overgebleven varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweegbare 

brug. Per genoemd object zullen een aantal optimalisaties van het ontwerp onderzocht en uitge-

werkt worden op het gebied van de uitvoerbaarheid, prijs, ruimtelijk gebruik en onderhoud. 

In dit hoofdstuk zijn een aantal voorbeelden van onlangs gerealiseerde projecten in de omgeving van 

Leeuwarden aangelicht en de daarbij behorende ontwerpuitgangspunten en randvoorwaarden.  Een 

belangrijk speerpunt vanuit de Gemeente Leeuwarden is de uniformiteit in ontwerp van de toe-

gangspoorten van de Stad. 

4.1.6. Onderdoorgang 

Eén van de mogelijke alternatieven voor de bestaande spoorbrug is een spoorwegaquaduct onder 

het Van Harinxmakanaal door.  Middels deze variant worden alle hoogtebeperkingen weggenomen, 

vervalt het beperkte bedieningsvenster van de bestaande spoorbrug en wordt het aanzicht voor de 

scheepsvaart en de omgeving verbeterd.  

 

Figuur 7: Margaretha Zelle Akwaduct (Ballast-Nedam,2014) 

Een aquaduct zal een zeer omvangrijke ingreep in de omliggende infrastructuur noodzakelijk maken 

door de beperkte maximale helling waaronder een spoor ontworpen mag worden. Ruimtegebruik 

van het aquaduct kan beperkt worden door de verdieping gedeeltelijk of volledig in verticale wanden 

uit te voeren. Ook de keuze voor het gebruik van de maximaal toelaatbare hellingsgraad en de radius 

van de top– en voetbogen kan het ruimtegebruik verder teruggedrongen worden. 

De keuze voor een aquaduct vraagt om een gefaseerde uitvoering van de werkzaamheden op het 

land en in de vaarweg om overlast voor de kruisende verkeersstromen tot een minimum te beper-

ken. Om ontwrichtende overlast te voorkomen dient het aquaduct buiten het bestaande tracé vorm-

gegeven te worden. 
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4.1.7. Deels beweegbare brug 

Een andere variant die toepasbaar is in het plangebied is een overbrugging van het Van Harinxmaka-

naal middels een verhoogde basculebrug. Dit type brug is op meerdere plaatsen over het Van Ha-

rinxmakanaal toegepast, en heeft vanuit de Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal - Bruggen (Prov. 

Fryslân, 2016) van de Provincie Fryslân de voorkeur over draaibruggen bij zwaardere overbruggingen. 

 

Figuur 8: Referentiebeeld basculebrug Van Harinxmakanaal (Prov. Fryslan, 2016) 

De toepassing van een basculebrug biedt aan de beroepsvaart de mogelijkheid de spoorburg onge-

hinderd te passeren. Pleziervaart met een staande mast dient nog steeds gebruik te maken van de 

reguliere openingsvensters van de spoorbrug. Het aantal openingen van de brug wordt middels deze 

variant wel teruggedrongen.  

Het horizontaal ruimtelijk gebruik bij de keuze voor een basculebrug zal in vergelijking met de huidi-

ge situatie toenemen in verband met de verhoging van het baanvak van BS + 5.90 m NAP naar BS 

circa +9.70 m NAP (9,10 m strijkhoogte). Dit kan beperkt worden door de toepassing van de maxi-

mum hellingsgraad en/ of het toepassen van een fly-over, of door bijvoorbeeld gebruik te maken van 

verticale keerwanden in plaats van een natuurlijk talud. 

4.1.8. Technische-, ruimtelijke en functionele eisen 

Op basis van de wensen en randvoorwaarden van de stakeholders en de geldende voorschriften en 

richtlijnen zijn de functionele-, technische- en ruimtelijke ontwerpeisen voor het spoorgebied Leeu-

warden-West vormgegeven. De ruimtelijke eisen zijn toegevoegd omdat deze veel invloed hebben op 

de inpassing van het nieuwe object. De onderstaande eisen vormen de uitgangspunten voor de 

vormgeving van de Vraagspecificatie, uitgewerkt in deelvraag 2. 

4.1.8.1. Algemene eisen vaarweg: 

- De Vaarweg dient naast ongehinderde doorvaart van CEMT-klasse Va, doorgang te verlenen 

aan pleziervaartklasse ZM met een masthoogte of opbouw van 6 tot 30 m, refererend naar 

de staande mastroute; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden naar vaarweg in kuststreek; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden als vaarweg IV Normaal- & Va krap profiel.; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden volgens Richtlijnen Vaarwegen 2017. 
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4.1.8.2. Algemene eisen spoorweg: 

- Het baanvak dient te voldoen aan de technische eisen en randvoorwaarden betreffende het 

baanvak, alignementlijnen, profiel van vrije ruimte, kunstwerken en landschap, welke zijn ge-

formuleerd aan de hand van de actuele Ontwerpvoorschriften van ProRail; 

- Het baanvak dient ontworpen en getoetst te worden aan de hand van de plaatselijke gel-

dende baanvaksnelheden van 100 en 130 km/h. 

4.1.8.3. Algemene eisen ontwerpvarianten: 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Het ontwerp dient te voldoen aan de toekomstig te verwachten verkeersintensiteiten die het 

object zullen passeren (12 treinen per uur, 5.000 tot 15.000 schepen per jaar); 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden; 

- Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk of 

verbeterd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

4.1.8.4. Ontwerpeisen variant 1- onderdoorgang: 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlijke taluds, 

betonelementen of een combinatie van beiden; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De onderdoorgang dient (deels) vormgeven te worden buiten de bestaande situatie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 

4.1.8.5. Ontwerpeisen variant 2-  overbrugging: 

- De overbrugging dient een robuuste uitstraling te bieden van de brug over het kanaal als ge-

heel; 

- Aansluiting landhoofden dienen zoveel mogelijk uitgevoerd te worden in gras, en aansluitend 

op de omgeving; 

- De horizontale constructie van de overbrugging (dek en randelement) dient in dikte zo mini-

maal mogelijk vormgegeven te worden; 

- De overbrugging dient een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, 

breedte vaste deel en breedte beweegbare deel te bevatten. 

 

4.1.9. Afronding deelvraag 1 

De hoofdlijnen van deelvraag 1 zijn kort omschreven in dit verslag. In de bijlagen is het Programma 

van Eisen te vinden, waarmee een extra verdiepingsslag of verduidelijking van dit hoofdstuk te vin-

den zal zijn. In het Programma van Eisen is ook de totstandkoming van de eerste en belangrijkste 

achterliggende top- wensen en eisen per onderdeel, stapsgewijs omschreven. 
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4.2. Resultaat deelvraag 2 

4.2.1. Algemeen 

 

Deelvraag 2   ‘Wat zijn de wensen en eisen van de betrokken stakeholders omtrent het ontwerp, 

ruimtelijk gebruik en functioneren van het te realiseren object?’ 

De vraagspecificatie vormt het resultaat van het specificatieproces van het systeem ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’. Dit proces is in samenspraak met betrokken partijen uitgevoerd en vertaald de 

wensen en uitgangspunten van deze partijen evenals de uitgangspunten uit beschikbaar bevonden 

literatuur, zoals: ontwerpvoorschriften, onderzoeken en visies van betrokken partijen en instanties. 

Het vooraf opgestelde Programma van Eisen vormt de basis voor de Vraagspecificatie en wordt van 

grove vormgeving verder gedetailleerd tot concreet meetbare en toetsbare eisen. De totstandko-

ming van de Vraagspecificatie wordt onder dit hoofdstuk benoemd, het daadwerkelijke eisenpakket 

is toegevoegd aan de bijlagen van dit verslag. Op deze manier worden de bouwstenen voor het ei-

senpakket op een heldere wijze weergegeven. 

4.2.2. Systeemfuncties 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is opgebouwd uit een aantal subsystemen, waarvan de 

functies bijdragen aan het juist functioneren van de hoofdfunctie van het systeem. In onderstaand 

diagram zijn de susbsystemen weergeven. 

 

Figuur 9: Systeemdiagram Spoorgebied Leeuwarden-West 
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In onderstaande tabel staan de subsystemen gedefinieerd en hun functie toegelicht. Afbakening van 

het systeem is ter plaatse van de systeemgrens. 

 

 

Figuur 10: Definitie subsystemen 

4.2.3. System breakdown 

Het project is opgesplitst op drie verschillende niveaus, namelijk: het systeemniveau, het subsys-

teemniveau en het objectniveau. De functionele-, aspect- en raakvlakeisen van deze niveaus zijn in 

de vraagspecificatie per onderdeel uitgewerkt naar toetsbare eisen. 

 

Figuur 11: System breakdown 



 

   

Afstudeerverslag 
HRM103-spoorbrug Leeuwarden 

28 mei 2018 
DEFINITIEF 

P a g e  | 24 

 

4.2.4. Format eisenspecificatie 

De Vraagspecificatie is een technische opvolging van het Programma van Eisen, geformuleerd aan de 

hand van de onderstaande soorten eisen: 

- Functionele eisen; 

o Eisen die de functionele eigenschappen van een object weergeven waar deze gedu-

rende zijn levensduur aan dient te voldoen. Zie ook functies van de onderdelen in de 

functieboom en Systeemfuncties in paragraaf 2.5.2.; 

- Externe raakvlakeisen; 

o Eisen omtrent de externe raakvlakken die het spoorgebied Leeuwarden-West heeft 

met reeds bestaande en/of toekomstige systemen/objecten aangrenzend aan de sys-

teemgrens. 

- Interne raakvlakeisen; 

o Eisen omtrent de interne raakvlakken die de (sub-)systemen en objecten binnen de 

systeemgrens onderling hebben. 

- Aspecteisen. 

o Eisen omtrent de vormgeving van het object en niet functionele prestaties voorko-

mend uit het RAMSHE-principe, zoals gedefinieerd in de onderstaande tabel. 

Aspect Toelichting op aspect 

Betrouwbaarheid Eisen met betrekking tot de betrouwbaarheid 
van het gerealiseerde onderdeel/object. 

Beschikbaarheid Eisen met betrekking tot de beschikbaarheid van 
het gerealiseerde onderdeel/object. 

Onderhoudbaarheid Eisen met betrekking tot de interval van onder-
houdswerkzaamheden/-processen. 

Toekomstvastheid Eisen met betrekking tot de mogelijkheid tot 
aanpassing naar toekomstverwachtingen. 

Veiligheid Eisen met betrekking tot de veiligheid geduren-
de de realisatie-  en gebruiksfase. 

Gezondheid Eisen met betrekking tot de gezondheid van 
gebruikers en om-geving gedurende de realisa-
tie- en gebruiksfase. 

Vormgeving Eisen met betrekking tot het uiterlijk en inpas-
sing van het object in zijn omgeving. 

Omgeving Eisen met betrekking tot hinder (stof, geluid, 
trillingen & stank) gedurende de realisatie- en 
gebruiksfase. 

Uitvoerbaarheid Eisen met betrekking tot de uitvoerbaarheid van 
de te realiseren systemen/objecten en van de 
nieuw te bouwen en bestaande objecten in rela-
tie tot de omgeving.  

4.2.5. Verificatie en validatie 

De eisen genoemd in de Vraagspecificatie worden geverifieerd in het technische document behorend 

bij de te ontwerpen varianten. De eisen in dit document zijn specifiek gericht op de betreffende vari-

ant, namelijk: overbrugging of onderdoorgang.  
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4.2.6. Klanteisen 

In het voortraject is er met stakeholders contact geweest over de topeisen die deze partijen stellen 

aan het nieuw te realiseren object. Deze eisen zijn in de onderstaande klanteis-specificatie verwerkt. 

 

 

 

Figuur 12: Klanteisen ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ 

4.2.7. Afronding deelvraag 2 

Met de bouwstenen die omschreven worden in dit hoofdstuk is de Vraagspecificatie voor het pro-

jectgebied opgesteld. Op deze manier wordt duidelijk hoe de Vraagspecificatie tot stand is gekomen 

en welke aspecten meegenomen zijn in het proces. De Vraagspecificatie is toegevoegd aan de bijla-

gen van dit verslag.  
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4.3. Resultaat deelvraag 3 

4.3.1. Algemeen 

 

Deelvraag 3   ‘Op welke wijze dienen de varianten vormgegeven te worden om aan de wensen en 

eisen van de betrokken stakeholders te voldoen?’ 

De kern van de afstudeeropdracht ‘Variantenstudie HRM103-spoorbrug’ omvat de uitwerking en 

afweging van twee varianten op de huidige spoorbrug en situatie. Met voorgaand literatuuronder-

zoek, opgesteld Programma van Eisen en de Vraagspecificatie is een ontwerp met technische onder-

bouwing opgesteld. 

De twee varianten bestaan uit een onderdoorgang in de vorm van een aquaduct en een (deels) be-

weegbare brug. Per genoemd ontwerp is omschreven: 

-  De beweegredenen betreft het ontwerp; 

-  De totstandkoming van het ontwerp; 

-  Een eventuele optimalisatie van het ontwerp; 

-  Het ruimtelijk gebruik van de ontwerpvariant; 

-  De uitvoerbaarheid van de ontwerpvariant; 

-  De prijs van het ontwerp, in kengetallen.  

In de technische omschrijving worden beide ontwerpen getoetst aan de Vraagspecificatie, waarna 

elke eis afzonderlijk geverifieerd of verworpen is. In de bijlagen van het afstudeerverslag zijn per 

variant de ontwerptekeningen toegevoegd. 
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4.3.2. Variant 1- Spoorwegaquaduct 

4.3.2.1. Ontwerp 

Ontwerpvariant 1 omvat de toepassing van een spoorwegaquaduct naast de huidige HRM103-

spoorbrug. Aquaducten worden in Friesland veelal toegepast op knooppunten met een hoge intensi-

teit op zowel de vaarweg als de kruisende verkeersstroom. Ten behoeve van het ontwerp van de 

spoorbrug zijn in het Programma van Eisen behorend bij de variantenstudie HRM103-spoorbrug een 

aantal ontwerpeisen geformuleerd. Onderstaand zijn weergeven de eisen en referentiebeelden zoals 

deze in het Programma van Eisen omschreven staan: 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden; 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlijke taluds, 

betonelementen of een combinatie van beiden; 

- ‘Scherpe’ hoeken in het ontwerp dienen afgerond te worden middels bogen; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 

 

  

Figuur 13 – M.C. Escher aquaduct Drachtsterweg (Hageman, 2014) 
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4.3.2.2. Gecombineerd alignement 

Het alignement bepaalt binnen de systeemgrens de ligging van de spoorconstructie met als doel om 

de reiziger een veilige en comfortabele reis te bieden en tevens een onderhoudsarme spoorconstruc-

tie te vormen. Het baanvak dient binnen de systeemgrens te voldoen aan een toetssnelheid van 100 

km/h. Aanvullend hierop dient het baanvak richting Sneek te verlopen tot een toetssnelheid van 130 

km/h. Daarnaast dient het baanvak bij voorkeur binnen de normwaarden gesteld in het Ontwerp-

voorschrift van ProRail te blijven. Er mag van de normwaarden onderbouwd afgeweken worden mits 

alle andere mogelijke opties uitgeput of niet haalbaar blijken. 

De uitgangspunten voor de ligging van het horizontaal alignement binnen de systeemgrens zijn als 

volgt vormgegeven: 

- ligging van het bestaande baanvak, binnen 5 meter van het bestaande baanvak mogen geen 

werkzaamheden uitgevoerd worden buiten treinvrijeperiodes; 

- ligging van de bestaande draaibrug, de draaibrug dient gedurende de realisatiefase in functie 

blijven;  

- bebouwing in de aangrenzende industriegebieden. 

Op basis van de geldende maximum snelheid aan alle eisen en randvoorwaarden geldend binnen het 

systeem is het horizontaal alignement vormgegeven. De gedetailleerde uitwerking van het ontwerp 

is toegelicht in het technische document. 

De uitgangspunten voor de ligging van het verticaal alignement binnen de systeemgrens zijn als volgt 

vormgegeven: 

- Het profiel van vrije ruimte ter plaatse van een onderdoorgang dient minimaal 6030mm BS 

te bedragen; 

- Kruisende wegen dienen minimaal over een doorrijhoogte van 4,25 meter te beschikken, 

gewenst is 4,5 meter; 

- Het vaarwegprofiel van het Van Harinxmakanaal dient te beschikken over een doorvaarbare 

diepte van 4,60 m over een breedte van 38 meter; 

- Diktes van constructies worden ten behoeve van het onderzoek aangenomen op 1 meter, 

tenzij er geen ingreep plaatsvindt in de bestaande constructie. 

Op basis van de lengte van het horizontaal alignement, eisen en randvoorwaarden is het verticaal 

alignement uitgewerkt tot een passend ontwerp. De uitwerking van het ontwerp is toegelicht in het 

technische document. 

Het gecombineerde alignement is verwerkt in een Civil3D tekening waarin het gekozen horizontaal 

en verticaal alignement in uitgewerkt zijn. De tekening is toegevoegd in de bijlage van het spoorweg-

aquaduct. Hierin zijn ook de locaties van de dwarsprofielen benoemd. 
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4.3.2.3. Dwarsprofielen 

Op basis van de ruimtelijke wensen en eisen van de stakeholders, en de ontwerpvoorschriften van 

ProRail omtrent de inrichting van een verdiepte bak en/of korte spoortunnel zijn de volgende ont-

werpen tot stand gekomen. 

 

Figuur 14 - Dwarsprofiel spoorwegaquaduct (OVS00030-3 Korte spoortunnels en verdiepte bakken, 2014) 

 

Figuur 15 - Visualisatie langs profiel spoorwegaquaduct (OVS00030-3 Korte spoortunnels en verdiepte bakken, 2014) 
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4.3.2.4. Optimalisatie toeritten 

Ten behoeve van de bevordering van de uitvoerbaarheid en/of het ruimtegebruik van ontwerpvari-

ant, met eventuele kostenreductie, zijn twee deelvarianten uitgewerkt en toegelicht welke van in-

vloedzijn op het ruimtegebruik en tijdsduur van de aanleg van de toeritten richting het aquaduct. De 

keuze van de variant is afhankelijk van de plaats in het baanvak, welke onder de volgende verdeling is 

vormgegeven: 

 

Figuur 16 - Verdeling alignementsegmenten toeritten spoorwegaquaduct 

De keuze van de deelvariant is afhankelijk van de beschikbare ruimte ter plaatse van het baanvak en 

de uitvoeringstijd van het object. Hierbij zijn de aansluitingen op het bestaande netwerk kritisch in 

verband met trein vrije perioden. De segmenten zijn in het technisch document kort omschreven  en 

per segment wordt een technisch onderbouwde keuze gemaakt voor de toe te passen variant.  

Variant 1 – Polderconstructie met natuurlijke taluds 

De eerste variant voor de verdiepte toerit naar het aquaduct onder het Van Harinxmakanaal door is 

de aanleg van een kunstmatige polder voorzien van natuurlijke taluds. Door middel van een vloei-

stofdichte folie onderin het cunet ontstaat een onafhankelijk reguleerbaar polderpeil. Het cunet kan 

zowel in den droge als natte ontgraven worden waarna het folie afgezonken kan worden in het cu-

net. Het folie wordt verzwaard met een zandpakket (factor 1.1) om het waterdrukverschil tussen de 

beide waterpeilen te compenseren.  
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Hieronder ter illustratie een visuele weergave van de dwarsdoorsnede van een kunstmatige polder. 

 
Figuur 17 - Dwarsdoorsnede kunstmatige polder (Centrum ondergronds bouwen, 2017) 

Ter plaatse van de intrede van het talud kan gekozen worden om een dam- of diepwand aan te bren-

gen ter stabilisatie van het taluds en om watervoerende lagen wel of niet af te sluiten. Binnen de 

kunstmatige polder wordt de volledige waterhuishouding kunstwater verricht middels drainage en 

riolering welke middels een pomp afgevoerd dienen te worden. 

De afmetingen van de kunstmatige polder zijn bepaald aan de hand van OVS00056-7.1 Baanlichaam 

en Geotechniek. De verdere technische toelichting en totstandkoming van de deelvariant zijn ver-

werkt in het bijgevoegde technische document. 

Variant 2 – Open betonnen profiel  

De tweede variant voor de verdiepte toerit naar aquaduct is een verdiepte ligging van het alignement 

door middel van een open betonnen bak (U-profiel). De variant omvat de aanleg van een bouwput 

bestaand uit verankerde stalen damwanden waartussen de verdiepte ontgraving zowel in den natte 

als in den droge verricht kan worden. Hieronder een impressie van de zogenoemde constructie 

 

Figuur 18 - Dwarsdoorsnede verdiept open profiel 

De afmetingen van het open betonnen profiel zijn bepaald aan de hand van het ontwerpvoorschrift 

OVS00030-3 Korte spoortunnels en verdiepte bakken. De verdere technische toelichting en totstand-

koming van de deelvariant zijn verwerkt in het bijgevoegde technische document. 
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4.3.2.5. Uitvoerbaarheid 

De inpassing van de ontwerpvariant spoorwegaquaduct binnen de systeemgrens is aangetoond door 

middel van de bovenliggende paragrafen. De gefaseerde aanpak en inpassing van werkzaamheden 

dient alleen nog de uitvoerbaarheid aan te tonen. 

De realisatie van het aquaduct zelf kan volledig buiten de actieve spoorlijn om plaatsvinden. Gedu-

rende de uitvoering van de werkzaamheden dient alleen wel streng gemonitord te worden op even-

tuele zettingen in de ondergrond en ter plaatse van het talud van de spoorweg. Door de uitvoering in 

twee gescheiden fasen te laten plaatsvinden, kan de scheepsvaart op het Van Harinxmakanaal met 

een beperkte snelheid het werkvak blijven passeren. Hier onder weergeven een versimpelde versie 

van de aanleg van het aquaduct. 

 

Figuur 19 - Half-om-half realisatie aquaduct (Centrum ondergronds bouwen, 2017) 

De realisatie van segmenten B, C en E kan nagenoeg volledig buiten het bestaande baanvak om, en 

behoeft geen treinvrije periode. Ten behoeve van de realisatie van segmenten A en D, en de aanslui-

ting van segment C en D is een treinvrije periode noodzakelijk. De exacte benadering van deze trein-

vrije periode en de benodigde tijd zal binnen dit onderzoek niet verder op ingegaan worden. De 

werkwijze van de realisatie van de varianten staat omschreven in de betreffende hoofdstukken in het 

technisch document. 
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4.3.3. Variant 2- basculebrug 

Ontwerpvariant 2 omvat de aanleg van een veelvuldig toegepaste brug in het Van Harinxmakanaal, 

namelijk een basculebrug met natuurlijke taluds. De brug bestaat uit twee gelijke doorvaarbare ge-

deelten van 19,5m breed met een strijkhoogte van 9.10m ten opzichte van de MHWS. Het doorvaar-

bare gedeelte aan de westzijde van de brug is met een beweegbaar gedeelte vormgegeven om de 

staande mastroute en speciale transporten te faciliteren. Vanuit de provincie Fryslân is het Beeld-

kwaliteitsplan Van Harinxmakanaal – Bruggen opgesteld, waarin de volgende eisen worden benoemd 

voor de bruggen die het Van Harinxmakanaal kruisen: 

- Een robuuste uitstraling van de brug over het kanaal, als geheel; 

- De hoofdvorm is verticaal, constructieve delen dienen een verticale beweging te hebben; 

- Aansluiting landhoofden zoveel mogelijk in gras en aansluitend op omgeving; 

- De horizontale constructie (dek en randelement) in dikte zo minimaal mogelijk; 

- Een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, breedte vaste deel en 

breedte beweegbare deel; 

- Door vormgeving op subtiele wijze herkenbaar maken van het beweegbare en doorvaarbare 

brugdeel; 

- Kleuren leuningwerk in wit (RAL1013) en blauw (RAL5001); 

- Remmingswerk visueel ondergeschikt aan (onderdelen van) de brug; 

- In de technische ruimte de techniek laten zien, daar waar dit mogelijk is en waar het iets toe-

gevoegd aan de beleving. 

 

Figuur 20: Basculebrug met rode val (Mapio, 2016) 

4.3.3.1. Alignement 

Zowel in het horizontale- als het verticale alignement is zo uitgewerkt dat het een veilige inpassing 

biedt binnen de systeemgrens, rekening houdend met: baanvaksnelheid, hoogteverschillen en aan-

sluiting op de bestaande situatie. Er is binnen het ontwerp gedimensioneerd naar de normwaarden 

gesteld in het Ontwerpvoorschrift van ProRail. De normwaarde streeft naar een comfortabele reis 

voor de reiziger en het reduceren van slijtage aan baanvak en rijtuig. Beide baanvakken zijn groten-

deels 100km/h, waarvan het baanvak richting Sneek de laatste meters binnen de systeemgrens over-

gaat in 130km/h. Het gehele ontwerp is uitgewerkt in Civil3D, vanwege de krappe inpassing in het 

werkgebied. 
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Allereerst is er een rekenmodel opgesteld voor het horizontaal alignement met bijbehorende verkan-

ting en clothoïde. Per boogstraal en ontwerpsnelheid is het toegestane verkantingstekort, de norm-

verkanting, de overgangsbogen en toegestane kantelsnelheid weergegeven. Door gebruik van ver-

schillende formules en berekeningen is er per bochtstraal en snelheid de overgangsboog bepaald, die 

als basis gelden voor de horizontale plaatsbepalingen. Vervolgens is de hand gelegd aan het ontwerp. 

Voor het verticale alignement zijn eerst de huidige maaiveldhoogten in kaart gebracht middels een 

AHN3-kaart. Deze kaart is toegevoegd aan de Civil3D-tekening waarna een dwarsprofiel van het hori-

zontale alignement ontworpen is inclusief de toegestane verticale waarden betreft hellingspercenta-

ges, top- en voetbogen. 

In de laatste ontwerpstappen zijn het horizontale- en verticale alignement aan elkaar gekoppeld, zijn 

er assemblies toegevoegd en is het geheel in 3D-ontwerp omgezet door middel van een zogenoemde 

corridor. Dit 3D-model is in het programma Infraworks verwerkt met satellietbeelden waardoor een 

visualisering van het nieuwe object tot stand is gekomen. 

4.3.3.2. Vaarweg 

In deze variant beschikt het Van Harinxmakanaal over voldoende ruimte om twee maatgevende 

schepen van klasse IV ongehinderd te laten passeren en om twee schepen van klasse Va met een 

beperkte snelheid te laten passeren.  

4.3.3.3. Baan en landschap 

Voor de ligging van het toekomstige baanvak is rekening gehouden met het ruimtegebruik van de 

taluds die resulteren uit de ophoging van het spoor. Ter plaatse van de vrije baan en het kunstwerk 

beschikt het baanvak over faciliteiten ten behoeve van het onderhoud en inspectie van de spoorbaan 

en toegangspunten voor hulpdiensten ten tijde van calamiteiten. 

 

Figuur 21: principeprofiel baanvak (OVS00026, 2014) 

 

Figuur 22: principeprofiel spoortaluds (OVS00026, 2014) 
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4.3.3.4. Optimalisatie 

In de optimalisatie blijft de basculebrug, het horizontale- en verticale alignement bestaan zoals in 

voorgaande hoofdstukken beschreven. Het verschil zal ontstaan in de aanlandingen van de brug, 

omdat deze in de optimalisatie bestaan uit een ‘fly-over constructie’ in plaats van een grondtalud. Als 

voorbeeld is de fly-over bij Den Bosch gebruikt. 

 

Figuur 23: Illustraties fly-over (Propro, 2014) 

Het voordeel van deze optimalisatie is dat het ruimtegebruik van het baanvak geminimaliseerd wordt 

van plaatselijk 30 á 40 meter, naar ongeveer 16 á 18 meter. Tussen de kolommen is meer ruimte 

voor groen waardoor de spoorlijn minder invloed heeft op het beeld van de omgeving (minder land-

schapsvervuiling). Daarnaast heeft deze optimalisatie waarschijnlijk veel voordeling betreft de uit-

voering, zowel in (tijdelijk) ruimtegebruik, materiele- en personele inzet als totale uitvoeringstijd. De 

werkelijke gevolgen van deze optimalisatie zijn niet in verder detail uitgewerkt. 
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4.3.4. Kosten in kengetallen 

De provincie Fryslân heeft voor een reeks andere objecten die het Van Harinxmakanaal kruisen ver-

schillende variantenonderzoeken uit laten voeren. Bij een aantal van deze onderzoeken is een globa-

le kostenraming per ontwerp gemaakt, waarvan de eenheidsprijzen overgenomen zijn in dit verslag. 

Ter controle zijn deze eenheidsprijzen vergeleken met prijzen van soortgelijke projecten in Neder-

land. 

De globale kosten voor het realiseren van een spoorwegaquaduct, bedragen ex. BTW ongeveer: 

 €89.200.000,00 

De globale kosten voor het realiseren van een basculebrug met grondtaluds, bedragen ex. BTW    

ongeveer: 

 €21.500.000,00   

De globale kosten van het realiseren van een basculebrug inclusief omschreven optimalisatie, bedra-

gen ex. BTW ongeveer: 

€28.000.000,00 

4.3.5. Afronding deelvraag 3 

De wensen en eisen van betrokken stakeholders zijn omgezet tot inpasbare en gevalideerde ontwer-

pen. In dit hoofdstuk is per onderdeel van het ontwerp een stukje achtergrondinformatie gegeven 

zonder maatvoering. Specifieke informatie betreft de afmetingen, materialen, geleidewerken en 

uitvoerbaarheid is te vinden in het document ‘Technische omschrijving- ontwerpvarianten’ , die toe-

gevoegd is aan de bijlagen van dit afstudeerverslag. 
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4.4. Resultaat deelvraag 4 

4.4.1. Algemeen 

 

Deelvraag 4   ‘Welke variant is op basis van de multicriteria-analyse het voorkeursalternatief?’ 

Op basis van het programma van eisen zijn de ontwerpvarianten, zoals omschreven in de resultaten 

van deelvraag 3 getoetst aan meetbare criteria. De puntentoekenning van de criteria is omschreven 

in het bijgevoegde document multicriteria analyse. De ontwerpvarianten zijn getoetst op de volgen-

de aspecten: 

Cluster 1 - Veiligheid    12 punten 
- Vormgeving gecombineerd alignement binnen de systeemgrens 

- Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel ter plaatse van het kunstwerk (ge-

bruiksfase) 

- Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel van de GOW's 

- Sociale veiligheid 

Cluster 2 - Oplossingsgerichtheid  25 punten 
- Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de bestaande situatie 

- Geschiktheid voor scheepsklasse Va 

- Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A 

- Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase) 

- Stadspoort voor de stad Leeuwarden 

Cluster 3 – Kosten    25 punten 
- Kosten in kengetallen schetsontwerp 

- Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud 

- Kosten ten gevolge van hinder vaarweg 

- Kosten ten gevolge van hinder spoorweg 

- Kosten ten gevolge van hinder GOW's 

- Risico's ontwerp-/bouwfase 

Cluster 4 – Inpassing    23 punten 
- Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-alignement (Gebruiksfase) 

- Inpassing in de aangrenzende omgeving 

- Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande situatie (gebruiksfase) 

- Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van Eisen 

- Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke beperkingen 

Cluster 5 - Toekomstbestendigheid  15 punten 
- Toekomstbestendigheid primaire objecten 

- Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant 

- Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant 
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De beoordeling heeft plaatsgevonden door middel van een multicriteria analyse waarin de bovenge-

noemde aspecten getoetst worden. De weging van de diverse aspecten is vastgesteld aan de hand 

van het Programma van Eisen, de Vraagspecificatie en de specifieke klanteisen. Het resultaat betreft 

een keuzematrix voor de varianten. 

 

4.4.2. Afronding deelvraag 4 

Op basis van de multicriteria analyse is Variant 2 – Deels beweegbare brug naar voren gekomen als 

voorkeursalternatief voor toepassing binnen het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’. Door-

slaggevende factor in deze analyse zijn de kosten als gevolg van de kostprijs en te verwachten hinder 

op de passerende verkeersstromen ten tijde van de uitvoering. Op het cluster oplossingsgerichtheid 

scoort het spoorwegaquaduct een stuk beter omdat de primaire problematiek hier effectiever meer 

wordt aangepakt. De verdiepingsslag en uitwerking van de multicriteria analyse is opgenomen in de 

bijlagen. 

 

  

12 pt
1.1 - Vormgeving gecombineerd alignement binnen de 

systeemgrens

0-3
1 2

1.2 - Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel 

ter plaatse van het kunstwerk (gebruiksfase)

0-3
2 1

1.3 - Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel 

van de GOW's

0-3
2 3

1.4 - Sociale veiligheid 0-3 2 2

25 pt
2.1 - Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de 

bestaande situatie

0-5
5 3

2.2 - Geschiktheid voor scheepsklasse Va 0-5 5 3

2.3 - Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A 0-5 5 3

2.4 - Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase) 0-5 2 2

2.5 - Stadspoort voor de stad Leeuwarden 0-5 3 3

25 pt
3.1 - Kosten in kengetallen schetsontwerp 0-5 1 5

3.2 - Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud 0-4 3 1

3.3 - Kosten ten gevolge van hinder vaarweg 0-4 1 2

3.4 - Kosten ten gevolge van hinder spoorweg 0-4 0 4

3.5 - Kosten ten gevolge van hinder GOW's 0-4 2 4

3.6 - Risico's ontwerp-/bouwfase 0-4 0 1

23 pt
4.1 - Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-

alignement (Gebruiksfase)

0-5
3 3

4.2 - Inpassing in de aangrenzende omgeving 0-4 2 2

4.3 - Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande 

situatie (gebruiksfase)

0-5
2 3

4.4 - Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van 

Eisen

0-5
3 3

4.5 - Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke 

beperkingen

0-4
2 3

15 pt
5.1 - Toekomstbestendigheid primaire objecten 0-5 5 3

5.2 - Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant 0-5 3 2

5.3 - Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant 0-5 0 3

Totale puntentoekenning ontwerpvariant op basis van MCA 54 61

12

8

14

Cluster 5 - Toekomstbestendigheid

8

Variant 1 - Spoorwegaquaduct Varaint 2 - Deels beweegbare brug

Cluster 3 - Kosten

Cluster 4 - Inpassing

Keuzematrix 'Spoorgebied Leeuwarden-West
Multicriteria analyse t.b.v. de keuze voor de toe te passen variant ter plaatse van de HRM103-Spoorbrug te Leeuwarden.

7

20

8

14

Variant 1 - Spoorwegaquaduct Variant 2 - Deels beweegbare brug

Cluster 1 - Veiligheid

Cluster 2 - Oplossingsgerichtheid

7 17
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5. Conclusies 
 

In de hoofdvraag komt het doel van het onderzoek duidelijk naar voren. Op welke kostenefficiënte 

en toekomstbestendige manier kan de capaciteit van de HRM103-spoorbrug bevorderd worden zon-

der de doorgang van scheepvaart te hinderen. Het antwoord op de hoofdvraag is geformuleerd aan 

de hand van de resultaten uit onderliggende deelvragen. In dit hoofdstuk worden alle resultaten 

betreft de deelvragen 1 tot en met 4 behandeld, waarna een onderbouwd antwoord op de hoofd-

vraag gegeven zal worden. 

5.1. Conclusie deelvraag 1 

Deelvraag 1   ‘Aan welke technische en functionele eisen dient het object te voldoen gedurende de 

ontwerplevensduur van de mogelijke varianten?’ 

In deelvraag 1 is ingezoomd op het projectgebied en haar stakeholders. Vanuit de beschikbare litera-

tuur is gekeken naar de schaal betreft huidige problematiek, de vaar- en spoorwegintensiteiten, on-

dergrond, fysieke beperkingen en het huidige systeem. Na deze literatuurstudie bleek dat veel vari-

anten al uitgesloten konden worden vanwege de zogenoemde staande mastroute. De overgebleven 

varianten betroffen een aquaduct en een deels beweegbare brug. De gevraagde technische- en func-

tionele eisen zijn uitgewerkt in het Programma van Eisen. 

Antwoord in de vorm van:   Programma van Eisen 

5.2. Conclusie deelvraag 2 

Deelvraag 2   ‘Wat zijn de wensen en eisen van de betrokken stakeholders omtrent het ontwerp, 

ruimtelijk gebruik en functioneren van het te realiseren object?’ 

In deelvraag 2 is de verworven informatie uit deelvraag 1 verwerkt tot een eisenpakket voor de te 

ontwerpen varianten. Het projectgebied is opgedeeld in hiërarchische systeemfuncties zodat de ei-

sen betreft het ontwerp, ruimtelijk gebruik en functioneren van het object per onderdeel en sta-

keholder helder overgebracht kunnen worden. Deze eisen zijn verwerkt in de Vraagspecificatie. 

Antwoord in de vorm van:   Vraagspecificatie 

  



 

   

Afstudeerverslag 
HRM103-spoorbrug Leeuwarden 

28 mei 2018 
DEFINITIEF 

P a g e  | 40 

 

5.3. Conclusie deelvraag 3 

Deelvraag 3   ‘Op welke wijze dienen de varianten vormgegeven te worden om aan de wensen en 

eisen van de betrokken stakeholders te voldoen?’ 

Deelvraag 3 omvat het ontwerpen van beide varianten. Met het Programma van eisen en de Vraag-

specificatie als controlemiddel zijn twee ontwerpen opgesteld. Het horizontale alignement, dat ove-

rigens het minst inpasbare alignement was, is in Civil3D ontworpen zodat er beter rekening gehou-

den kon worden met de spoorwegeisen betreft verkanting en clothoïden. Het verticale alignement is 

hieraan gekoppeld zodat getoetst kon worden of het gehele baanvak inclusief taluds ingepast kon 

worden. Het ontwerp is theoretisch en technisch onderbouwd in het technisch ontwerpdocument en 

visueel bekrachtigd door bijgevoegde schets-ontwerptekeningen. 

Antwoord in de vorm van:   Ontwerptekeningen en technisch ontwerpdocument 

5.4. Conclusie deelvraag 4 

Deelvraag 4   ‘Welke variant is op basis van de multicriteria-analyse het voorkeursalternatief?’ 

Deelvraag 4 omvat de beoordeling van de ontwerpvarianten en de keuze voor voorkeursalternatief 

middels een multicriteria analyse. Door de wensen en eisen uit deelvraag 1 en deelvraag 2 om te 

zetten in criteria, kon een multicriteria-analyse opgesteld worden. Hiermee zijn beide varianten uit 

deelvraag 3 becijferd en tegen elkaar afgewogen. Op deze manier is onderbouwd waarom het voor-

keursalternatief van dit variantenonderzoek niet het aquaduct maar de basculebrug betreft. 

Antwoord in de vorm van een:  Multicriteria analyse met als voorkeursalternatief een basculebrug  
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5.5. Conclusie hoofdvraag 

Hoofdvraag   ‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de capaciteit 

van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te bevorderen, zonder de 

doorgang van scheepvaartklasse VA te hinderen?’ 

Middels het benaderen van de primaire stakeholders en het inventariseren van hun wensen en eisen 

omtrent het object kunnen meetbare randvoorwaarden, functies en ontwerpvoorkeuren geformu-

leerd worden in het programma van eisen en de vraagspecificatie. Deze eisen zijn toegepast in het 

ontwerpen van de ontwerpvarianten en in de formulering van de keuzecriteria ten behoeve van de 

multicriteria analyse.  

Het onderzoek heeft zich beperkt tot twee ontwerpvarianten: een spoorwegaquaduct en een deels 

beweegbare brug. Deze twee varianten zijn tot schetsontwerp uitgewerkt waaruit de belangrijkste 

factoren: alignement, haalbaarheid en ruimtegebruik herleidbaar zijn. Voor beide ontwerpvarianten 

is een optimalisatie omschreven om een voordeel in kosten, haalbaarheid en/of ruimtegebruik te 

behalen ten opzichte van de nulsituatie. 

De optimalisaties van de ontwerpvarianten zijn tegen elkaar afgewogen op basis van de omschreven 

criteria: veiligheid, oplossingsgerichtheid, kosten, inpassing en toekomstbestendigheid. De afweging 

van deze varianten is middels een multicriteria analyse voltrokken. 

Op basis van de deelvragen is een onderbouwde beantwoording van de hoofdvraag tot stand geko-

men. Beide varianten zijn geschikt voor de doorvaart van schepen van klasse Va en recreatieschepen 

met een staande mastopbouw tot 30 meter. Op basis van de criteria ‘kostenefficiënt en toekomstbe-

stendigheid’ omvat de meest geschikte variant voor de toepassing binnen het systeem ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’ een deels beweegbare brug over het Van Harinxmakanaal. 
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6. Discussie & aanbeveling 
 

De uitkomsten van het onderzoek hebben de validatie van het onderzoek niet in gevaar gebracht. De 

resultaten uit deelvraag één en twee komen uit professioneel opgestelde documenten en valideren 

de werkelijkheid bij elke stap van het onderzoek. Deelvraag drie en vier bestaan enkel uit ontwerp-

schetsen die voldoen aan de verwachtingen, maar zijn niet representatief genoeg om als nulsituatie 

voor opvolgende studies te gebruiken. 

De planning met geschatte tijdsduur per deelvraag is bij deelvraag één al overschreden vanwege 

conflicterende documenten. Het heeft veel tijd gekost om de correcte informatie te filteren en toe te 

passen in de documenten. Vanwege deze tijdsdruk is er minder tijd voor het ontwerpen van de vari-

anten beschikbaar geweest waardoor dit product minder goed ontwikkeld is dan wij verwacht had-

den in het Plan van Aanpak.  

We hebben veel kennis verworven over nieuwe kennisdomeinen zoals ‘spoor’ en ‘vaarwegen’. Do-

meinen waarin de informatieverstrekking bij de Hanzehogeschool tekort geschoten heeft. Echter 

heeft deze tekortschieting geen nadelige invloed gehad op de kwaliteit van het onderzoek. 

De onderzoeksresultaten geven een belangrijke en betrouwbare basis voor vervolgonderzoek. De 

basis die wij neergelegd hebben in de vorm van een Programma van Eisen en Vraagspecificatie is 

meer solide dan in elk vergelijkbaar variantenonderzoek dat wij hebben gevonden van en voor de 

provincie Fryslân. De ontwerpvarianten zijn duidelijk omschreven en correct getekend, maar enkel 

uitgewerkt tot het niveau van een schetsontwerp. In vervolgonderzoek kunnen er nieuwe varianten 

bedacht worden die wij over het hoofd gezien hebben of er kan specifieker ingegaan worden op het 

ontwerp van onze schetsvarianten. Het resultaat van dit vervolgonderzoek bestaat in het laatste ge-

val uit een voorlopig- en/of definitief ontwerp die op de markt gebracht kan worden zodat één of 

meerdere aannemers dit ontwerp in de praktijk kunnen brengen.  
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1. Inleiding 

1.1. Achtergrond van het onderwerp 
De gemeente Leeuwarden is voornemens de komende jaren de stad op economisch en 

maatschappelijk gebied te ontwikkelen. Na het realiseren van een aantal nieuwe verkeersaders, 

wordt in 2020 het treinverkeer richting Sneek geïntensiveerd. Dit is een onderdeel van het gewonnen 

concessierecht door de regiovervoerder Arriva en geldt voor de periode van 2020 tot 2035. Ook het 

van Harinxmakanaal, die Leeuwarden met Harlingen en Drachten verbindt, zal worden aangepakt. In 

opdracht van ‘Leeuwarden Vrij-Baan’ zijn de afgelopen jaren meerdere knelpunten in deze vaarweg 

aangepast naar de nieuwe ontwerpstandaard ‘Scheepvaartklasse Va’. Door deze aanpassing ontstaat 

er een ongehinderde doorvaart voor schepen met een strijkhoogte van 9.10m, zodat vierlaags 

containerschepen ongehinderd kunnen passeren. 

1.2. Aanleiding 
Na de aanpassingen aan de hoofdwegen zijn er nog twee knooppunten die niet voldoen aan de 

gestelde standaard, namelijk: de HRMK-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Zwolle en de 

HRM103-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Stavoren/Harlingen. Beide stalen draaibruggen, 

die in eigendom van ProRail zijn, naderen het einde van hun technische levensduur en kunnen niet 

meer voldoen aan de toekomstige functionele eisen. In 2015 zijn beide bruggen aangepast om te 

beschikken over afstandsbediening om zo het bedieningsvenster te verruimen. Deze aanpassing 

heeft niet gezorgd voor de gewenste versnelling van de procestijd waardoor ze na 2021 niet meer 

zullen voldoen aan de gestelde eisen. 

De Provincie is van mening dat de spoorbruggen aangepast moeten worden naar een wenselijke 

situatie. In 2016 hebben zij een onderzoek gestart naar de haalbaarheid van een spoorwegaquaduct 

ter plaatse van de HRMK-spoorbrug. De onderzoeksresultaten zullen in juni 2018 gepresenteerd 

worden aan de Provinciale Staten. Opvolgend op de werkzaamheden aan de HRMK-spoorbrug zijn er 

ook voornemens om de HRM103-spoorbrug aan te passen. 

1.3. Probleemstelling 
De HRM103-spoorbrug loopt tegen het einde van zijn technische levensduur. Daarnaast zal door 

intensivering van de treinfrequentie de beschikbaarheid van de vaarweg verder beperkt worden. In 

de nieuw te realiseren situatie dient het knooppunt te voldoen aan de dimensionering zoals gesteld 

voor de scheepvaartklasse Va, om zo de ongehinderde doorvaart van containervaart op het Van 

Harinxmakanaal mogelijk te maken.  

1.4. Doelstelling 
De doelstelling van het onderzoek is het selecteren en uitwerken van een voorkeursalternatief met 

relevante aanbevelingen, welke de uitgangspunten en randvoorwaarden van de stakeholders en 

derden behartigt. Het uiteindelijk gewenste resultaat is een toekomstbestendige oplossing voor de 

afwikkeling van het spoorverkeer en het ongehinderd passeren van het knooppunt door de 

scheepvaart.  
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1.5. Plangebied 

 
Figuur 1: Plankaart HRM103 

Op de bovenstaande plankaart is de omgeving van het plangebied HRM103 weergeven. In de 

plankaart zijn de verschillende bestemmingen binnen het gebied weergegeven. Vooral de 

industriegebieden zijn belangrijk omdat zij veelal gebruik maken van het Van Harinxmakanaal en 

bijbehorende havens.  

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de 

trajecten Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden – Stavoren. In de huidige situatie kruisen 10 

treinen per uur het Van Harinxmakanaal door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug. Door het 

winnen van een spoorwegconcessie zullen er, vanaf het jaar 2020, 12 treinen per uur de HRM103 

passeren.  

In de plankaart zijn een aantal objecten weergeven die invloed zullen hebben op de keuze van de 

mogelijke varianten voor de huidige spoorbrug. De bestaande viaducten en tunnels beperken het 

gebruik van nieuwe alignementlijnen, in zowel horizontaal- als verticaal opzicht. Het Margaretha 

Zwelle Akwadukt ligt evenwijdig aan de spoorbrug en kan door haar aangebrachte constructie 

beperkend werken op nieuwe mogelijkheden betreft de HRM103-spoorbrug. 
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1.6. Randvoorwaarden en beperkingen 
Het onderzoek wordt uitgevoerd met de volgende randvoorwaarden en beperkingen: 

Gedurende het onderzoek zal alleen de dimensionering van de vaarweg en spoorwegen onderzocht 

en ontworpen worden. Aangenomen wordt dat, mits er geen grote ingrepen en veranderingen 

plaatsvinden, het huidige wegennet functioneert naar behoren. 

In verband met de beperkte tijd in de planning zullen zaken met betrekking tot constructieve 

berekeningen, milieueffecten, flora en fauna enkel in ruime lijnen behandeld worden in het 

onderzoek. Aannames hiervan zullen worden gebaseerd op kengetallen, randvoorwaarden en 

uitgangspunten uit vergelijkbare projecten. 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object kunnen in het voortraject al een 

aantal varianten buiten beschouwing gelaten worden. De primaire functies bestaan uit het 

afwikkelen van scheepvaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, 

worden alle statische varianten niet meegenomen in dit onderzoeksrapport. De overgebleven 

varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweegbare brug. Per genoemde 

variant zullen een aantal sub-opties onderzocht en uitgewerkt worden. 

Ter afbakening van het onderzoek en het geringe tijdspad zal het programma van eisen tot op object-

niveau uitgewerkt worden (systeem > subsysteem > object). De onderliggende systeemniveaus zullen 

niet geformuleerd worden in het Programma van Eisen. Wel zal er gekeken worden naar eventuele 

optimalisaties in het ontwerp die tot op een materiaalniveau bekeken zullen worden.  

1.7. Vraagstelling 
Op basis van de probleemstelling, doelstelling en afbakening van het onderzoek is de hoofdvraag als 

volgt geformuleerd: 

Hoofdvraag  ‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de 

capaciteit  van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te 

bevorderen, zonder de doorgang van scheepvaartklasse VA te hinderen?’  

1.8. Definities 
Leeuwarden Vrij-
Baan: 

Samenwerkingsverband tussen Gemeente Leeuwarden, Provincie Fryslân en 
Rijkswaterstaat. 
 

Scheepvaartklasse 
Va: 

Een binnenvaartschip formaat Groot Rijnschip/ standaard containerschip (110 
m lang, 11.4m breed, 3m diepgang, 9.10m strijkhoogte) met een 
laadcapaciteit van 2750 ton of 200 TEU. 
 

TEU: Twenty Foot Equivalent Unit, een standaard formaat transportcontainer van 
20 voet (6.10m lang, 2.44m breed en 2.59m hoog) 
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Strijkhoogte: De hoogte tussen het hoogste punt van het schip en het waterpeil van de 
vaarweg. 
 

Technische 
levensduur: 

De minimaal theoretische levensduur waaraan onderdelen van een object 
dienen te voldoen. 
 

Deze lijst wordt gedurende het onderzoek verder aangevuld. 

2. Methode van onderzoek 

2.1. Deelvragen 
 
Deelvraag 1  ‘Aan welke technische en functionele eisen dient het object te voldoen 

gedurende de ontwerplevensduur van de mogelijke varianten? ’  

Deelvraag 2  ‘Wat zijn de wensen en eisen van de betrokken stakeholders omtrent het 

ontwerp, ruimtelijk gebruik en functioneren van het te realiseren object? ’  

Deelvraag 3  ‘Op welke wijze dienen de varianten vormgegeven te worden om aan de 

wensen en eisen van de betrokk en stakeholders te voldoen? ’  

Deelvraag 4  ‘Welke variant is  op basis van de  multicriteria-analyse het 

voorkeursalternatief? ’  

2.2. Werkmethode deelvraag 1 
Voor de beantwoording van deelvraag 1 dienen de functionele- en technische eisen van het 

toekomstig object vastgesteld te worden. Deze eisen worden gebaseerd op de verwachte 

verkeersintensiteiten inclusief groei of krimp gedurende de technische levensduur. 

De spoorwegintensiteit zal vastgesteld worden aan de hand van de ‘Basis Uur Patronen (BUP)’, de 

scheepvaart aan de hand van verkeerstellingen en uit literatuur gevonden prognoses voor de nabije 

toekomst van deze vaarroute. Het vaststellen van technische eisen zal geschieden door middel van 

voorgeschreven eisen en randvoorwaarden uit geschikt bevonden onderzoek en relevante literatuur.  

De uitwerking van deelvraag 1 betreft een pakket met eisen voor zowel technische- als functionele 

aspecten van de vaar- en spoorweg, ter plaatse waar het vaarverkeer de HRM103-spoorbrug moet 

kruisen. De werkzaamheden rondom de beantwoording van deze deelvraag zullen naar schatting, 

vier weken omvatten. 
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2.3. Werkmethode deelvraag 2 
De start van deelvraag 2 bestaat uit het benaderen van stakeholders, waar de volgende bedrijven en 

instanties deel van uitmaken: ProRail, Arriva, Provincie Fryslân, Gemeente Leeuwarden, Container 

terminal Leeuwarden en Rijkswaterstaat. Door de visie van deze partijen te verwerken in een 

Programma van Eisen(PvE) wordt het onderzoek efficiënter en accurater. De lijst van stakeholders 

kan, indien dit nodig blijkt, gedurende het onderzoek verder aangevuld worden.  

Het gewenste resultaat is een Programma van Eisen, met daarin verwerkt: de ontwerp-, ruimtelijke- 

en functionele wensen inclusief de eisen van betrokkenen en randvoorwaarden uit deelvraag 1. Het 

PvE zal fungeren als uitgangspunt voor de keuze en beoordeling van de diverse varianten. Verwacht 

wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 2, vijf weken omvatten. 

2.4. Werkmethode deelvraag 3 
Voor de beantwoording van deelvraag 3 zullen de op basis van het PvE de toepasbare varianten 

gekozen en uitgewerkt worden op schetsniveau (SO). Belangrijke eigenschappen die voort dienen te 

komen uit de schetsontwerpen zijn: inpassing van het object, technische haalbaarheid, kosten in 

kengetallen, uitvoerbaarheid van het ontwerp en de niet vervulde eisen. Mochten er uit de eisen 

vanuit de stakeholders aanvullende criteria naar voren komen zullen deze gedurende het onderzoek 

nog aangevuld worden.  

Het resultaat betreft een aantal tekeningen per variant, op schetsniveau. Door middel van deze 

visualisatie wordt de variant tastbaar en kan er een rapport opgesteld worden. In dit rapport wordt 

kort de technische haalbaarheid, de uitvoerbaarheid en de inpasbaarheid omschreven. Met behulp 

van deze tekeningen en rapporten kunnen de varianten getoetst worden aan de criteria. Verwacht 

wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 3, vier weken omvatten. 

2.5. Werkmethode deelvraag 4 
Voor de beantwoording van deelvraag 4 zullen op basis van het PvE, de varianten beoordeeld 

worden op de volgende aspecten: inpassing, technische haalbaarheid, uitvoerbaarheid en kosten van 

het ontwerp in kengetallen. Daarnaast een constatering van de niet vervulde eisen. Mochten er uit 

de eisen vanuit de stakeholders aanvullende criteria naar voren komen, worden deze gedurende het 

onderzoek aangevuld. 

De beoordeling zal worden uitgevoerd door Royal HaskoningDHV (auteurs en begeleider), Provincie 

Fryslân, Gemeente Leeuwarden en ProRail. De beoordeling vindt plaats door middel van een 

multicriteria-analyse waarin de bovengenoemde aspecten getoetst worden. De weging van de 

diverse aspecten dient vastgesteld te worden gedurende de formulering van het PvE.  

Het gewenste resultaat is een keuzematrix voor de diverse varianten. De uitkomst van de 

keuzematrix is een onderbouwd voorkeursalternatief die de belangen van stakeholders behartigt. 

Verwacht wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 4, vijf weken omvatten. 
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2.6. Op te leveren producten 
Vanuit het onderzoek naar de toepasbare varianten voor de HRM103-spoorbrug te Leeuwarden 
worden de volgende producten opgeleverd: 

- Programma van eisen bestaand uit: 

 Technische eisen;  Ruimtelijke eisen; 

 Functionele eisen;  Ontwerp eisen. 
 

- Uitwerking toepasbare varianten bestaand uit: 

 Ontwerp op schetsniveau; 

 Onderbouwing op basis van: 

 Inpassing van het object; 

 Technische haalbaarheid van het ontwerp; 

 kosten van het ontwerp in kengetallen; 

 Uitvoerbaarheid van het ontwerp; 

 Niet vervulde eisen. 

- Multicriteria-analyse ter ondersteuning afweging voorkeursvariant; 

- Aanbevelingen op basis van uitkomsten onderzoek. 
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3. Organisatie en planning 

3.1.  Projectorganisatie 
Het onderzoek wordt uitgevoerd door de studenten Sjon van Kleinwee en Rens Visser. Beide 

studenten zullen bijdrage leveren in alle deelvragen en de rapportage hiervan.  

3.1.1 Taakverdeling 

Deel Producten/activiteiten:  Uitvoerende: 

Algemene 
communicatie 

 Hoofdcommunicatie provincie Fryslân; 

 Hoofdcommunicatie ProRail; 

 Interne communicatie RHDHV; 

 Hoofdcommunicatie gemeente Leeuwarden; 

 Hanze en overige communicatie. 
 

Sjon 
Rens 
Rens en Sjon 
Sjon 
Rens en Sjon 
 

Deelvraag 1  Opstellen functionele eisen spoorweg; 

 Opstellen functionele eisen vaarweg; 

 Opstellen technische eisen spoorweg; 

 Opstellen technische eisen vaarweg; 

 Eisen bespreken met stakeholders/begeleiders. 

Sjon 
Rens 
Rens 
Sjon 
Rens en Sjon 

Deelvraag 2  Benaderen stakeholder 

 Opstellen ruimtelijke eisen; 

 Opstellen technische eisen; 

 Opstellen ontwerpeisen;  

 Verwerken eisen in format PvE; 

 PvE afstemmen met stakeholders/begeleiders. 

Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 

Deelvraag 3  Schetsontwerp hoofdvariant aquaduct; 
o Sub-optie 1: … 
o Sub-optie 2: … 

 Schetsontwerp hoofdvariant ‘beweegbare brug’; 
o Sub-optie 1: … 
o Sub-optie 2: … 

 Rapportage variant aquaduct; 

 Rapportage variant beweegbare brug. 

Rens 
Rens 
Sjon 
Sjon 
Sjon 
Rens  
Rens 
Sjon 

Deelvraag 4  Opstellen multicriteria-analyse; 

 Opstellen keuzematrix / criteria; 

 Afstemming voorkeursvariant stakeholders. 

Rens en Sjon 
Rens en Rens 
Rens en Sjon 

Algemene 
verslaglegging 

 Toetsen van kwaliteit en inhoud rapportage; 

 Spellings- en grammaticacontrole; 

 Toetst relevantie rapportinhoud; 

Rens 
Sjon 
Rens en Sjon 
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3.1.2 Begeleiding 

De begeleiding vanuit de opdrachtgever wordt gedaan door dhr. Adriaan Boers, Projectmanager bij 

Royal HaskoningDHV. Dhr. Boers is vanuit zijn rol als Projectmanager betrokken bij meerdere 

projecten in en om de stad Leeuwarden en het Van Harinxmakanaal. In de startfase van het 

onderzoek is contact gezocht met dhr. F. Moedt, Projectmanager/-Secretaris van de Provincie 

Fryslân. Dhr. Moedt is vanuit zijn rol bij de Provincie betrokken bij de planvorming van de HRMK- en 

HRM103 spoorbrug over het Van Harinxmakanaal. De Provincie heeft haar medewerking in het 

onderzoek toegezegd en zal relevante documentatie en informatie betreffende het projectgebied 

beschikbaar stellen. 

3.2. Planning afstuderen 
Ter ondersteuning van het onderzoek en het proces is een strokenplanning (bijlage I) gemaakt op 

productniveau. In de strokenplanning is rekening gehouden met de top 10 risico’s die gelden voor 

het onderzoek, zoals weergeven in bijlage 2 – Risicoanalyse. De belangrijkste deadlines en processen 

gedurende de afstudeerfase zijn als volgt: 

- 9 maart ’18  Inleveren concept Plan van Aanpak; 

- 16 maart ’18  Presenteren Plan van Aanpak (Go/NoGo onderzoek); 

- 28 mei ’18  Inleveren afstudeerverslag; 

- 11 tot 22 juni ’18 Verdediging afstudeeronderzoek. 

In de planning overlappen de deelvragen 1 en 2 met elkaar. In deelvraag 1 worden de technische en 

functionele eisen van het onderzoeksobject in kaart gebracht door het doen van literatuuronderzoek 

en door in gesprek te gaan met stakeholders. Het gevonden eispakket wordt uitgewerkt naar 

uitgangspunten en randvoorwaarden in een ‘Programma van Eisen’. Tijdens de uitwerking van 

deelvraag 3 worden de eerste toetsingscriteria voor de multicriteria-analyse al geformuleerd en 

vastgelegd.   
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4. Vakgebied & competenties 

4.1. Vakgebieden 
Het onderzoek heeft raakvlakken met de volgende vakgebieden: 
 
Advies & Ontwerp 
Het op basis van het onderzoek adviseren van 
de opdrachtgever, in de mogelijke keuzes in 
variant, ontwerp en materiaalgebruik. 
 
Spoorwegenbouw 
Het ontwerpen van het baanvak binnen de 
scope, op basis van de uitgangpunten van 
ProRail, beschikbare literatuur, (extern) 
advies, horizontaal- en verticaal alignement en 
ruimtegebruik.  
 
Uitvoeringstechniek  
De uitvoerbaarheid van de diverse varianten 
omschrijven en beoordelen m.b.t. 
haalbaarheid, kosten en risico’s. 

Wegenbouw  
Ontwerp van de aanwezige infrastructuur op 
basis van verkeerscijfers, gebruik en functie. 
 
Grondmechanica  
Het baseren van keuzes op basis van de 
draagkracht van de ondergrond en de 
aanwezigheid van zout kwelwater. 
 
Waterbouw 
Dimensionering van watergang, 
oeverbescherming & remmingswerken op 
basis van gebruik, eisen en richtlijnen. 
 
 

4.2. Competenties 
Gedurende het onderzoek zal er door de studenten aan de volgende beroeps- en HBO competenties 
gewerkt worden op competentieniveau 3: 
 

- Beroepscompetenties: 
o CIT01 – PvE opstellen en ontwerpen hieraan toetsen 
o CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 
o CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

 
- Algemene HBO competenties 

o CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 
o CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 
o CIT16 – Communiceren 
o CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

 

Het overzicht van de competentieontwikkeling per student per afstudeerfase is weergeven in bijlage 

3 – Competentie ontwikkeling.  
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- Gilbert Mulder (Projectmanager Transport & Infrastructure) 
- Martijn Cornelissen (Teamleider Rail Utrecht) 

 
Provincie Fryslân 

- Fedde Moedt (contactpersoon Provincie, Projectleider/-Secretaris Complexe Infra Project) 
- Sieds Hoitinga (Opgaveregisseur, hoofd van de Complexe Infra Projecten) 
- Hans Offermans (Projectleider spoorwegen) 
- Thedo Mienstra (Projectleider Leeuwarden Vrij-Baan) 

 

Deze lijst wordt gedurende het onderzoek verder aangevuld.  
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Bijlage I – Planning afstuderen
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Projectplanning afstuderen 2018

1. STARTFASE

1.1 Opstarten afstuderen

1.2 Verwerken feedback CIE afstudeervoorstellen

1.3 Benaderen stakeholders

1.4 Afstemming met docentbegeleider (PvA)

1.5 Deelvragen en methoden bepalen

1.6 Opstellen Plan van Aanpak

1.7 Voorbereiden peiling / pres. PvA

1.8 Bijwerken Plan van Aanpak

2. ONDERZOEKSFASE

2.1 DV 1 - Technische en functionele eisen

   - Onderzoek gebruik en behoefte

   - Inventarisatie relevante literatuur

   - Data-analyse en predictie

   - Uitwerken en rapporteren resultaten

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.2 DV 2 - Programma van Eisen

   - Benaderen stakeholders

   - Interviewen stakeholders

   - Uitwerken wensen naar uitgangspunten & randvoorwaarden

   - Opstellen Programma van eisen

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.3 DV 3 - Opstellen varianten

   - Selecteren varianten op basis van Programma van Eisen

   - Uitwerken specifiek toepasbare varianten

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.4 DV 4 - Multi criteria analyse varianten

   - Formuleren toetsingscriteria

   - Beoordeling varianten (intern)

   - Beoordeling varianten door stakeholders / belanghebbenden

   - Uitkomsten MCA vertalen naar aanbeveling

   - Controle deelproduct door beoordelaar

3. SCHRIJFFASE

3.1 Theoretisch kader schrijven

3.2 Onderzoeksopzet en methodiek schrijven

3.3 Verwerken resultaten deelvragen

3.4 Uitwerken conclusies ten behoeve van hoofdvraag

3.5 Uitwerken voorkeursalternatief

3.6 Aanbevelingen schrijven

3.7 Opmaak definitief verslag

3.8 Voorwoord, inleiding en samenvatting schrijven

AFSTEMMING MET OPDRACHTGEVER EN HANZE

Scriptie evalueren met bedrijfsbegeleider (wekelijks)

Scriptie evalueren met studiebegeleider (tweewekelijks)

STUDIELOOPBAAN (Individueel)

Persoonlijk ontwikkelingsplan

Portfolio 

Reflectie op stage / afstuderen

2. ONDERZOEKSFASE

1. STARTFASE

Week >

3. SCHRIJFFASE

DV2 - Programma van Eisen

DV1 - Tech. en func. Eisen

DV3 - Varianten

DV4 - Multi criteria analyse
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Bijlage II – Risicoanalyse   
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Bijlage III – Competentieontwikkeling per student 
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Competentieontwikkeling Afstudeerfase Rens Visser 

Student: Rens Visser  Opdrachtgever: Royal HaskoningDHV 

Docentbegeleider: Meint Pops  Bezoekadres: Chopinlaan 12, Groningen 

Datum peiling: 15 maart 2018  Bedrijfsbegeleider: Adriaan Boers 

 

CIT01 – Een PvE opstellen en de ontwerpen hieraan toetsen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren opstellen van een Programma van 
Eisen waarin de belangen van alle betrokken 
partijen vertaald zijn naar meetbare 
randvoorwaarden en uitgangspunten. 

Formuleren van een duidelijke hoofdvraag en 
daarop afgestemde deelvragen, op basis van de 
aanleiding, probleemstelling en doelstelling. 
 
Programma van eisen opstellen op basis van: 

- Wensen en eisen stakeholders en 
derden; 

- Advies van (externe) deskundigen; 
- Geldende voorschriften, richtlijnen en 

regelgeving; 
- Maatschappelijk en/of economisch 

belang. 

Planning/ Weeknr. 10 t/m 14 

Resultaat / Product 

Programma van eisen met daarin minimaal de volgende onderdelen: 
- Functionele eisen; 
- Technische eisen; 
- Ruimtelijke eisen; 
- Ontwerp eisen. 

 

CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren ontwerpen van diverse varianten op 
basis van de randvoorwaarden en 
uitgangspunten uit het Programma van Eisen. 

Het ontwerpen van significante varianten op 
basis van: 

- Programma van Eisen; 
- Richtlijnen (spoor-, vaarweg- en 

wegontwerp); 
- (extern) Advies. 

 
Tekstueel analyseren van de varianten op basis 
van: inpassing, technische haalbaarheid, 
uitvoerbaarheid en kosten in kengetallen. 

Planning/ Weeknr. 14 t/m 17 

Resultaat / Product 

Een set varianten voor het object met een tekstuele analyse per variant ter ondersteuning van de 
multicriteria-analyse. 
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CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren adviseren van een opdrachtgever/ 
klant over een lopend probleem middels een 
weloverwogen aanbeveling. 
 

Het analyseren van een probleem en dit naar 
een probleemstelling formuleren.  
 
Het vormgeven van een gewenst doel / 
oplossing voor het lopend probleem. 
 
Het uitvoeren van onderzoek naar het probleem 
en de oplossing, en deze analyse duidelijk 
vormgeven richting de opdrachtgever / klant. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Het uitvoeren van een onderzoek (afstuderen) naar een complex infrastructureel object. 

 

CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren formuleren van een rapportage 
waaraan in groepsverband gewerkt is. 
 

Het projectmatig werken met een collega/ 
groepsgenoot. 
 
Procesbeheersing van het onderzoek. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Uitvoeringsplan voor het te verrichten onderzoek (Plan van Aanpak) 

CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het op een objectieve manier beoordelen en 
kiezen van een voorkeursalternatief op basis van 
de uitgangspunten en randvoorwaarden 
voortkomend uit het Programma van Eisen. 
 

Op basis van een multicriteria-analyse een 
onderbouwde beoordeling verrichten op basis 
van de relevante aspecten en toetsingscriteria. 

Planning/ Weeknr. 16 t/m 20 

Resultaat / Product 

Een gekozen voorkeursalternatief op basis van de opgestelde Multicriteria analyse. 
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CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren reflecteren op en formuleren van 
leerdoelen, competenties en persoonlijke 
sterkten en zwakten. 

Het formuleren van een persoonlijk 
ontwikkelingsplan. 
 
Het vormgeven en zorgdragen voor een 
persoonlijk portfolio. 
 
Het tekstueel reflecteren op verrichte 
werkzaamheden en opdrachten. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Persoonlijk ontwikkelingsplan en Reflectieverslag op het verrichte onderzoek. 

 

  

CIT16 – Communiceren 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het doelgericht presenteren van resultaten aan 
de opdrachtgever / klant en de hierop 
ontvangen aanmerkingen en feedback 
verwerken. 

Het presenteren van onderzoeksresultaten aan 
de opdrachtgever / klant. 
 
Overleggen met opdrachtgever / klant en de 
hieruit voorkomende notulen formuleren. 
 
Het vormgeven en zorgdragen voor de 
rapportage van geworven gegevens en 
literatuur. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Presentatie(s), notulen en rapportages, waarbij zorg gedragen is voor de inhoud en opmaak van het 
onderdeel. Daarnaast het vragen en verwerken van feedback van de betrokken partijen. 
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Competentieontwikkeling afstudeerfase Sjon van Kleinwee 

Student: Sjon van Kleinwee  Opdrachtgever: Royal HaskoningDHV 

Docentbegeleider: Meint Pops  Bezoekadres: Chopinlaan 12, Groningen 

Datum peiling: 15 maart 2018  Bedrijfsbegeleider: Adriaan Boers 

 

CIT01 – Een PvE opstellen en de ontwerpen hieraan toetsen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Ik wil bewijzen dat ik in staat ben 
om benodigde gegevens te 
verzamelen, analyseren en 
beoordelen. Hierdoor kan ik 
eventuele knelpunten inzichtelijk 
maken en alle randvoorwaarden 
en uitgangspunten formuleren in 
een PvE. 
 

 De wensen van stakeholders, maatschappelijk- en 
economisch belang vertalen in een set van voorwaarden 
en uitgangspunten; 
Concretiseren probleemstelling en definiëren 
informatiebehoefte; 
Informatie inwinnen bij (externe) deskundigen; 
Toetst het ontwerp aan het PvE. 

Planning/ Weeknr.  10 t/m 14 

Resultaat / Product 

Programma van eisen met daarin minimaal de volgende onderdelen: 
- Functionele eisen; 
- Technische eisen; 
- Ruimtelijke eisen; 
- Ontwerp eisen. 

 

CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

In staat zijn om alternatieven en 
varianten voor civieltechnische 
objecten te ontwikkelen, daarbij 
gebruik makende van relevante 
materialen/technieken en 
methoden. 
 

 Varianten en alternatieven opstellen die passen binnen 
het opgestelde PvE; 
De varianten hebben onderling significante verschillen; 
De varianten worden in rapportvorm omschreven, 
betreffend: uitvoerbaarheid, technische haalbaarheid en 
kosten in kengetallen. 

Planning/ Weeknr.  14 t/m 17 

Resultaat / Product 

Een set objectvarianten met een globale omschrijving van kengetallen en technische informatie, ter 
ondersteuning van de multicriteria-analyse. 
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CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het op een objectieve manier beoordelen en 
kiezen van een voorkeursalternatief op basis 
van de uitgangspunten en randvoorwaarden, 
voortkomend uit het Programma van Eisen. 
 

 Alternatieven toetsen op criteria; 
Het toepassen van een passende 
selectiemethodiek; 
Het kiezen van een voorkeursalternatief. 

Planning/ Weeknr.  16 t/m 20 

Resultaat / Product 

Een gekozen voorkeursalternatief op basis van de opgestelde Multicriteria analyse. 

 

CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Omgaan met beroepspraktijkgerichte 
vraagstukken, waarbij ik systematisch van 
probleem naar bruikbare oplossing kan 
werken. 
 

 Werken met probleemsituaties van 
gemiddelde/grote complexiteit; 
Ter discussie stellen van toepasbaarheid van 
bestaande procedures en instrumenten; 
Integreren van kennis, inzicht en vaardigheid 
in beroepssituaties. 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Een werkproces in de vorm van onderzoek, waarin systematisch van probleem naar oplossing 
gewerkt wordt binnen een complex civieltechnisch project. De voortgang wordt vastgelegd in een 
overzichtelijke rapportage.  

 

CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Plan- en projectmatig werken volgens een 
realistische planning. Ik wil mijn 
projectteam kunnen bijsturen waar nodig 
en daarbij het werk op kunnen delen in 
prioriteit. 

 Het Plan van Aanpak voldoet aan de gestelde 
eisen; 
Een bijdrage aan het projectplan leveren; 
Deel nemen aan projectoverleg; 
Rekening met belangen, werkwijzen en 
resultaten van collega’s. 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Gestructureerd Plan van Aanpak, scriptie, werkwijze en overige documenten die zowel individueel 
als in groepsverband opgesteld zijn. 
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CIT16 – Communiceren 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Vanuit eigen deskundigheid en discipline, 
zowel 
schriftelijk als mondeling effectief 
communiceren met leidinggevenden, 
collega’s en klanten. Daarnaast goed 
omgaan met op- en 
aanmerkingen en deze verwerken. 

 Er zit structuur in de verslagen en presentaties; 
De documenten bevatten geen taal- en 
spelfouten; 
Documenten zijn opgesteld in schrijftaal i.p.v. 
spreektaal; 
Vakinhoudelijk ingaan op vragen en 
opmerkingen; 
 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Presentaties, notulen en rapportages zonder taal- en spelfouten, waarin zorg gedragen is voor 
inhoud en opmaak. Daarnaast van betrokken partijen feedback op de manier van communiceren 
vragen en verwerken. 

 

CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Competent zijn in sturen van mijn 
professionele ontwikkeling om zodoende 
continue te werken aan het verbeteren en 
kwaliteit van mijn beroepsmatige 
handelingen.  

 Sterkte- zwakteanalyse in POP; 
De activiteiten in POP zijn concreet en reëel; 
De producten zijn daadwerkelijk van de 
student; 
Kwantiteit en variatie in producten; 
Neemt verantwoordelijkheid voor zijn eigen 
loopbaan/ 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Persoonlijk ontwikkelingsplan en reflectieverslag betreft het afstudeeronderzoek. 
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Auteursgegevens 
Alignement - het geheel van rechte lijnen, bogen en overgangsbogen waarmee de as van 

een verkeersweg, spoorbaan of waterweg is gedefinieerd in drie dimensies. 

Baanvak - Een gedeelte spoor tussen twee stations. Een baanvak kan bestaan uit een of 

meerdere sporen.  

Baanvaksnelheid - De hoogste treinsnelheid waarvoor een baanvak (verbinding tussen 

twee emplacementen) in exploitatie geschikt is. 

Bovenkant spoorstaaf (BS) - Het peil van een horizontale lijn in het vlak dwars op het 

spoor, die raakt aan de bovenkant van de laagstgelegen spoorstaaf. 

Functionele eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van een dienst/functie van een ob-

ject/product. 

Profiel van Vrije Ruimte (PVR) - de vrij te houden ruimte boven en naast een weg-/spoor 

as waarbinnen zich geen vaste of tijdelijke voorwerpen mogen bevinden. 

Ruimtelijke eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van een ruimtelijk gebruik en uitstra-

ling van een object/product 

Strijkhoogte - De verticale afstand tussen de waterlijn en het hoogste punt van een stillig-

gend schip. 

Technische eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van de technische kenmerken waar-

aan een object/product minimaal dient te voldoen. 

Technische levensduur - De periode waarin het object/product dient te voldoen aan haar 

opgedragen functie. 

Treinbeïnvloedingssysteem - Controlemiddel voor machinisten om te voorkomen dat zij 

spoorwegseinen missen. 

Begrippenlijst 
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In dit document wordt allereerst een kort overzicht gegeven van de recente geschiedenis van de 

HRM103-spoorbrug en het Van Harinxmakanaal. Daarna wordt kort ingegaan op de kenmerken van 

de vaarweg, spoorwegen en de projectlocatie en haar ondergrond. 

Vervolgens worden de fysieke kenmerken aangelicht en kort omschreven, waarbij de afstand tot de 

spoorbrug en het type object (maatgevend of beperkend) aangeduid wordt. 

Daarna wordt dieper in gegaan op de HRM103-spoorbrug. Het type brug, het materiaalgebruik, de 

huidige problemen en toekomstige plannen zijn uit allerhande beleidsvisies van stakeholders en 

grondeigenaren overwogen, gefilterd en samengevat in dit document. 

In het laatste hoofdstuk zijn de sleutelaspecten betreft de ontwerpvarianten voor dit onderzoek vast-

gelegd.  Deze aspecten bestaan uit de manier van afkaderen betreft het onderzoek, waarom dat op 

deze manier gedaan is en hoe het onderzoek en afwegingen onderbouwd wordt. Systeem, Subsys-

teem of objecteisen zijn per onderdeel toegevoegd. 

Leeswijzer 
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1. Inleiding 
Voor u ligt het Programma van Eisen voor de vernieuwing van de HRM103-spoorbrug te 

Leeuwarden. Deze brug faciliteert de treinverbinding tussen Leeuwarden - Harlingen en 

Leeuwarden - Stavoren over het Van Harinxmakanaal.  

In het Programma van Eisen  worden de wensen en randvoorwaarden van de opdrachtgever 

en stakeholders omschreven, welke als toetsingskader gelden voor de keuze van de ont-

werpvarianten. Dit toetsingskader heeft de nadruk op de beheersing van tijd, geld, kwaliteit 

en onderhoud. De verlangde kwaliteit wordt omschreven in het Programma van Eisen zodat 

het mogelijk blijft de varianten hierop te sturen. De aanvullende afspraken over de kosten, 

informatiestromen, de projectorganisatie en de planning staan omschreven in het project-

plan. 

Om het projectresultaat vast te kunnen stellen wordt het project ‘getrechterd’, van initiatief 

tot schetsontwerp. Enerzijds wordt hierin vastgesteld wat de opdrachtgever van het project 

kan verwachten, anderzijds worden de niet-uitgevoerde stappen concreet gemaakt. Op deze 

manier blijft het Programma van Eisen meetbaar en wordt er niet meer van het project ver-

wacht dan geleverd kan worden. 

Het project is opgesplitst in drie verschillende niveaus, namelijk: het systeemniveau, het sub-

systeemniveau en het objectniveau. De functionele-, ruimtelijke- en ontwerpeisen zijn in dit 

document per onderdeel weergegeven.  

De specifieke eisen en randvoorwaarden per niveau van het object zijn weergeven in de 

vraagspecificatie. 
Figuur 1: Objectenboom spoorgebied Leeuwarden-West 
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Figuur 2: Satellietfoto Leeuwarden (Globespotter, 2018) 

Leeuwarden is voornemens de komende jaren op economisch en maatschappelijk gebied verder 

te ontwikkelen. Naast het realiseren van een aantal nieuwe verkeersaders ter bevordering van 

de bereikbaarheid, wordt in 2020 het treinverkeer richting Sneek geïntensiveerd door een wijzi-

ging in het geldende concessierecht.  

Voor het Van Harinxmakanaal, die Leeuwarden met Harlingen en het Prinses Margrietkanaal 

verbindt, is de intentie uitgesproken deze op termijn op te waarderen naar de beschikbaarheid 

voor schepen van scheepvaartklasse Va. De afgelopen jaren zijn meerdere knelpunten in deze 

vaarweg aangepast naar een grotere scheepvaartklasse, waardoor praktisch ongehinderde 

scheepvaart ontstaan is op het Van Harinxmakanaal. De resterende knelpunten bestaan uit 

twee spoorbruggen die het kanaal kruisen. Dit Programma van Eisen heeft betrekking op één 

van deze bruggen, namelijk de HRM103-spoorbrug. 

De HRM103-brug nadert het einde van zijn technische levensduur en kan op termijn niet meer 

voldoen aan de toekomstige functionele eis. Het huidige bedieningsvenster geeft geen ruimte 

voor de intensivering van het treinverkeer en hindert hierdoor de beschikbaarheid van de vaar-

weg.  

Door onderzoek te doen naar alternatieven voor de bestaande spoorbrug en hierbij de wensen 

van stakeholders te betrekken, wordt verwacht een toekomstbestendige oplossing te vinden 

voor de verbeterde afwikkeling van het spoorverkeer en scheepvaart, dat zal voldoen aan de 

wensen en randvoorwaarden van de betrokken partijen. 

1. Inleiding 

‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de 

capaciteit van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te 

bevorderen, zonder de doorgang van scheepvaartklasse Va te hinderen?’  
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2. Projectkenmerken 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- De vaarwegprofiel dient gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017; 

- Het geleidewerk dient gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017; 

- Onderdelen van het kunstwerk die invloed hebben op de doorvaart van de scheepvaart dienen 

gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017. 

2.1 Vaarweg 

De scheepvaartintensiteit op het Van Harinxmakanaal valt in de categorie 5.000 – 15.000 schepen per 

jaar. De diversiteit aan schepen bestaat uit zowel beroepsvaart als recreatievaart, mede door de aan-

wezigheid van de staande mastroute op dit onderdeel van het Van Harinxmakanaal.  

De goederen die per schip het kanaal passeren zijn onder te verdelen in hoogwaardige en laagwaardi-

ge goederen. Onder hoogwaardige goederen valt containervaart, onder laagwaardige goederen bulk-

transport zoals zand- en grind. De laatste categorie heeft met 81 procent de overhand op het Van Ha-

rinxmakanaal (V & Bilt, 2012). 

Het van Harinxmakanaal wordt in de huidige situatie weinig gebruikt voor doorgaand scheepvaartver-

keer, omdat het kanaal een te klein profiel heeft, namelijk scheepvaartklasse IV voor bruggen in ge-

opende toestand. In 2007 heeft de provincie Fryslân onderzoek laten verrichten betreft de economi-

sche effecten van een kanaal-opwaardering naar scheepvaartklasse Va (Ecorys, 2007). 

 

Figuur 3: Staande mastroute Grou - Leeuwarden - Dokkum (Mentink, 2010) 

Tabel 1: Transport op het Van Harinxmakanaal (V&Bilt, 2012) 



 

 

 6 

2. Projectkenmerken 
2.1 Vaarweg 

Het Van Harinxmakanaal is ter plaatse van de HRM103-spoorbrug geclassificeerd als Vaarweg-

klasse  IV. De vaarwegbeheerder is voornemens het Van Harinxmakanaal op termijn op te waar-

deren naar vaarwegklasse Va, in verband met toekomstige plannen betreft de havens in Leeu-

warden en Drachten en een betere verbinding met de vaarroute richting Amsterdam. Om deze 

redenen is de ontwerpklasse betreft de varianten; scheepvaartklasse Va.  

De keuze van het maatgevend schip is afhankelijk van het wel of niet voorkomen van duwvaart. 

Voor het Van Harinxmakanaal is vastgesteld dat duwvaart niet of nauwelijks zal voorkomen, zo-

dat het maatgevende schip wordt bepaald door de motorvrachtschepen. 

 

De noodzakelijke breedteafmeting van het vaarwegprofiel is gebaseerd op de zogeheten stro-

kentheorie. Daarbij wordt binnen een strook rekening gehouden met onder andere zijwind. De 

uiteindelijke breedte van het vaarwegprofiel hangt eveneens samen met de te verwachten ver-

keersintensiteit. Bij nabijgelegen vaarwegkruisingen is uitgegaan van scheepvaartklasse IV 

‘normaal profiel’ en scheepvaartklasse Va ‘krap profiel met ontheffing’.  Bij het normaalprofiel 

kunnen twee geladen schepen elkaar passeren in een situatie met zijwindhinder. Bij krap profiel 

dient een plaatselijke regelinstallatie aangebracht te worden i.v.m. de beperkte doorvaartbreed-

te ter plaatse van het kunstwerk.  

Het nieuwe object dimensioneren op scheepvaartklasse Va is voornamelijk een vermeerdering in 

ruimtegebruik en kosten die geen voordelen voor de vaarweg oplevert gezien de geringe hoe-

veelheid schepen van klasse Va. Om deze reden dient het nieuwe object gedimensioneerd op 

vaarwegklasse IV, met de diepgang voortkomend uit vaarwegklasse Va krap profiel.  Op deze 

manier is er geen ontheffing nodig en kunnen schepen van klasse ‘Va’ ongehinderd het kanaal 

passeren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- Een object dat naast ongehinderde doorvaart van CEMT-klasse Va, doorgang verleend 

aan pleziervaartklasse ZM met een masthoogte of opbouw van 6 tot 30 meter, refere-

rend naar de staande mastroute; 

- Gedimensioneerd naar vaarweg in kuststreek; 

- Gedimensioneerd als vaarweg geschikt voor IV Normaal profiel & Va krap profiel. 

Tabel 2: Kenmerken van maatgevende motorvrachtschepen (Rijkswaterstaat,2017) 

Tabel 3: Schipafmetingen voor ZM-routes (Rijkswaterstaat, 2017) 
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2.2 Spoorwegen 

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de 

trajecten (41) Leeuwarden – Harlingen en (42) Leeuwarden – Stavoren. Het baanvak wordt niet 

gebruikt voor vervoer van goederen. In de huidige situatie kruisen 10 treinen per uur het Van 

Harinxmakanaal door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug.  

Met ingang van 2020 zal een nieuwe spoorwegconcessie op de noordelijke regiotrajecten gel-

den. In deze nieuwe concessie zal gedurende de spitsuren het aantal treinen tussen Sneek en 

Leeuwarden verhoogd worden van 6 naar 8 treinen per uur. Daarnaast zullen er 4 treinen per 

uur blijven rijden tussen Leeuwarden en Groningen, waardoor totaal 12 treinen per uur het Van 

Harinxmakanaal zullen kruisen via de HRM103 spoorbrug.  

Het bestaande baanvak is ingericht met het automatisch treinbeïnvloedingssysteem nieuwe 

generatie (ATB-NG). Op het baanvak ter plaatse van de spoorbrug geldt een baanvaksnelheid 

van 100 km/h op beide sporen.  Het baanvak richting Sneek gaat ter plaatse van kilometrering 

1,944 over op een baanvaksnelheid van 130 km/h. 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- Technische eisen en randvoorwaarden betreffende het baanvak, alignementlijnen, profiel 

van vrije ruimte, kunstwerken en landschap worden geformuleerd aan de hand van de 

actuele Ontwerpvoorschriften van ProRail; 

- Het baanvak dient ontworpen en getoetst te worden aan de hand van de plaatselijke 

geldende baanvaksnelheden van 100 en 130 km/h; 

- De ontwerpvarianten wordt getoetst aan Keuzecriteria Kunstwerken van ProRail

(OVS00030). 

 

2. Projectkenmerken 

Figuur 4: Plaatselijke baanvaksnelheid (Railmaps ProRail, 2018) 

100 km/h 

130 km/h 
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2. Projectkenmerken  

2.3 Locatie & ondergrond 

Op het Van Harinxmakanaal geldt een vastgesteld waterpeil van -0,52 m NAP. Het maaiveld in 

de directe omgeving van het spoorwegviaduct is gesitueerd op een hoogte van circa +0,50 m 

NAP.  

De kruin van het spoortalud zonder de bovenliggende spoorconstructie omvat een hoogte van 

circa +5,00 m NAP ter plaatse van de landhoofden en verloopt op een afstand van 600 meter 

(spoorviaduct W.I.W./Zwettetunnel) tot circa 3,00 m t.o.v. NAP. De bovenliggende bestaande 

spoorconstructie (ballast, dwarsliggers en spoorstaaf) omvat een hoogte van circa 70 cm. 

Het plangebied is gelegen in het Noordelijk zeekleigebied. De aanwezige kleiafzetting is het 

resultaat van de georganiseerde bedijking en landwinning van de Middelzee in het afgelopen 

millennium. Gebaseerd op onlangs verrichte onderzoeken naar de ondergrond van de Haak om 

Leeuwarden en de Westelijke invalsweg, is de onderstaande tabel opgesteld voor de genorma-

liseerde geotechnische opbouw van de plaatselijke ondergrond. 

Figuur 5: Overzicht van bedijkingen in Friesland.  

(Schroor, 2000)  

Tabel 4: Genormaliseerde bodemopbouw Leeuwarden-

West (Geotechnisch onderzoek WIW, Fugro 2011) 
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3.1 Inleiding 

In de onderstaande plankaart zijn een aantal objecten weergeven die van invloed zullen zijn op de keuze voor de verschillende varianten. Deze objecten zijn te onderscheiden in maatgevende 

en beperkende objecten. De bestaande viaducten en tunnels beperken het gebruik van nieuwe alignementlijnen in zowel horizontaal- als verticaal opzicht en dienen bij grotere ingrepen aan-

gepast te worden naar de nieuwe situatie. In dit hoofdstuk zal per object aangegeven worden wat de maatvoering en functie is, en welke beperkingen het meegeeft aan het ontwerp van 

spoorgebied Leeuwarden-West. Per object is aangegeven wat de afstand is van het object tot het hart van het Van Harinxmakanaal. 

 

3. Fysieke beperkingen 

Figuur 6: Plankaart spoorgebied Leeuwarden-West 
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3.2 Stephensonviaduct (±1152m) 

Het Stephensonviaduct is een onderdeel van de zuidwestelijke Ring Leeuwarden. Het viaduct,  dat 

stamt uit het jaar 1963, overspant de Marshallweg en diverse sporen bij de samenvoeging van het 

baanvak Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden- Stavoren. Eind 2017 is de Westelijke invalsweg 

op het viaduct aangesloten door middel van een half klaverblad met verkeersregelinstallatie (VRI). 

Deze aanleg heeft geresulteerd in een goede ontsluiting van; de Westelijke binnenstad, het stati-

onsgebied, het Tesselschadegebied, het WTC-gebied, bedrijventerrein Leeuwarden-West en New-

tonpark. 

De hoogte van het viaduct is bepaald door de aanwezige hoogte van de sporen van het emplace-

ment en door de vrije-ruimteprofielen voor treinen. De vrije hoogte boven de bovenkant spoor-

staaf (BS) is aan de noordzijde 4.80 meter en aan de zuidzijde 5.70 meter. De emplacementen 

liggen op 3.5 meter buiten het hart van het naastliggende spoor. 

Het baanvak begint vanaf het Stephensonviaduct van BS circa +1,30m NAP  richting de Zwettetun-

nel op te lopen naar BS circa + 3,00m NAP over een afstand van 516 meter, een helling van  

2,5mm per m1 (±2,5‰). 

Het Stephensonviaduct wordt gezien als maatgevend object en dient bij een ingreep in de omge-

ving niet aangepast te worden. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten geldt het Stephensonviaduct als maatge-

vend object betreft het horizontale- en verticale alignement. 

Zwettetunnel 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 
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3.3 Zwettetunnel (±636m) 

De ‘Zwettetunnel’ bestaat uit zowel een spoorweg- als verkeersviaduct. De dubbele viaducten 

fungeren als doorgang voor verkeer van de Zwettestraat waardoor de industrieterreinen Kalkho-

ven, Leeuwarden West en de Zwette met nabijgelegen havens verbonden zijn. 

Het viaduct voor de Fahrenheitweg heeft een overspanning van 25 meter en een breedte van 18 

meter. Het spoorwegviaduct heeft een overspanning van 21 meter, waarbij de breedte 11 meter 

bedraagt. Tussen beide viaducten zit een open ruimte die ongeveer 8 meter bedraagt.  

De hoogte van het baanvak loopt vanaf de Zwettetunnel verder op naar de HRM103 spoorbrug  

van BS circa +3,00m NAP  naar BS + 5.90m NAP over een afstand van 636 meter, een helling van  

4.6 mm per m1 (±4,6‰). 

De Zwettetunnel wordt gezien als beperkend object. In geval van de keuze voor de overbrugging 

van het Van Harinxmakanaal zou het bestaande viaduct gehandhaafd kunnen blijven. In geval van 

de keuze voor een onderdoorgang valt de Zwettetunnel binnen het invloedsgebied van het verti-

caal alignement, en dient aangepast te worden om de inpassing op een geschikte manier mogelijk 

te maken. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten wordt ervan uit gegaan dat de viaducten 

behorend bij de Zwettetunnel enkel verticaal beperkend werken als er een verdiepte vari-

ant van de HRM103-spoorbrug ontworpen wordt.  

Stephensonviaduct 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 
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3.4 Margaretha Zelle Akwadukt (±0m) 

Het Margaretha Zelle Akwadukt ligt in de Westelijke invalsweg en is aangelegd als onderdeel van 

de Haak om Leeuwarden. Het betonnen aquaduct ligt in het verlengde van de huidige Fahren-

heitweg in het westen van Leeuwarden en verloopt parallel aan de spoorlijn. Het aquaduct is ont-

worpen om een ongehinderde doorgang van 2x2 rijstroken te realiseren onder het Van Harinxma-

kanaal door. Het gesloten deel van het aquaduct bedraagt circa 60 meter en heeft een doorrij-

hoogte van 4.6 meter. 

Het Margaretha Zelle Akwadukt wordt gezien als maatgevend object. Door de parallelle ligging 

aan de HRM103 spoorbrug beperkt het de ruimte van de nieuw te realiseren variant. Daarnaast 

kan de ondergrondse infrastructuur de keuze voor uitvoeringsmethodiek en locatie verder beper-

ken.  

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Het Margaretha Zelle Akwadukt kan beperkend werken betreft spanningen in de onder-

grond. Als er een variant ontstaat dat de noordkant van de huidige spoorlijn beslaat wor-

den de afwegingen en invloeden tussen onderlinge constructies enkel hypothetisch en glo-

baal onderbouwd. 

Zwettetunnel 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 

Stephensonviaduct 
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3.5 Viaducten Newtonlaan (±302m) 

Het verkeer voor bedrijventerrein Newtonpark wordt via de Newtonlaan afgewikkeld richting de 

N31. De Newtonlaan kruist zowel het baanvak Leeuwarden – Harlingen als Leeuwarden – Sneek; 

elk via een eigen viaduct. 

Beide viaducten zijn geconstrueerd van beton hebben een breedte van circa 6,5m en een over-

spanning van ca 25 meter. De onderlinge afstand tussen de beide viaducten is circa 30 meter. 

Het baanvak loopt vanaf de HRM103 spoorbrug af naar de viaducten Newtonlaan. De hoogte ver-

loopt van BS +5,90m NAP naar BS circa +4,70 m NAP over een afstand van 302m, een helling van 

4.0 mm per m1 (±4,0‰). 

De viaducten Newtonlaan worden  gezien als beperkend object. In zowel de keuze voor een on-

derdoorgang als de keuze voor een overbrugging dient een ingreep plaats te vinden in de infra-

structuur om het verticaal alignement van de spoorweg passend te maken.  

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- De viaducten in de Newtonlaan worden gezien als beperkend object, en dienen herzien te 

worden bij zowel een overbrugging als een onderdoorgang. 
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3.6 Spoorviaduct westelijke Invalsweg (±659m) 

Het spoorviaduct in de Westelijke invalsweg (WIW) overspant de Johannes Brandsmaweg. De 

Johannes Brandsmaweg is een belangrijke verkeersader voor de ontsluiting van heel West-

Leeuwarden. Vanuit Leeuwarden passeert het verkeer via het Margaretha Zelle Akwadukt het Van 

Harinxmakanaal om via de Haak om Leeuwarden het gebied te ontsluiten. De spoorbrug wordt 

alleen gebruikt voor het baanvak Leeuwarden - Harlingen. 

Dit in het werk gestorte betonviaduct heeft een overspanning van circa 60 meter, waarbij de 

breedte ongeveer 7 meter bedraagt. 

Het baanvak loopt vanaf de viaducten Newtonlaan af naar het spoorviaduct WIW. De hoogte ver-

loopt van BS +4.70m NAP naar BS circa +3.00 m NAP over een afstand van 357m, een helling van 

4.8 mm per m1 (±4,8‰). 

Het spoorviaduct WIW wordt gezien als beperkend object. In geval van de keuze voor de over-

brugging van het Van Harinxmakanaal zou het bestaande viaduct gehandhaafd kunnen blijven. In 

geval van de keuze voor een onderdoorgang valt het spoorviaduct WIW binnen het invloedsge-

bied van het verticaal alignement, en dient aangepast te worden om de inpassing op een geschik-

te manier mogelijk te maken. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten wordt ervan uit gegaan dat het viaduct be-

horend bij het spoorviaduct WIW enkel verticaal beperkend werkt als er een verdiepte va-

riant van de HRM103-spoorbrug ontworpen wordt.  
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Het te vervangen object betreft de HRM103-spoorbrug. De stalen draaibrug faciliteert de ongelijk-

vloerse passage van treinverkeer dat het van Harinxmakanaal moet kruisen. Deze treinen zijn on-

derdeel van de baanvakken Leeuwarden- Harlingen en Leeuwarden- Sneek. 

De huidige stalen draaibrug stamt uit 1948 en is in beheer & eigendom van ProRail. De spoorbrug 

nadert het einde van zijn technische levensduur en kan niet meer voldoen aan de toekomstige 

functionele eisen. In 2015 is de brug aangepast om te beschikken over bediening op afstand om 

zo het bedieningsvenster te verruimen. De aanpassing heeft niet gezorgd voor de gewenste ver-

snelling van de procestijd waardoor deze na 2021 niet meer zal voldoen aan de gestelde eisen. 

Daarnaast zal door intensivering van de treinfrequentie de beschikbaarheid van de vaarweg ver-

der beperkt worden.  

De bestaande stalen draaibrug biedt in gesloten toestand een Profiel van Vrije Ruimte (PVR) van 

5,47m hoog, 11,30 m breed en 4,00 m diep. Hiermee kan beroepsvaart van scheepklasse III  en 

recreatieschepen met een lage strijkhoogte volgens de geldende norm ongehinderd het kunst-

werk passeren. In geopende toestand biedt de draaibrug de mogelijkheid recreatieschepen met 

een staande mast en beroepsvaart van scheepklasse IV te laten passeren. Grotere schepen met 

een afwijkende maat kunnen het kunstwerk passeren mits deze een ontheffing hebben ontvan-

gen van de vaarwegbeheerder. 

De wens van Provincie Fryslân is het vergroten van het PVR om de ongehinderde doorvaart van 

scheepklasse Va mogelijk te maken en de staande mastroute op het Van Harinxmakanaal te hand-

haven.  

4. Het huidige systeem 

Programma van Eisen - systeemniveau 

 - Een nader vast te stellen brugtype met een volledig vrije doorvaart van CEMT-klasse Va 

tenminste gelijk aan de dagmaat van de doorvaart minus de breedte van eventuele gelei-

dewerken; 

- Een nader vast te stellen aquaducttype met een volledig vrije doorvaart van CEMT-klasse 

Va tenminste gelijk aan de dagmaat van de doorvaart minus de breedte van eventuele 

geleidewerken. 
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De spoorbrug is in de jaren ’40 opgebouwd uit stalen liggers.  Om te voorkomen dat afvallende 

lading op onderliggende wegen zou kunnen vallen werden aldaar de open rijbanen met platen 

afgedekt. Een treinpassage van zo’n brug veroorzaakt een karakteristiek gedreun dat binnen veel 

gemeenten als ernstige geluidshinder voor omwonenden wordt ervaren. 

Bij deze stalen spoorbruggen wordt de geluidemissie niet alleen bepaald door het rolgeluid van de 

trein, maar ook door de geluidafstraling van de spoorbrug zelf en haar omgeving. De toename van 

deze geluidafstralingen wordt uitgedrukt als ‘brugtoeslag’.  In de afbeelding hieronder is de ge-

luidafstraling van beide spoorbruggen in Leeuwarden weergegeven. 

In de nieuwe situatie wordt gekeken naar geluidsarme materialen en methoden om de geluidaf-

straling van het nieuwe object tot een minimum te beperken. 

4. Het huidige systeem 

Programma van Eisen - objectniveau 

 - Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk 

of verbeterd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

 

Figuur 7: Geluidskaart spoor (PDOK, 2018)  
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5.1 Inleiding 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object zijn in het voortraject al een 

aantal varianten buiten beschouwing gelaten. De primaire functies bestaan uit het afwikkelen 

van scheepvaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, worden 

alle bovengrondse statische varianten buiten beschouwing gelaten in dit onderzoeksrapport.  

De overgebleven varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweeg-

bare brug. Per genoemd object zullen een aantal optimalisaties van het ontwerp onderzocht 

en uitgewerkt worden op het gebied van de uitvoerbaarheid, prijs, ruimtelijk gebruik en on-

derhoud. 

In dit hoofdstuk zijn een aantal voorbeelden van onlangs gerealiseerde projecten in de omge-

ving van Leeuwarden aangelicht en de daarbij behorende ontwerpuitgangspunten en rand-

voorwaarden.  Een belangrijk speerpunt vanuit de Gemeente Leeuwarden is de uniformiteit in 

ontwerp van de toegangspoorten van de Stad. 

 

 

 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 

Figuur 8: M.C. Escheraquaduct (RHDHV, 2014) 

Figuur 9: Frisiabrêge (Prov. Fryslân, 2016) 

Programma van Eisen - systeemniveau 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Het ontwerp dient ontworpen te worden aan de hand van de uitgangspunten uit het Beeld-

kwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal – Bruggen, Prov. Fryslân 2016 

- Het ontwerp dient te voldoen aan de toekomstig te verwachten verkeersintensiteiten die 

het object zullen passeren (12 treinen per uur, 5.000 tot 15.000 schepen per jaar). 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden. 
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5.2 Onderdoorgang 

Eén van de mogelijke alternatieven voor de bestaande spoorbrug is een spoorwegaquaduct 

onder het Van Harinxmakanaal door.  Middels deze variant worden alle hoogtebeperkingen 

weggenomen, vervalt het beperkte bedieningsvenster van de bestaande spoorbrug en wordt 

het aanzicht voor de scheepsvaart en de omgeving verbeterd.  

Een aquaduct zal een zeer omvangrijke ingreep in de omliggende infrastructuur noodzakelijk 

maken door de beperkte maximale helling waaronder een spoor ontworpen mag worden. 

Ruimtegebruik van het aquaduct kan beperkt worden door de verdieping gedeeltelijk of volle-

dig in verticale wanden uit te voeren. Ook de keuze voor het gebruik van de maximaal toelaat-

bare hellingsgraad en de radius van de top– en voetbogen kan het ruimtegebruik verder te-

ruggedrongen worden. 

De keuze voor een aquaduct vraagt om een gefaseerde uitvoering van de werkzaamheden op 

het land en in de vaarweg om overlast voor de kruisende verkeersstromen tot een minimum 

te beperken. Om ontwrichtende overlast te voorkomen dient het aquaduct buiten het be-

staande tracé vormgegeven te worden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 
Figuur 10: Margaretha Zelle Akwaduct WIW  (Ballast Nedam, 2014) 

Figuur 11: M.C. Escheraquaduct Leeuwarden (Hageman, 2014) 

Programma van Eisen - objectniveau ontwerp onderdoorgang 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlij-

ke taluds, betonelementen of een combinatie van beiden; 

- ‘Scherpe’ hoeken in het ontwerp dienen afgerond te worden middels bogen; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De onderdoorgang dient (deels) vormgeven te worden buiten de bestaande situatie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 
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5.3 (Deels) Beweegbare brug 

Een andere variant die toepasbaar is in het plangebied is een overbrugging van het Van Ha-

rinxmakanaal middels een verhoogde basculebrug. Dit type brug is op meerdere plaatsen over 

het Van Harinxmakanaal toegepast, en heeft vanuit de Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmaka-

naal - Bruggen (Prov. Fryslân, 2016) van de Provincie Fryslân de voorkeur over draaibruggen 

bij zwaardere overbruggingen. 

De toepassing van een basculebrug biedt aan de beroepsvaart de mogelijkheid de spoorburg 

ongehinderd te passeren. Pleziervaart met een staande mast dient nog steeds gebruik te ma-

ken van de reguliere openingsvensters van de spoorbrug. Het aantal openingen van de brug 

wordt middels deze variant wel teruggedrongen.  

Het ruimtelijk gebruik bij de keuze voor een basculebrug zal in vergelijking met de huidige 

situatie toenemen in verband met de verhoging van het baanvak van BS + 5.90 m NAP naar BS 

circa +9.70 m NAP (9,10 m strijkhoogte). Dit kan beperkt worden door de toepassing van de 

maximum hellingsgraad en / of het toepassen van een fly-over of verticale wanden in plaats 

van een natuurlijk talud. 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 

Figuur 12: Referentiebeeld beeldkwaliteitsvisie basculebrug Van Harinxmakanaal (Prov. 

Fryslan, 2016) 

Programma van Eisen - objectniveau ontwerp overbrugging 

- De overbrugging dient een robuuste uitstraling te bieden van de brug over het kanaal als 

geheel; 

- Aansluiting landhoofden dienen zoveel mogelijk uitgevoerd te worden in gras, en aanslui-

tend op de omgeving; 

- De horizontale constructie van de overbrugging (dek en randelement) dient in dikte zo mi-

nimaal mogelijk vormgegeven te worden; 

- De overbrugging dient een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, 

breedte vaste deel en breedte beweegbare deel te bevatten; 

- De overbrugging dient op een subtiele, herkenbare wijze het beweegbare, doorvaarbare 

deel kenbaar te maken. 

 

 



 

 

 20 

Algemene eisen vaarweg        (Blz 5,6) 

- De Vaarweg dient naast ongehinderde doorvaart van CEMT-klasse Va, doorgang te verle-

nen aan pleziervaartklasse ZM met een masthoogte of opbouw van 6 tot 30 meter, refere-

rend naar de staande mastroute; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden naar vaarweg in kuststreek; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden als vaarweg IV Normaal profiel & Va krap 

profiel.; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden volgens Richtlijnen Vaarwegen 2017. 

Algemene eisen spoorweg        (Blz. 7) 

- Het baanvak dient te voldoen aan de technische eisen en randvoorwaarden betreffende 

het baanvak, alignementlijnen, profiel van vrije ruimte, kunstwerken en landschap, welke 

zijn geformuleerd aan de hand van de actuele Ontwerpvoorschriften van ProRail; 

- Het baanvak dient ontworpen en getoetst te worden aan de hand van de plaatselijke gel-

dende baanvaksnelheden van 100 en 130 km/h. 

Algemene eisen ontwerpvarianten       (Blz. 17) 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Het ontwerp dient te voldoen aan de toekomstig te verwachten verkeersintensiteiten die 

het object zullen passeren (12 treinen per uur, 5.000 tot 15.000 schepen per jaar); 

 

 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden; 

- Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk of 

verbeterd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

Ontwerpeisen variant onderdoorgang      (Blz. 18) 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlijke ta-

luds, betonelementen of een combinatie van beiden; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De onderdoorgang dient (deels) vormgeven te worden buiten de bestaande situatie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 

Ontwerpeisen variant overbrugging      (Blz. 19) 

- De overbrugging dient een robuuste uitstraling te bieden van de brug over het kanaal als 

geheel; 

- Aansluiting landhoofden dienen zoveel mogelijk uitgevoerd te worden in gras, en aanslui-

tend op de omgeving; 

- De horizontale constructie van de overbrugging (dek en randelement) dient in dikte zo 

minimaal mogelijk vormgegeven te worden; 

- De overbrugging dient een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, 

breedte vaste deel en breedte beweegbare deel te bevatten. 

 

6. Technische, ruimtelijke en functionele eisen 
Op basis van de wensen en randvoorwaarden van de stakeholders en de geldende voorschriften en richtlijnen zijn de functionele, technische en ruimtelijke ontwerpeisen voor het spoorgebied 

Leeuwarden-West in dit document vormgegeven. In dit hoofdstuk zijn de ontwerpeisen per object benoemd. Deze eisen vormen de uitgangspunten voor de vormgeving van de vraagspecificatie. 
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1. Inleiding 

1.1. Algemeen 

De stad Leeuwarden heeft de afgelopen jaren grote ingrepen ondergaan om de bereikbaarheid van 

de stad te vergroten en tegelijkertijd de hinder op het Van Harinxmakanaal ter verlagen. Dit is onder 

meer gerealiseerd middels de aanleg van de Haak om Leeuwarden en de realisatie van de aquaduc-

ten ter plaatse van de Westelijke invalsweg en de Drachtsterweg. 

Nu deze projecten grotendeels zijn afgerond resteren er nog enkele knelpunten in het Van Harinx-

makanaal die de scheepvaart beperken. De HRM103-spoorbrug ter plaatse van de Westelijke invals-

weg is nog één van deze beperkende objecten. Door de beperkte doorvaarbreedte en –hoogte en de 

beschikbaarheid van het bedieningsvenster beperkt de spoorbrug de capaciteit van het Van Harinx-

makanaal richting Franeker/Harlingen. In de komende jaren zal het bedieningsvenster alleen maar 

verder beperkt worden door de ontwikkelingen op het spoor. 

Het totale systeem (project) wordt aangeduid als Spoorgebied Leeuwarden-West. Het systeem be-

staat uit de volgende subsystemen:  

- Baanvakken Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden – Sneek,  

- Het Van Harinxmakanaal,  

- Onderliggend wegennet, bestaande uit industriegebied: De Zwette Haven en het Newton-

park met de bijbehorende gebiedsontsluitingswegen. 

In de onderstaande afbeelding is het plangebied weergeven. 

 

Figuur 1 - Basisregistratie Grootschalige Topografie spoorgebied Leeuwarden-West (BGT,2018) 
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ProRail is de spoorwegbeheerder en eigenaar van de baanvakken Leeuwarden – Sneek/Harlingen en 

het toekomstige object. De provincie Fryslân is de beheerder en eigenaar van het Van Harinxmaka-

naal. De gemeente Leeuwarden is de beheerder en eigenaar van de gebiedsontsluitingswegen en de 

aangrenzende percelen.  

De uitgangspunten voor de totstandkoming van het project zijn: 

- Verwachte toename in spoor- en vaarverkeer; 

- De barrièrewerking van de huidige spoorbrug op de vaarweg; 

- Toekomstbestendigheid van zowel het knelpunt en object. 

Deze uitgangspunten zijn verwerkt tot eisen en uitgewerkt in deze vraagspecificatie. 

1.2. Specificatieproces 

De vraagspecificatie vormt het resultaat van het specificatieproces van het systeem ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’. Dit proces is in samenspraak met betrokken partijen uitgevoerd en vertaald de 

wensen en uitgangspunten van deze partijen evenals de uitgangspunten uit beschikbaar bevonden 

literatuur, zoals: ontwerpvoorschriften, onderzoeken en visies van betrokken partijen en instanties. 

Het vooraf opgestelde Programma van Eisen vormt de basis voor dit document en wordt van de gro-

ve vormgeving verder gedetailleerd tot concreet meetbare en toetsbare eisen. 

1.3. Leeswijzer 

De voorliggende vraagspecificatie vertaalt de projectscope en doelstellingen van het ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’ en vertaald deze naar een set concrete eisen. 

In hoofdstuk 2: wordt nader in gegaan op de systeemspecificatie, scope-afbakening, de huidige situa-

tie en de toekomstig gewenste oplossing. 

In hoofdstuk 3: is een overzicht weergeven van de van toepassing zijnde richtlijnen, onderzoeken en 

rapportages. 

In hoofdstuk 4: worden de begrippen en afkortingen die van toepassing zijn in de vraagspecificatie 

toegelicht. 

In hoofdstuk 5: zijn de aanleiding en doelstelling van het project omschreven met de daarbij beho-

rende klanteisen en randvoorwaarden. 

In hoofdstuk 6: zijn de eisen, afgeleid van de randvoorwaarden en klanteisen, nader uitgewerkt op 

systeem-, subsysteem- en objectniveau. 

In hoofdstuk 7: wordt een overzicht gegeven van de van toepassing zijnde eisen op het systeem mid-

dels een verificatiematrix. 
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2. Projectdefinitie 

2.1. Systeemafbakening 

Het projectgebied voor het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is omsloten door de systeem-

grens als weergeven in de onderstaande plankaart. Het plangebied start op het baanvak ten oosten 

van de HRM103-spoorbrug ter plaatse van het Stephensonviaduct en loopt tot aan de spoorviaduc-

ten over de N31. Ter plaatse van de HRM103-spoorbrug kruist het Van Harinxmakanaal het systeem. 

Ten noorden van het systeem wordt het plangebied begrensd door de Westelijke invalsweg, ten zui-

den door de bebouwing en bedrijven vallend onder De Zwette Haven en het Newtonpark. 

 

Figuur 2 - Systeemgrens 'Spoorgebied Leeuwarden-West' (Google Maps,2018) 

2.2. Definitie spoorgebied Leeuwarden-West 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is ten behoeve van de vraagspecificatie als volgt gede-

finieerd: 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is het hoofdsysteem gelegen binnen de systeemgrens 

zoals weergeven op afbeelding 2. De objecten binnen het systeem faciliteren de toegang en ont-

sluiting van de stad Leeuwarden middels het water-, spoor- en wegennet.  

Het Van Harinxmakanaal, dat het systeem ter plaatse van de HRM103-spoorbrug kruist, faciliteert de 

scheepvaartverbinding tussen Harlingen en Leeuwarden en de verdere doorvaart richting het Prinses 

Margrietkanaal (Lemmer – Delfzijl) en maakt onderdeel uit van de landelijke staande mastroute. 

Het systeem wordt van Oost naar West doorkruist door de baanvakken Leeuwarden – Sneek en 

Leeuwarden – Harlingen, welke het Van Harinxmakanaal ter plaatse van de HRM103-spoorbrug krui-

sen en daarna opsplitsen in westelijke en zuidwestelijke richting. 
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2.3. Bestaande situatie 

In de huidige situatie kruisen de baanvakken parallel aan het Margaretha Zelle Akwadukt het Van 

Harinxmakanaal middels een verhoogde stalen draaibrug, welke een vrije doorvaarthoogte faciliteert 

van 5,47m en een breedte tot 11,40m. In aanloop naar de spoorbrug loopt het baanvak aan weers-

zijden onder een helling van 3 tot 5‰ toe over een afstand van 1500m en kruist een totaal van vier 

gebiedsontsluitingswegen middels ongelijkvloerse kruispunten. 

2.4. Gewenste situatie 

In de nieuwe situatie kruisen de baanvakken het Van Harinxmakanaal middels een aquaduct of over-

brugging die de mogelijkheid biedt aan schepen tot en met scheepsklasse Va het knooppunt onge-

hinderd te passeren. Ook kunnen schepen met een mastopbouw tot 30 meter het kruispunt passe-

ren, mede door het beweegbare dek (mocht er voor een overbrugging gekozen worden).  

Het nieuwe object zal buiten de grenzen van de bestaande spoorbrug vormgegeven worden om 

langdurige ontwrichtende overlast te voorkomen en de uitvoeringshinder voor gebruikers tot een 

minimum te beperken.  

De vier beperkende kruispunten met gebiedsontsluitingswegen dienen, afhankelijk van de gekozen 

variant, herzien te worden om de inpassing van een nieuw te realiseren object mogelijk te maken. 

De bestaande spoorbrug zal na afronding van de werkzaamheden gesloopt worden gezien deze geen 

functie meer zal hebben in de toekomstige situatie. 

2.5. Structuren 

Ter illustratie en afbakening van het systeem is een objecten- en functieboom gemaakt. In de objec-

tenboom zijn top-down de onderdelen van het systeem omschreven en uitgesplitst in losse onderde-

len op subsysteem- en objectniveau. Per onderdeel is een functie toegewezen waar het onderdeel 

primair aan dient te voldoen. 
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2.5.1. Systeem functies 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is opgebouwd uit een aantal subsystemen, waarvan de 

functies bijdragen aan het juist functioneren van de hoofdfunctie van het systeem. In onderstaand 

diagram zijn de susbsystemen weergeven. 

 

 

In de onderstaande tabel staan de subsystemen gedefinieerd en hun functie toegelicht. Afbakening 

van het systeem is ter plaatse van de systeemgrens. 

1 – Van Harinxmakanaal 

Subsysteemdefinitie: 
De vaarweg die het systeem van noord naar zuid doorkruist en 
zowel beroeps- als pleziervaart faciliteert en reguleert. 
 
Het subsysteem ‘Van Harinxmakanaal’ is opgebouwd uit de vol-
gende objecten: 

- Vaarweg; 
- Kunstwerk; 
- Geleidewerken. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van be-
roepsscheepvaart; 

- Afwikkelen van recrea-
tievaart; 

- Bergen van water; 
- Afvoeren van (re-

gen)water. 
 

2 – Baanvak richting Harlingen/Sneek 

Subsysteemdefinitie: 
- 
Het subsysteem ‘Baanvak richting Harlingen/Sneek’ is opge-
bouwd uit de volgende objecten: 

- Alignement; 
- Baan en Landschap; 
- Kunstwerk. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van spoor-
verkeer (passagiersver-
voer); 

- Ongelijkvloers kruisen; 
- Informeren gebruikers. 
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3 – Onderliggend wegennet 

Subsysteemdefinitie: 
Het onderliggende subsysteem dat het doorgaande en lokale 
wegverkeer reguleert en faciliteert. 
 
Het subsysteem ‘Onderliggend wegennet’ is opgebouwd uit de 
volgende objecten: 

- Gebiedsontsluiting de Zwette Haven; 
- Gebiedsontsluiting Newtonpark; 
- Gebiedsontsluitingswegen. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van door-
gaand (snel)verkeer; 

- Afwikkelen van lokaal 
(langzaam) verkeer; 

- Ontsluiten binnenstad; 
- Afwikkelen fietsverkeer; 
- Informeren en sturen 

weggebruikers. 
 

 

2.5.2. System breakdown 

Het project is opgesplitst op drie verschillende niveaus, namelijk: het systeemniveau, het subsys-

teemniveau en het objectniveau. De functionele-, aspect- en raakvlakeisen van deze niveaus zijn in 

de vraagspecificatie per onderdeel uitgewerkt naar toetsbare eisen. 

 

 

2.6. Toelichting format eisenspecificatie 

De eisen zijn in hoofdzaak weergeven in de onderstaande format: 

 
(ID) Eistitel 

 Eis omschrijving 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

    

 
Verklaring: 
ID – Identificatienummer van de eis; 
Eistitel – Verkorte titel/omschrijving van de gestelde eis; 
Eis omschrijving – De feitelijke eis die gesteld wordt aan het onderdeel/object; 
Bovenliggend doel/Onderliggende eis – Eisen die met betrekking tot hun hoofdfunctie relatie met 
elkaar hebben; 
Eisinitiator – Initiator van de betreffende eis; 
Bron – Verwijzing naar bron van eis/richtlijn voor de betreffende eis. 
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Ter verduidelijking en structurering van het Programma van Eisen zijn de eisen geformuleerd aan de 

hand van de onderstaande soorten eisen: 

 Functionele eisen; 
Eisen die de functionele eigenschappen van een object weergeven waar deze gedurende 
zijn levensduur aan dient te voldoen. Zie ook functies van de onderdelen in de functie-
boom en Systeemfuncties in paragraaf 2.5.2.; 

 Externe raakvlakeisen; 
Eisen omtrent de externe raakvlakken die het spoorgebied Leeuwarden-West heeft met 
reeds bestaande en/of toekomstige systemen/objecten aangrenzend aan de systeem-
grens. 

 Interne raakvlakeisen; 
Eisen omtrent de interne raakvlakken die de (sub-)systemen en objecten binnen de sys-
teemgrens onderling hebben. 

 Aspecteisen. 
Eisen omtrent de vormgeving van het object en niet functionele prestaties voorkomend 
uit het RAMSHE-principe, zoals gedefinieerd in de onderstaande tabel. 

 

Aspect Toelichting op aspect 

Betrouwbaarheid Eisen met betrekking tot de betrouwbaarheid van het gereali-
seerde onderdeel/object. 

Beschikbaarheid Eisen met betrekking tot de beschikbaarheid van het gereali-
seerde onderdeel/object. 

Onderhoudbaarheid Eisen met betrekking tot de interval van onderhoudswerkzaam-
heden/-processen. 

Toekomstvastheid Eisen met betrekking tot de mogelijkheid tot aanpassing naar 
toekomstverwachtingen. 

Veiligheid Eisen met betrekking tot de veiligheid gedurende de realisatie- 
en gebruiksfase. 

Gezondheid Eisen met betrekking tot de gezondheid van gebruikers en om-
geving gedurende de realisatie- en gebruiksfase. 

Vormgeving Eisen met betrekking tot het uiterlijk en inpassing van het object 
in zijn omgeving. 

Omgeving Eisen met betrekking tot hinder (stof, geluid, trillingen & stank) 
gedurende de realisatie- en gebruiksfase. 

Uitvoerbaarheid Eisen met betrekking tot de uitvoerbaarheid van de te realiseren 
systemen/objecten en van de nieuw te bouwen en bestaande 
objecten in relatie tot de omgeving. 

2.7. Verificatie en validatie 

De eisen genoemd in de vraagspecificatie dienen geverifieerd te worden in de te ontwerpen varian-

ten. Dit dient in een bijlage bij de betreffende variant behandeld te worden. Eisen specifiek gericht 

op een te kiezen variant: overbrugging of onderdoorgang, zullen bij de betreffende eisen benoemd 

worden. 
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3. Van toepassing zijnde documenten 
 

Soort Titel Document-
nummer 

Versie Datum Auteur 

Ontwerp 
spoorwegen 

Ontwerpvoorschrift Profiel 
vrije ruimte en Rode Meet-
gebied 

OVS00026 006 01-01-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Deel 4.1 Alig-
nement 

OVS00056-4.1 003 01-10-2015 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Sporen dwars-
profiel 

OVS00056-4.2 004 01-02-2018 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Spoor in ballast 

OVS00056-5.1 
 

010 01-06-2017 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baanli-
chaam en Geotechniek 

OVS00056-7.1 004 01-12-2016 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
Landschap Baanlichaam, 
bermen, overhoeken en 
watergangen 

OVS00056-7.4 003 01-10-2017 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Netten 
t.b.v. installaties 

OVS00122 006 01-08-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 0 - Algemeen 

OVS00030-0 001 01-11-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 1 - Kunstwer-
ken voor spoorverkeer 

OVS00030-1 004 01-05-2016 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 2 – Bouw-
werken over en naast het 
spoor 

OVS00030-2 004 01-07-2015 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Korte 
spoortunnels en verdiepte 
bakken 

OVS00030-3 002 01-01-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 4 – Beweeg-
bare bruggen 

OVS00030-4 004 01-08-2013 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 
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Ontwerp 
vaarweg 

Richtlijnen Vaarwegen 2017 
- Kader verkeerskundig 
vaarwegontwerp 
Rijkswaterstaat 

ISBN: 978-90-
9030674-2 

2017 December 
2017 

Afdeling 
BNSV, Wa-
ter, Ver-
keer en 
Leefomge-
ving. 

Ontwerp 
wegen 

ASVV 2012 – Aanbevelingen 
voor verkeersvoorzieningen 
binnen de bebouwde kom 

ISBN: 978-90-
6628612-2 

2012 December 
2012 

CROW 

Ontwerp-
richtlijnen 
stakeholders 

BEELDKWALITIETSVISIE – 
Van Harinxmakanaal - Brug-
gen 

/ 02 DEF 11 januari 
2016 

Provincie 
Fryslân  

Onderzoeken 
/ Rapporten 

Goederenvervoer van en 
naar Friese havens - Moni-
toringsprogramma provincie 
Fryslân 2015-2019 

/ / 31 augus-
tus 2017 

Panteia 

 GEOTECHNISCH ONDER-
ZOEK betreffende 
HAAK OM LEEUWARDEN 
NOORD/MIDDEN WESTELIJ-
KE INVALSWEG 

5011-0021-
000 

2 
 

6 januari 
2012 

Fugro 

 Realisatie Aquaduct Weste-
lijke Invalsweg, geotechni-
sche rapportage 

LW281-
2/elza/527 

6 DEF 27 april 
2017 

Grontmij, 
Wittenveen 
& Bos, de 
haak RW31 

 Toetsing bestaande spoor-
baan Westelijke Invalsweg 
(DO) – Sloop Zwettebrug 

LW281-
2/SWNL01916
24 

DEF 12 septem-
ber 2012 

SWECO, 
Witteveen 
& Bos 

 Programma van Eisen beho-
rend bij Variantenstudie 
HRM103-spoorbrug te 
Leeuwarden 

/ DEF 24 april 
2018 

R. Visser 
S. van 
Kleinwee 
RHDHV 
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4. Afkortingen en begrippen 

Begrip Definitie 

Alignement Het geheel van rechte lijnen, bogen en overgangsbogen waarmee de as van een 
verkeersweg, spoorbaan of waterweg is gedefinieerd in drie dimensies. 

Baanvak De spoorwegverbinding tussen twee emplacementen. 

Ballastmateriaal Gebroken funderingsmateriaal toegepast ter ondersteuning en drukverdeling voor 
het spoor en dwarsliggers. 

Basis uur patroon (BUP) Grafische weergave van de gebruiksintensiteit van een spoorweg, weergeven in 
een diagram van één uur. 

Bedieningsvenster Beschikbaarheid van een brug met de verhouding tussen beschikbaarheid voor 
spoor- en vaarwegverkeer. 

Bovenkant spoorstaaf (BS) Het peil van een horizontale lijn in het vlak dwars op het spoor, die raakt aan de 
bovenkant van de laagstgelegen spoorstaaf. 

Clothoïde Een overgangsboog met een steeds verder toenemende/afnemende straal. 

Doorgaand (snel) verkeer Verkeer met oorsprong en bestemming buiten het systeem. 

Dwarsprofiel Grafische weergave van de opbouw en doorsnede van een ontwerpelement. 

Enkelstrooks profiel Een vaarwegprofiel waarbij een schip alleen met beperkte snelheid kan passeren, 
en geen ontmoeting tussen maatgevende schepen mogelijk is. 

Gebiedsontsluitingsweg Een weg die is ontworpen om een gebied te ontsluiten op een weg van een hoge-
re orde, snelheid varieert van 50 km/h binnen de bebouwde kom tot 80 km/h bui-
ten de bebouwde kom. 

Geleidewerk Beschermingsmiddel in vaarwegen tegen aanvaringen en ter geleiding van passe-
rende schepen. 

Gevolgklasse De categorisering van de gebruiksveiligheid van een object op twee aspecten: 
brandveiligheid en constructieve veiligheid. 

Grenswaarde Waarde welke toegepast mag worden, mits er economische en/of technische 
noodzaak is. 

Hart op hart (h.o.h.) De afstand vanuit de assen van twee of meer parallel liggende objecten. 

Kantelsnelheid (dD/dt) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot tijd. 

Klanteisen Randvoorwaarde vanuit een stakeholder welke leidend is in de totstandkoming 
van de vraagspecificatie. 

Krap profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen elkaar met een 
beperkte snelheid kunnen passeren. 

Kunstwerk Een bouwwerk waarvoor andere materialen dan aarde of zand gebruikt zijn. 

Lokaal (langzaam) verkeer Verkeer met oorsprong en/of bestemming binnen het systeem. 

Maatgevend ontwerpvoer-
tuig 

Wegvoertuig dat maatgevend functioneert voor de dimensionering van een weg en 
kruisende kunstwerken. 

Maatgevende hoge water-
stand (MHWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt overschreden, gemeten 
over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Maatgevende lage water-
stand (MLWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt onderschreden, geme-
ten over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Normaal profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen zonder hinder of 
vaartvermindering elkaar kunnen passeren. 

Normwaarde Waarde waaraan voldaan mag worden zonder benodigde vergunningen of vrijstel-
lingen. 

Ontwerplevensduur klasse Maatstaaf voor de levensduur van objecten waaraan de onderdelen/objecten 
dienen te voldoen. 

Overgangsboog Een verloopboog tussen een rechtstand en een bochtstraal, welke een geleidelijk 
verloop tussen de twee onderdelen moet faciliteren. 

Profiel van Vrije Ruimte 
(PVR) 

De vrij te houden ruimte boven en naast een weg-/spoor as waarbinnen zich geen 
vaste of tijdelijke voorwerpen mogen bevinden. 

Randvoorwaarden Eisen waaraan voldaan moet worden om een proces/functie goed te kunnen laten 
verlopen. 

Recreatievaart ZM-A Recreatie scheepsklasse met een staande mast opbouw tot 30 meter boven wa-
terpeil. 
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Rode meetgebied Ruimte rondom het PVR van een spoorweg waarbinnen zich verwijderbare objec-
ten mogen bevinden. 

Ruk (dI/dt) De mate van verandering van het verkantingstekort in relatie tot tijd. 

Scheepsklasse IV Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 9,50 m, lengte van 80 
tot 105 m, diepgang van 3,00 m en een strijkhoogte van 5,55 m. 

Scheepsklasse Va Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 11,40 m, lengte van 
110 tot 135 m, diepgang van 3,50 m en een strijkhoogte van 6,40 m. 

Scheepvaartintensiteit Maatstaaf voor de gebruiksintensiteit van een vaarweg weergeven in schepen per 
jaar. 

Scheluwte (dD/ds) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot de afstand. 

Spitssluiting Een vastgesteld moment waarop de gebruiksintensiteit van een brug zo hoog is, 
dat de brug geen openingen kan faciliteren zonder de (spoor-)weg te hinderen, en 
er de keuze wordt gemaakt dit niet uit te voeren. 

Spoorwegconcessie Een vergunning voor de transportmaatschappij om op specifieke trajecten het 
monopolie en de verantwoordelijkheid te hebben om transport te organiseren. Een 
spoorwegconsessie heeft een contractuele duur vastgesteld op 15 jaar. 

Staande mastroute Landelijke recreatieve vaarwegroute waarbij schepen met een mastopbouw tot 30 
meter kunnen passeren zonder de mast tussentijds te strijken. 

Stakeholder Alle personen en ondernemingen die betrokken of beïnvloed worden door een 
project en/of organisatie. 

Strijkhoogte De verticale afstand tussen de waterlijn en het hoogste punt van een stilliggend 
schip. 

Systeemgrens Theoretische afbakening van de projectscope. 

Technische levensduur De maatstaaf in jaren waarin een object/onderdeel minimaal moet voldoen aan 
haar gestelde functie. 

Theoretische ontwerple-
vensduur 

De vooraf vastgestelde levensduur waarvan verwacht wordt dat het object zal 
blijven bestaan. 

Toetssnelheid Snelheid waaraan een te toetsen onderdeel dient te voldoen weergeven in km/h. 

Treinintensiteit Het aantal treinbewegingen op een tracé. Treinintensiteit wordt veelal weergeven 
middels Basis Uur Patronen. 

TSI Technische specificatie interoperabiliteit. Europese wet en regelgeving omtrent 
spoor en spoorwegontwerp. 

Verkanting (D) De schuinte in een (spoor-)weg waarin de middelpuntvliedende kracht van een 
passerend voertuig opgenomen kan worden. 

Verkantingsoverschot (E)  Het verschil tussen de toegepaste verkanting en de laagst toe te passen verkan-
ting bij langzame passage. 

Verkantingstekort (I) Het verschil tussen de theoretische verkanting en de toegepaste verkanting. 

Vraagspecificatie Document waarin de eisen omtrent het systeem en onderliggende objecten om-
schreven zijn. 

Vrije baan Een gedeelte spoorweg waarin geen kunstwerken of andere snelheid beperkende 
invloeden gelden. 
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5. Omschrijving project ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ 
 

In deze paragraaf zal gekeken worden naar de totstandkoming van dit project middels een analyse 

van de te verwachten problematiek, de doelstellingen van de initiator die hieruit voortkomen en de 

hieruit voorkomende klanteisen en randvoorwaarden voor het project ‘Spoorgebied Leeuwarden-

West’. 

5.1. Probleemanalyse 

De HRM103 spoorbrug, gerealiseerd in 1948, loopt in de komende 25 jaar tegen het einde van haar 

technische levensduur. Wanneer dit gebeurd is een grootschalige ingreep nodig in verband met de 

verplichting vanuit het Rijk om de vaarweg op te waarderen naar de grotere scheepsklasse Va.  

Naast de hierboven genoemde ontwikkeling gaat er met ingang van 2020 een nieuwe spoorweg con-

cessie gelden, waardoor de treinintensiteit in de spitsuren verhoogd wordt tot 12 treinbewegingen 

per uur ter plaatse van de spoorbrug. Hierdoor wordt het onvermijdelijk een spitssluiting in te stellen 

voor de bestaande spoorbrug, om zo treinen zonder vertragingen en volgens schema te kunnen laten 

passeren. Deze situatie is niet wenselijk voor de beroeps- en recreatievaart. 

Door de economische ontwikkeling van Leeuwarden en de Friese havens, aangesloten op het Van 

Harinxmakanaal en het Prinses Margriet Kanaal, is de verwachting dat de scheepvaartintensiteit van 

beroepsvaart komende jaren zal stijgen. Dit in combinatie met de economische groei, waardoor 

meer mensen recreatievaart zullen gaan beoefenen, zal de congestie ter plaatse van de spoorburg de 

komende jaren alleen maar verder toenemen.  

De combinatie van deze factoren vraagt naar een vroegtijdige ingreep in de bestaande infrastructuur 

om langdurige hinder ter plaatse van het knooppunt te voorkomen. 

5.2. Doelstelling 

De doelstelling voor het project ´Spoorgebied Leeuwarden-West’ is weergeven middels de volgende 

doelen: 

- Het verbeteren van de doorstroming van de doorgaande scheepvaart, zowel recreatie- als 

beroepsvaart; 

- Het verruimen/vermijden van het bedieningsvenster van de huidige spoorbrug, om de toe-

name aan spoorverkeer te faciliteren; 

- Het oplossen van het conflict tussen de scheepvaart en het spoorverkeer; 

- Het realiseren van een stadsentree tot de stad Leeuwarden. 

Deze doelen zijn in het Programma van Eisen vertaald naar concrete meetbare eisen en verwerkt 

naar systeemeisen in deze vraagspecificatie. 
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5.3. Klanteisen 

In het voortraject is er met stakeholders contact geweest over de topeisen die deze partijen stellen 

aan het nieuw te realiseren object. Deze eisen zijn in de onderstaande klanteis-specificatie verwerkt. 

Code: Toegankelijkheid voor beroepsvaart Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE001 De nieuw te ontwerpen variant dient ge-
schikt te zijn voor ongehinderde doorvaart 
voor schepen van scheepsklasse Va. 

SYS-008 Provincie Fryslân 

Status: Klanteis onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Ontwerp van het vaarwegprofiel en kunstwerk voldoen aan de normwaarden gesteld 
in de Richtlijn vaarwegen 2017 van Rijkswaterstaat. 

Toelichting 
op eis: 

De provincie Fryslân heeft de doelstelling het Van Harinxmakanaal in de komende 
jaren op te waarderen naar een beroepsvaartroute geschikt voor schepen van 
scheepsklasse Va. 

 

Code: Toegankelijkheid voor recreatievaart Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE002 Op het onderdeel van het Van Harinxma-
kanaal ter plaatse van de HRM103 spoor-
brug geldt momenteel een staande mast-
route (Open vaarwater). Dit dient in de 
toekomstige situatie gehandhaafd te blij-
ven. 

SYS-009 Provincie Fryslân 

Status: Klanteis onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Bij het ontwerp van het vaarwegprofiel en het kunstwerk dient rekening gehouden te 
worden met de staande mastroute, dat wil zeggen een beschikbare strijkhoogte tot 
30 meter. Dit dient middels een beweegbaar brugsegment of aquaduct gehonoreerd 
te worden.  

Toelichting 
op eis: 

De provincie Fryslân is de waterrecreatie provincie van Nederland, en wil dit graag in 
stand houden door recreatievaart zoveel mogelijk doorvaart te bieden. 

 

Code: Congestie kruisende verkeersstromen Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE003 In de nieuw te ontwerpen variant dient het 
ontwerp afgestemd te worden op de toe-
komstig te verwachten verkeersstromen 
van 12 treinen per uur en 5.000 tot 15.000 
schepen per jaar. 

SYS-002 
SYS-007 
SYS-014 

Provincie Fryslân 

Status: Onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Het PVR van het kunstwerk dient te voldoen aan de afmetingen gesteld aan het maat-
gevend schip van klasse Va, om zo het aantal bewegingen van eventuele bovengrond-
se maatregelen te beperken. 

Toelichting 
op eis: 

Door de verwachte congestie op zowel de vaarweg als op het spoor dient een variant 
ontworpen te worden die het aantal brugbewegingen beperkt of totaal voorkomt. 
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5.4. Raakvlakken 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ grenst aan een aantal lopende en onlangs afgeronde 

plannen die ten behoeve van de bereikbaarheid van de stad Leeuwarden zijn gerealiseerd. 

- Aan de westzijde sluit de systeemgrens aan op de in 2014 afgeronde werkzaamheden voor 

de Haak om Leeuwarden. De Haak om Leeuwarden is de nieuwe rijksweg ten zuidwesten van 

de stad Leeuwarden en verbindt de A31, de A32 en de N31 middels een nieuwe ringweg; 

- Aan de noordzijde van de systeemgrens ligt het Margaretha Zelle Akwadukt, onderdeel van 

het project Westelijke Invalsweg fase 1. Het aquaduct is in 2014 opengesteld voor verkeer; 

- Aan de oostzijde sluit de systeemgrens aan op de werkzaamheden ter plaatse van het Ste-

phensonviaduct, onderdeel van het project Westelijke Invalsweg fase 2. De weg is eind 2017 

opengesteld voor verkeer; 

- Binnen de systeemgrens ligt de Zwettebrug, welke momenteel gesloopt wordt. De taluds van 

de Zwettebrug zullen blijven bestaan ter stabilisatie van het bestaande spoorwegtalud. werk-

zaamheden aan de Zwettebrug worden in 2018 afgerond. 

5.5. Hinder tijdens realisatie 

Om de stad en de aangrenzende industriegebieden bereikbaar te houden dient er gedurende de 

uitvoering van de werkzaamheden rekening gehouden te worden met het beperken van hinder op 

het onderliggend wegennet, vaarwegen en de actieve spoorwegverbindingen.  

In de vraagspecificatie zijn concrete eisen opgenomen om de hinder op de verkeersstromen tot een 

minimum te beperken. Dit om langdurige hinder op het netwerk te beperken. 
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6. Vraagspecificatie  

0. Systeem spoorgebied Leeuwarden-West 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het systeem spoorgebied Leeuwarden-West omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het systeem spoorgebied Leeuwarden-West is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de 

systeemgrens: 

- Baanvak Leeuwarden – Harlingen 

- Baanvak Leeuwarden – Sneek 

- Van Harinxmakanaal 

- Onderliggend wegennet 

Functionele eisen 
SYS-001.  Veilig passeren verkeersstromen 

 De verkeersstromen die binnen het systeem plaatsvinden, dienen veilig het systeem te kunnen 
doorkruisen of hun bestemming binnen het systeem te bereiken gedurende de realisatiefase en 
na de ingebruikname. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 

SYS-011 
SYS-013 
SYS-015 
SYS-018 
SYS-019 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-022 
SYS-023 
SYS-027 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

Programma van Eisen 

 

SYS-002.  Capaciteit verkeersstromen 

 Het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te volden aan de verwachte toekomstige verkeersin-
tensiteit van 12 treinen per uur en 5.000 tot 15.000 schepen per jaar die het systeem zullen 
kruisen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-007 
SYS-014 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

 
Programma van Eisen 
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Externe raakvlakeisen 
SYS-003.  Inpassing omgeving 

 De vormgeving van het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient in te passen in de omgeving van 
het westelijk stadsdeel Leeuwarden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-010 
SYS-024 
SYS-025 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-004.  Raakvlak interne onderdelen 

 De dimensionering van de onderdelen van het systeem dienen onderling met elkaar afgestemd te 
worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-016 
SYS-017 
SYS-026 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân. 

Programma van Eisen 

 

Aspecteisen 
SYS-005.  Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal 

 De vormgeving van het object ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te voldoen aan de rand-
voorwaarden en eisen geformuleerd in de Beeldkwaliteitsvisie van Harinxmakanaal - Bruggen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. SYS-008 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
van Harinxmakanaal - 
Bruggen 

 

SYS-006.  Vormgeving – Toegangspoort Leeuwarden 

 Het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te functioneren als stadspoort tot de stad Leeuwar-
den. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. SYS-012 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
van Harinxmakanaal - 
Bruggen 
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1. Van Harinxmakanaal 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Van Harinxmakanaal omschreven. De eisen zijn 

onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem Van Harinxmakanaal is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de sys-

teemgrens: 

- Vaarweg; 
- Kunstwerk; 
- Geleidewerken. 

 
Functionele eisen 

SYS-007.  Capaciteit vaarweg 

 Het subsysteem dient binnen de systeemgrens de veilige doorvaart te faciliteren voor 5.000 tot 
15.000 schepen per jaar. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-002 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

Programma van Eisen 

 

SYS-008.  Doorgang beroepsvaart 

 Het subsysteem dient gedimensioneerd te worden om schepen van klasse Va doorgang te verle-
nen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-005 

SYS-028 
SYS-032 
SYS-036 
SYS-046 
SYS-047 
SYS-048 
SYS-049 
SYS-050 
SYS-055 

Provincie Fryslân  Programma van Eisen 

 

SYS-009.  Doorgang recreatievaart 

 Het subsysteem dient gedimensioneerd te worden om de staande mastroute op het Van Harinx-
makanaal te handhaven. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-005 

SYS-029 
SYS-037 
SYS-048 
SYS-049 
SYS-050 

Provincie Fryslân  
Programma van Eisen 
/ RVW2017 
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Externe raakvlakeisen 
SYS-010.  Aansluiting Van Harinxmakanaal 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient in te passen in het Van Harinxmakanaal als totaal 
systeem. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 SYS-046 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 
/ RVW2017 

 

Aspecteisen 
SYS-011.  Vormgeving – Richtlijn vaarwegen 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient gedimensioneerd te worden aan de hand van de 
richtlijn vaarwegen 2017. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-030 
SYS-031 
SYS-033 
SYS-034 
SYS-035 
SYS-039 
SYS-040 
SYS-041 
SYS-042 
SYS-043 
SYS-044 
SYS-046 
SYS-047 
SYS-051 
SYS-052 
SYS-053 
SYS-054 
SYS-055 

Provincie Fryslân RVW2017 

 

SYS-012.  Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie HRMK 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient ontworpen te worden aan de hand van het Beeldkwa-
liteitsvisie Van Harinxmakanaal 2017. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-038 
SYS-042 
SYS-045 
SYS-049 

Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 
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2. Baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Baanvak Leeuwarden - Harlingen/Sneek om-

schreven. De eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem Baanvak Leeuwarden - Harlingen/Sneek is opgebouwd uit de volgende componen-

ten binnen de systeemgrens: 

- Alignement; 
- Baan en Landschap; 
- Kunstwerk. 

 

Functionele eisen 
SYS-013.  Faciliteren van een veilige spoorwegverbinding 

 Het subsysteem baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek dient middels het alignement, baan en 
landschap en kunstwerk een vlotte en veilige doorgang van treinverkeer in het spoorgebied 
Leeuwarden-West te garanderen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-059 
SYS-060 
SYS-061 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-067 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-070 
SYS-071 
SYS-072 
SYS-074 
SYS-075 
SYS-076 
SYS-077 
SYS-078 
SYS-087 
SYS-088 
SYS-093 
SYS-094 
SYS-095 
SYS-096 
SYS-098 

 
ProRail 
 

Programma van Eisen 

 

SYS-014.  Capaciteit spoorwegverbinding 

 Het subsysteem baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek dient een capaciteit van minimaal 12 
treinen per uur te kunnen faciliteren, zonder hinder te veroorzaken voor de vaarwegverbinding. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-002 n.v.t. 
 
ProRail 
 

 
Programma van Eisen 



 

   

Vraagspecificatie 
HRM103-spoorbrug Leeuwarden 

28 mei 2018 
DEFINITIEF 

P a g e  | 23 

 

 
Externe raakvlakeisen 

SYS-015.  Aansluiting bestaand baanvak 

 Het subsysteem dient ter plaatse van de systeemgrenzen ongehinderd aan te sluiten op de be-
staande aangrenzende baanvakken en infrastructuur. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-057 
SYS-061 
SYS-076 
SYS-089 

ProRail Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-016.  Kruising Van Harinxmakanaal 

 Het baanvak dient ter plaatse van het Van Harinxmakanaal voldoende ruimte te bieden om sche-
pen van scheepklasse Va ongehinderd te kunnen laten passeren, en mogelijkheid te bieden voor 
schepen met een staande mast te laten passeren. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-004 

SYS-056 
SYS-059 
SYS-075 
SYS-087 
SYS-088 
SYS-097 

Provincie Fryslân Programma van Eisen 

 

SYS-017.  Kruisingen onderliggend wegennet 

 Het baanvak dient op een zodanige manier vormgegeven te worden, dat het huidige onderlig-
gende wegennet niet beïnvloed wordt ten tijde van de definitieve situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-004 

SYS-056 
SYS-058 
SYS-059 
SYS-075 
SYS-089 
SYS-090 
SYS-098 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Aspecteisen 
SYS-018.  Toekomstvastheid - Theoretische ontwerplevensduur 

 Definitieve constructies worden ingedeeld in ontwerplevensduurklasse 4 met een theoretische 
ontwerplevensduur van ten minste 100 jaar. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 
SYS-060 
SYS-091 
SYS-092 

ProRail 

OVS00030-6-
V004_Aanvullingen & 
wijz. op NEN-EN 
normen 
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SYS-019.  Veiligheid – Gevolg klasse 

 Definitieve constructies worden ingedeeld in gevolg klasse 3 (CC3) 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 n.v.t. ProRail 

OVS00030-6-
V004_Aanvullingen & 
wijz. op NEN-EN 
normen 

 

SYS-020.  Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Hrl 

 Het ontwerp van het baanvak Leeuwarden - Harlingen dient te voldoen aan een toetssnelheid 
van 100 km/h (Vmax = 27.8 m/s). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-073 
SYS-079 

ProRail 
www.railmaps.nl - 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-021.  Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Snk 

 Het ontwerp van het baanvak Leeuwarden - Sneek dient te voldoen aan de volgende  
toetssnelheden: 
Baanvak 0,3915 tot 1,9446 100 km/h (Vmax = 27.8 m/s)/. 
Baanvak 1,9446 tot 2,5000 130 km/h (Vmax = 36.2 m/s)/.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-073 
SYS-079 

ProRail 
www.railmaps.nl - 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-022.  Omgeving – Geluid & trillingen 

 Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk of verbe-
terd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 SYS-060 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 
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SYS-023.  Vormgeving – Ontwerpvoorschriften spoor 

 Het ontwerp van het baanvak dient te voldoen aan de actuele Ontwerpvoorschriften (OVS) van 
ProRail zoals gesteld in Artikel 6 van de spoorwegwet. 
 
Van toepassing op spoorontwerp 
OVS00026-V006_Profiel van Vrije Ruimte 
OVS00056-4.1-V003_Alignement 
OVS00056-4.2-V004_Sporen dwarsprofiel 
OVS00056-5.1-V010_Spoor in ballast 
OVS00056-7.1-V004_Baanlichaam en Geotechniek 
OVS00056-7.4-V003_Baan en Landschap 
OVS00122-V006_(Netten) Kabels- en leidingen t.b.v. install 
 
Van toepassing op kunstwerken in spoor 
OVS00030-0-V001_Kunstwerken-Algemeen 
OVS00030-1-V004_Kunstwerken voor spoorverkeer 
OVS00030-2-V004_Kunstwerken over & naast het spoor 
OVS00030-3-V002_Korte spoortunnels en verdiepte bakken 
OVS00030-4-V004_Beweegbare Bruggen 
OVS00030-6-V004_Aanvullingen & wijz. op NEN-EN normen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-060 
SYS-061 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-067 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-070 
SYS-071 
SYS-072 
SYS-074 
SYS-076 
SYS-077 
SYS-078 
SYS-079 
SYS-080 
SYS-081 
SYS-082 
SYS-083 
SYS-084 
SYS-085 
SYS-086 
SYS-087 
SYS-093 
SYS-094 
SYS-095 
SYS-096 
SYS-097 
SYS-098 

ProRail Programma van Eisen 
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3. Onderliggend wegennet 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Onderliggend wegennet omschreven. De eisen 

zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem onderliggend wegennet is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de sys-

teemgrens: 

- Gebiedsontsluiting de Zwette Haven; 
- Gebiedsontsluiting Newtonpark; 
- Gebiedsontsluitingswegen. 

 
Functionele eisen 

SYS-024.  Bereikbaarheid omgeving 

 

Het subsysteem ‘Onderliggend wegennet’ dient gedurende de uitvoering en in de definitieve 
situatie de aangrenzende gebieden op een gelijke of verbeterde situatie te ontsluiten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-105 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-025.  Overlast omgeving 

 

De omgeving dient geïnformeerd te worden over overlast en wegafzettingen middels zowel 
actieve als passieve waarschuwingsmiddelen.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-106 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

SYS-026.  Bereikbaarheid bedrijven 

 

Bedrijven op de aangrenzende industriegebieden dienen gedurende de uitvoering bereikbaar te 
blijven voor klanten en transporten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

 
SYS-004 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 
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Aspecteisen 
SYS-027.  Vormgeving – Maatgevend voertuig 

 

Het maatgevend ontwerpvoertuig betreft een trekker met oplegger, omdat deze combinatie in 
zowel horizontaal als verticaal opzicht de meeste ruimte opeist. 
 

Trekker Oplegger 

Wielbasis 4,42 m  Wielbasis 8,30 – 9,40 m  

Breedte 2,55 m  Breedte 2,55 m  

Overhang voor 1,55 m  Koppelingsafstand 0,60 m  

 

 
 
De normale doorrijhoogte bedraagt conform de Europese normen 4.50 meter en is in beginsel 
voor alle wegcategorieën gelijk. De doorrijhoogte is als volgt opgebouwd: 
- Hoogte ontwerpvoertuig:   4.00 meter; 
- Verticale bewegingen:         0.25 meter; 
- Verticale objectafstand:      0.25 meter; 
- Reservering (overlaging):    0.10 meter, 
 
De minimale doorrijhoogte bedraagt 4,25 meter. Bij doorrijhoogten < 4,25 meter moet de weg-
gebruiker daarop worden geattendeerd met behulp van bebording en bebakening. Een doorrij-
hoogte van minder dan 4.10 meter moet met een verkeersbesluit worden ingesteld. 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-102 
SYS-103 
SYS-104 
SYS-107 
SYS-108 
SYS-110 
SYS-111 

Gem. Leeuwarden 

7.3 publicatie 328: 
Handboek wegont-
werp 2013 - Basiscri-
teria 
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1.1. Vaarweg 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Vaarweg omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-028.  Ruimtereservering beroepsvaart 

 Het vaarwegprofiel dient in de definitieve situatie ruimte te bieden aan beroepsvaart klasse IV 
schepen in de vorm van een normaal profiel vaarweg en voor klasse Va schepen in de vorm van 
een krapprofiel vaarweg. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

Programma van Eisen 

 

SYS-029.  Ruimtereservering recreatievaart 

 De vaarweg dient ruimte te bieden aan recreatievaart klasse Azm met een opbouwhoogte tot 30 
meter (staande mastroute). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-009 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-030.  Waterhuishouding Van Harinxmakanaal 

 Gedurende de uitvoering en definitieve situatie dient het Van Harinxmakanaal gestand te doen 
als hoofdafwatering, en dient minimaal 50% van haar huidige profiel te behouden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Wêtterskip Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

SYS-031.  Windinvloed kuststreek 

 Bij de dimensionering op open water dient rekening gehouden te worden met een wind factor 
kuststreek, overwegend zuidwestelijk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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Aspecteisen 
SYS-032.  Vormgeving – Vaarwegprofiel open water 

 Het vaarwegprofiel op openwater dient te voldoen aan de categorien Scheepklasse IV normaal 
profiel en Scheepklasse Va Krap profiel 

 

 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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SYS-033.  Vormgeving – Symmetrie 

 Het vaarwegprofiel, dat de dwangpunten omhult, moet zo veel als de lokale situatie toelaat 
symmetrisch van vorm zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 

 

SYS-034.  Onderhoudbaarheid - Onderwatertalud 

 Het onderwatertalud moet een geleidelijk verloop hebben zonder sprongen in het verloop van 
het profiel. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 

 

SYS-035.  Veiligheid – Dekking tunnels en Duikers 

 Kabels, buizen en leidingen die als zinker onder het kanaal door zijn gevoerd, hebben een mini-
male dekking van 8 meter nodig. 
 

  
 
Voor tunnels en aquaducten gelden dezelfde aanbevelingen wat betreft de minimum gronddek-
king als voor zinkers en leidingen. Uit economische overwegingen kan besloten worden de tun-
nelbuis dieper te leggen of een schutdek over de tunnelbuis aan te brengen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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1.2. Kunstwerk 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Kunstwerk omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-036.  Kruisen kunstwerk beroepsvaart 

 Schepen van klasse Va met een strijkhoogte tot 9.10 meter dienen het kunstwerk te kunnen 
passeren zonder het doorgaande spoorverkeer te hinderen. 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 

 
Provincie Fryslân / 
ProRail 
 

RVW2017 

 

SYS-037.  Kruisen kunstwerk recreatievaart 

 Het kunstwerk dient doorgang te bieden aan schepen die voldoen aan de afmetingen behorende 
bij ZM-route, categorie A.  
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-009 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-038.  Aansluiting geleidewerk 

 Het kunstwerk dient ‘traploos’ aan te sluiten op het geleidewerk om onveilige hoeken en/of 
uitstekenede onderdelen te voorkomen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-012 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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Aspecteisen 
SYS-039.  Veiligheid – Kades ter plaatse van kunstwerk 

 In verband met aanvaringsgevaar moet er ter plaatse van een aquaduct of tunnel een kade met 
een minimale hoogte van 1.0m boven waterpeil toegepast worden 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-040.  Veiligheid – Aanvaarbescherming 

 Brugpijlers en andere gevoelige installaties dienen minimaal 1,5m achter het geleidewerk gereali-
seerd te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-041.  Vormgeving – Hydraulisch profiel 

 Brugpijlers moeten zo zijn uitgevoerd, dat tijdens de passage van een schip zijdelingse toestro-
ming van water mogelijk is, dat wil zeggen: hydraulisch gezien voor ten minste 50% open zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-042.  Vormgeving – Afmetingen PVR (Brug) 

 Indien toepassing Overbrugging 
De vaarweg dient te beschikken over twee doorvaarbare delen, welke beschikken over een PVR 
van 19,50m breedte, 9,10m strijkhoogte en 4,60m diepte t.o.v. de MHWS tussen de gordingen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 
SYS-012 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-043.  Vormgeving – Beweegbare brug 

 Indien toepassing Overbrugging 
Op de dominante zijde van de vaarweg dient een beweegbaar brugdek gerealiseerd te worden, 
welke voldoet aan de eisen gesteld in het PVR van het doorvaarbare deel. De dominante zijde van 
de vaarweg is vastgesteld op de oostelijke zijde. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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SYS-044.  Vormgeving – Pijlers brug 

 Indien toepassing Overbrugging 
Ondanks de scheve kruising van de spoorlijn over het Van Harinxmakanaal, moeten brugpijlers 
evenwijdig aan de vaarwegas worden geplaatst. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-045.  Vormgeving – Markering beweegbaar deel 

 Indien toepassing Overbrugging 
Het beweegbare onderdeel van de overbrugging dient geaccentueerd te worden middels een 
rode kleur op het val (onderkant constructie). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-012 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 

 

SYS-046.  Vormgeving – Breedte vaarweg onderdoorgang 

 Indien toepassing Aquaduct 
Ter plaatse van een onderdoorgang dient de breedte van de waterspiegel minimaal 45 meter te 
bedragen tussen de wrijvingsgordingen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-010 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-047.  Vormgeving – Diepte watergang onderdoorgang 

 Indien toepassing Aquaduct 
De diepte van de watergang dient ter plaatse van de onderdoorgang 4,60m te bedragen over een 
breedte van 38m. De zijden van de bodem dienen op een helling van 1:3 naar de kant op te lo-
pen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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1.3. Geleidewerken 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Geleidewerken omschreven. De eisen zijn onderver-

deeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-048.  Veilig verlenen van doorgang ter plaatse van een kunstwerk/object 

 Het geleidewerk dient de veilige doorgang van schepen ter plaatse van een kunstwerk/object in 
de vaarweg te faciliteren, en tevens een beschermende zone rondom deze onderdelen realise-
ren. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-049.  Geleiding ter plaatse van kunstwerk 

 Het geleidewerk dient het vaarverkeer fysiek en visueel weg te geleiden van installaties en on-
derdelen van het kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 
SYS-012 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

SYS-050.  Doorgang verlenen aan schepen 

 Het geleidewerk dient voldoende ruimte te bieden aan de passerende schepen tussen de onder-
delen van een kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

Aspecteisen 
SYS-051.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (1) 

 Het geleidewerk dient te voldoen aan de minimale hoogte gesteld aan schepen van klasse V 
namelijk + 3,0 m boven de maatgevende hoge waterstand van -0,52 m NAP. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 

 

SYS-052.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (2) 

 Het geleidewerk dient doorgezet te worden tot 0,5 m onder de meetgeven lage waterstand. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 
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SYS-053.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (3) 

 Gordingen in verticale richting ter plaatse van het geleidewerk dienen op een onderlinge verticale 
afstand van minimaal 0,5m h.o.h. aangebracht te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 

 

SYS-054.  Vormgeving – Fuikwerking geleidewerk 

 Het geleidewerk dient middels een fuik met een breedte- : lengteverhouding van 1:6 schepen 
naar het doorvaarbare gedeelte van de vaarweg geleiden. Ter plaatse van een middengeleider 
dient dit middels een conusvorm gefaciliteerd te worden. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - 5.9.5 
Remming- en geleide- 
werken 

 

SYS-055.  Geleiding doorvaartwijdte 

 Het geleidewerk dient minimaal 18,3 meter (1,6 * breedte maatgevend schip) doorvaartwijdte te 
bieden tussen de pijlers van het kunstwerk. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - 5.9.5 
Remming- en geleide- 
werken 
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2.1. Alignement 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Alignement omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-056.  Inpassen van het baanvak 

 Het alignement dient de veilige inpassing van het baanvak binnen de systeemgrens mogelijk te 
maken, rekening houdend met baanvaksnelheid, hoogteverschillen en aansluiting op de bestaan-
de situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-057.  Aansluiting bestaande baanvak 

 Het nieuwe alignement dient ongehinderd aan te sluiten op het bestaande baanvak, hellings-
veranderingen en de verbreding van 4,25m naar 4,5m hart-op-hart dient middels (overgangs-
)bogen opgevangen te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-015 n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-058.  Kruisingen met onderliggend wegennet 

 Kruisingen met het onderliggend wegennet dienen, net als in de huidige situatie, ongelijkvloers 
plaats te vinden om te veiligheid van gebruikers te handhaven. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-017 n.v.t. Gem. Leeuwarden 
 
Programma van Eisen 
 

 

SYS-059.  Keuze hartlijn alignement 

 Het nieuw te bepalen alignement dient (deels) buiten het bestaande systeem gerealiseerd te 
worden om hinder op de doorgaande spoorverbinding gedurende de bouwfase te vermijden. 
Binnen 5 meter van de hartlijn van het bestaande spoor dienen gedurende de instandhouding 
van de spoorverbinding geen werkzaamheden te voltrekken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-2-
V004_Kunstwerken 
over & naast het 
spoor 
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Aspecteisen 
SYS-060.  Betrouwbaarheid – Keuze boogstralen/verkanting 

 Boogstralen en verkantingen dienen waar mogelijk zo ruim en vlak mogelijk gekozen worden om 
de levensduur van het baanvak te verlengen en de onderhoudskosten te drukken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-018 
SYS-022 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-061.  Vormgeving – Samenstelling alignement 

 Een alignement mag alleen samengesteld zijn uit de volgende tracé-elementen: 
- horizontaal: rechtstanden, cirkelbogen en overgangsbogen (type clothoïde). 
- verticaal: rechtstanden (zowel helling als waterpas) en cirkelbogen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-015 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 3.4 Tracé-
elementen 

 

SYS-062.  Vormgeving – Lengte tracé-elementen 

 De minimale lengte L van een tracé-element, met uitzondering van overgangsbogen, dient te 
voldoen aan de normwaarde gegeven in de onderstaande tabel. Dit geldt zowel voor het horizon-
tale- als het verticale alignement. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 4.1 Minimale 
lengte van een tracé-
element 
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SYS-063.  Vormgeving – Boogstraal horizontaal alignement 

 Het horizontaal alignement dient minimaal te voldoen aan de normwaarde gegeven voor de hori-
zontale boogstraal Rh weergeven in de onderstaande tabel. Overgangsbogen tussen rechtstanden 
en bogen dienen als clothoïde vormgegeven te worden. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.1 Straal van 
de horizontale boog 

 

SYS-064.  Vormgeving – Verkanting baanvak 

 De verkanting in het horizontaal alignement dient te voldoen aan de normwaarde gesteld aan de 
verkanting weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.2 Verkanting 

 
SYS-065.  Vormgeving – Verkantingstekort 

 Het maximale verkantingstekort I dat optreed in het horizontaal alignement dient te voldoen aan 
de waarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.3 Verkan-
tingstekort 
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SYS-066.  Vormgeving – Verkantingsoverschot 

 Het maximale verkantingsoverschot E dat optreed in het horizontaal alignement dient te voldoen 
aan de waarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.4 Verkan-
tingsoverschot 

 

SYS-067.  Vormgeving – Lengte overgangsbogen 

 De minimale lengte van de horizontale overgangsbogen dient bepaald te worden aan de hand 
van de grenswaarden gesteld aan Ruk (dI/dt), Kantelsnelheid (dD/dt) en Scheluwte (dD/ds). De 
grenswaarden voor ruk-, kantelsnelheid en scheluwte zijn weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.7 Lengte 
overgangsboog en 
overgangshelling. 
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SYS-068.  Vormgeving – Verticaal alignement 

 Het verticaal alignement dient te voldoen aan de grenswaarde voor hellingen weergeven in de 
onderstaande tabel. In geval van voordelen t.b.v. uitvoering, kosten en haalbaarheid mag onder-
bouwd de keuze gemaakt worden voor de uitzonderingswaarde. 
 

 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 6 Verticaal 
alignement 

 

SYS-069.  Vormgeving – Cirkelbogen verticaal alignement 

 Hellingsveranderingen in het verticaal alignement dienen afgerond te worden met cirkelbogen. 
Cirkelbogen dienen te voldoen aan de normwaarde weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 6 Verticaal 
alignement 

 

SYS-070.  Vormgeving – Gecombineerd alignement 

 Het gecombineerd alignement van het gekozen horizontaal- en verticaal alignement dient te 
voldoen aan de grenswaarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 7 Combinatie 
horizontaal / verticaal 
alignement 
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SYS-071.  Vormgeving – Overgang kunstwerk – aardebaan 

 Ter plaatse van een overgang tussen kunstwerk en aardebaan mag geen overgangsboog of helling 
vormgegeven worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 8 Constructies 
die aanvullende eisen 
stellen aan het alig-
nement 

 

2.2. Baan en landschap 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Baan en landschap omschreven. De eisen zijn onder-

verdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-072.  Veilig inspecteren baanvak 

 Het baanvak dient ter plaatse van de vrije baan en het kunstwerk te beschikken over faciliteiten 
ten behoeve van het onderhoud en inspectie van de spoorbaan en toegangspunten voor hulp-
diensten ten tijde van calamiteiten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel 

 

SYS-073.  Veilig passeren baanvak 

 Het treinverkeer dient het baanvak veilig te kunnen passeren, het dwarsprofiel van het baanvak 
dient daarom ontworpen te worden op de snelheidscategorie 40 km/h < V ≤ 140 km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-020 
SYS-021 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 2.2 
Scope 

 
 
Externe raakvlakeisen 

SYS-074.  Aansluiting bestaand baanvak 

 Het dwarsprofiel van het baanvak dient ongehinderd aan te sluiten op het bestaande baanvak, de 
verbreding van 4,25m naar 4,5m hart-op-hart dient middels een verloop van het spoor opgevan-
gen te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 3.2 
Hart op hart spooraf-
standen 
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SYS-075.  Ruimtegebruik taluds/ontgravingen 

 Voor de keuze voor de ligging van het toekomstige baanvak dient rekening gehouden te worden 
met het ruimtegebruik van de ontgraving/taluds resulterend uit de ophoging/verdieping van het 
spoor. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-076.  Ruimtegebruik ten tijde van uitvoering 

 Ten tijde van de uitvoering van de werkzaamheden dient tenminste 5 meter afstand gehouden te 
worden tussen het hart van de actieve spoorlijn en het werkvak. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-015 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-2-
V004_Kunstwerken 
over & naast het 
spoor 

 
Aspecteisen 

SYS-077.  Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte 

 De dimensionering van het Profiel van Vrije Ruimte (PVR) dient te voldoen aan de eisen gesteld 
aan het model PVR-GC zoals weergeven in het onderstaande figuur. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00026-
V006_Profiel van Vrije 
Ruimte, Artikel 3.1 
PVR-GC 
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SYS-078.  Vormgeving - Dimensionering spoorconstructie 

 De spoorconstructie dient vormgegeven te worden naar de TSI maatgevende lijncategorie P4. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 

 

SYS-079.  Vormgeving - Dimensionering ballastbed ingekofferd spoor 

 Als ballastmateriaal wordt uitsluitend steenslag (31,5/50 gebroken natuursteen) toegepast. Het 
ballastbed dient aangebracht te worden tot -0,63m BS (0,25m ballastdikte onder dwarsligger). 
Het ballastbed dient gedimensioneerd te worden zoals weergeven in de onderstaande figuur met 
een breedte van: lengte dwarsligger + 1,10m. 
 

 
 
De ballast dient minimaal gelijk te zijn aan de bovenkant dwarsligger in verband met voorkomen 
van spoorspattingen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 
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SYS-080.  Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte in gesloten omgeving 

 In gesloten doorsneden, tunnels en open toeritten moet het PVR–GC met het Rode Meetgebied 
worden toegepast. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00026-
V006_Profiel van Vrije 
Ruimte, Artikel 4.7 
Tunnels en open 
bakken 

 

SYS-081.  Vormgeving - Dimensionering ballastbed vrije baan 

 Als ballastmateriaal wordt uitsluitend steenslag (31,5/50 gebroken natuursteen) toegepast. Het 
ballastbed dient aangebracht te worden tot -0,63m BS (0,25m ballastdikte onder dwarsligger) In 
tabel 6 staan de vereiste minimum afmetingen vermeld van de ballastkop (zie figuur 8). De mini-
male breedte van het ballastbed dient 4 meter te bedragen.  
 

 
 

 
 
De ballast dient minimaal gelijk te zijn aan de bovenkant dwarsligger in verband met voorkomen 
van spoorspattingen. Bij aanleg of bij ballastvernieuwing moet de ballast een overhoogte van 10 
cm hebben (hoogste punt van de kop), zie het profiel in figuur 8. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 
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SYS-082.  Vormgeving – Dimensionering vlucht-/inspectiepad 

 Het vlucht-/inspectiepad dient op de vrijebaan minimaal 2.25m uit het hart van de spoorbaan 
liggen met een minimale breedte van 1m. De vrije hoogte ter plaatse van het vlucht-
/inspectiepad dient 2.60m te bedragen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 3.4 
Loop- en inspectiepa-
den, servicepaden en 
vluchtpaden 

 

SYS-083.  Vormgeving – Dimensionering taluds (1) 

 Bij de toepassing van natuurlijke taluds ter plaatse van ophogingen/ingravingen dienen taluds 
niet steiler afgewerkt te worden dan 1: 2 (Verticaal: horizontaal) 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.3 Geometrie van 
baanlichamen en 
ingravingen 

 

SYS-084.  Vormgeving – Dimensionering taluds (2) 

 Bij ophogingen/ingravingen dient er op 4,00 m – BS een tussenberm te worden aangebracht met 
een breedte 1,00 m en een helling van 1:10 naar buiten afwaterend. Dit dient bij elke 4 m aanvul-
lend hoogte verschil te worden herhaald. In de onderstaande figuren staan de principe details 
weergeven waaraan ophogingen en ingravingen dienen te voldoen bij de toepassing van natuur-
lijke taluds. 

 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 
OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek 
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SYS-085.  Vormgeving – Dimensionering taluds (3) 

 Ter plaatse van de aansluiting van het talud met het maaiveld dient een berm te worden aange-
bracht met een minimale breedte van 3,0m onder een helling van 1:20 afwaterend op insteek 
sloot. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.3 Geometrie van 
baanlichamen en 
ingravingen 

 

SYS-086.  Vormgeving – Materiaalgebruik taluds 

 De maximale dikte van de afdekgrond op het talud van de zandkern vanaf kant baanlichaam 
is 1,0 m, onder de voorwaarde dat er sprake is van grasvegetatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.2 Afmetingen en 
vormgeving 
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2.3. Kunstwerk 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Kunstwerk omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-087.  Kruisen Van Harinxmakanaal 

 Het kunstwerk dient op een veilige wijze het Van Harinxmakanaal te kruisen zonder hierbij de 
onderliggende verkeersstromen te hinderen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân  

Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-088.  Functioneren HRM103 spoorbrug 

 Het kunstwerk dient het van Harinxmakanaal binnen de systeemgrens te kruisen zonder hierbij 
de bestaande HRM103 spoorbrug te verstoren in zijn functioneren gedurende de bouwfase van 
het kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân  

 
Programma van Eisen 
 

 

SYS-089.  Bereikbaarheid omgeving 

 Gedurende de bouwfase van het kunstwerk dient de vaarweg beschikbaar te blijven voor door-
gaand vaarverkeer. Dit moet minimaal voltrokken te worden voor schepen van klasse IV middels 
enkelstrooksprofiel met behulp van verkeersregeling. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-015 
SYS-017 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW 2017 

 

Aspecteisen 
SYS-090.  Beschikbaarheid – Beperken hinder 

 Tijdens de bouw en het gebruik van een kunstwerk moet er naar gestreefd worden om de even-
tuele nadelige effecten voor de beschikbaarheid van kunstwerken - voor het spoorverkeer en 
eventueel voor andere verkeersmodaliteiten - zowel in tijdsduur als frequentie zo gering mogelijk 
te laten zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-017 n.v.t. 
 
ProRail 
 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-091.  Beschikbaarheid – Levensduur niet vervangbare onderdelen 

 De levensduur van de niet vervangbare delen van een kunstwerk dient ten minste 100 jaar te zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-018 n.v.t. 
 
ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 
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SYS-092.  Beschikbaarheid – Levensduur gestorte onderdelen 

 In het werk gestorte onderdelen dienen minimaal een gelijke levensduur te hebben als de 
constructie waarin dit onderdeel is ingestort. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-018 n.v.t. 
 
ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-093.  Onderhoudbaarheid – Bereikbaarheid routineonderhoud 

 De situering en het ontwerp van het kunstwerk mag geen nadelig effect hebben op de toeganke-
lijkheid voor onderhoud van het spoor, de spoorgebonden installaties, railgebonden gebouwen, 
de spoorbaan en van het kunstwerk zelf. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-094.  Veiligheid – Bereikbaarheid inspectie 

 Het kunstwerk dient voor inspectie en onderhoud bereikbaar te zijn zonder in de 
Gevarenzone (zone A) van het VVW te moeten treden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-095.  Veiligheid – Ontsporing geleiding 

 Ter plaatse van het kunstwerk dient een ontsporingsbegeleiding aangebracht te worden conform 
paragraaf 4.1. Geleidingen uit het OVS00030-1. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-1-
V004_Kunstwerken 
voor spoorverkeer 

 

SYS-096.  Vormgeving – Vlucht-/inspectiepad kunstwerk 

 Ter plaatse van het kunstwerk dient aan weerzijden van het spoor een vlucht-/inspectiepad aan-
wezig te zijn. Het vlucht-/inspectiepad dient te voldoen aan de dimensionering gesteld in 
OVS00056-4.2. Het vlucht-/inspectiepad moet voorzien in de volgende functies: 

- Het PVR vrij passeren door personen; 

- De spoorconstructie moet vanaf het pad inspecteerbaar zijn; 

- Het moet een uitwijkmogelijkheid bieden aan onderhoudspersoneel. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen / 
OVS00056-4.2 
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SYS-097.  Vormgeving – Variant verhoogde overbrugging 

 Indien toepassing van overbrugging 
Het kunstwerk dient te voldoen aan de ontwerpeisen gesteld aan de overbrugging geformuleerd 
in het Programma van Eisen HRM103 spoorbrug en het ontwerpvoorschift OVS00030-4 Beweeg-
bare Bruggen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-016 
SYS-017 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân 

Programma van eisen 
24042018 / 
OVS00030-4-
V004_Beweegbare 
Bruggen 

 

SYS-098.  Vormgeving – Variant aquaduct 

 Indien toepassing van aquaduct 
Het kunstwerk dient te voldoen aan de ontwerpeisen gesteld aan de onderdoorgang geformu-
leerd in het Programma van Eisen HRM103 spoorbrug en het ontwerpvoorschift OVS00030-3 
Korte spoortunnels en verdiepte bakken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân 

Programma van eisen 
24042018 / 
OVS00030-3-
V002_Korte spoor-
tunnels en verdiepte 
bakken 
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3.1. Gebiedsontsluiting de Zwette Haven 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluiting de Zwette Haven omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-100.  Gebiedsontsluiting Zwette Haven gedurende uitvoering 

 Het weg-infrasysteem De Zwette Haven dient het wegverkeer over de reeds bestaande verkeers-
relaties af te wikkelen zodanig dat het huidige afwikkelingsniveau wordt gehandhaafd. Mocht dit 
niet mogelijk zijn dienen er tijdelijke varianten toegepast te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Externe raakvlakeisen 

SYS-101.  Ontsluiting Zwette haven 

 Werkzaamheden binnen de systeemgrens dienen geen invloed te hebben op de doorstroming 
van het aanliggende wegennet. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-102.  Doorrijhoogte kruispunten  

 Ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen de spoorweg en de wegen: Zwettestraat en 
James Wattstraat dient de doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + 
veiligheidsmarge te bedragen, welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 
Aspecteisen 

SYS-103.  Vormgeving – Dimensionering Zwettestraat 

 Dimensionering van de Zwettestraat dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen met een gescheiden fietsstrook.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

SYS-104.  Vormgeving – Dimensionering James Wattstraat 

 Dimensionering van de James Wattstraat dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor 
gebiedsontsluitingswegen met een gedeelde fietsstrook met een maximum snelheid van 50 
km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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3.2. Gebiedsontsluiting Newtonpark 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluiting Newtonpark omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-105.  Gebiedsontsluiting Newtonpark gedurende uitvoering 

 Het weg-infrasysteem Newtonpark dient het wegverkeer over de reeds bestaande verkeersrela-
ties af te wikkelen zodanig dat het huidige afwikkelingsniveau wordt gehandhaafd. Mocht dit niet 
mogelijk zijn dient het verkeer via de reeds gesloten Hendrick Algraweg ontsloten te worden 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-106.  Ontsluiting Newtonpark 

 Werkzaamheden binnen de systeemgrens dienen geen invloed te hebben op de doorstroming 
van het aanliggende wegennet. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-025 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-107.  Doorrijhoogte kruispunt Newtonlaan 

 Ter plaatse van het ongelijkvloerse kruispunt tussen de spoorweg en de Newtonlaan dient de 
doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + veiligheidsmarge te bedragen, 
welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

Aspecteisen 
SYS-108.  Vormgeving – Dimensionering Newtonlaan 

 Dimensionering van de Newtonlaan dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen met een gescheiden fietsstrook met een maximum snelheid van 50 km/h.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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3.3. Gebiedsontsluitingswegen 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluitingswegen omschreven. De eisen zijn 

onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-109.  Afwikkelen verkeersstromen gedurende uitvoering 

 De gebiedsontsluitingsweg Fahrenheitweg dient gedurende de volledige uitvoering gestand te 
doen als ontsluitingsweg voor het Westelijk deel van Leeuwarden, en moet te allen tijde twee x 
twee rijstroken beschikbaar hebben. Versmalde wegdelen zijn toegestaan met een snelheidsbe-
perking. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-110.  Doorrijhoogte kruispunt Johannes Brandsmaweg 

 Ter plaatse van het ongelijkvloerse kruispunt tussen de spoorweg en de Johannes Brandsmaweg 
dient de doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + veiligheidsmarge te 
bedragen, welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

Aspecteisen 
SYS-111.  Vormgeving – Dimensionering Johannes Brandsemaweg 

 Dimensionering van de Newtonlaan dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen zonder fietsstrook met een maximum snelheid van 70 km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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7. Verificatiematrix 
 

Eis-ID: Eistitel: Eis 
initiator: 

Pag. 
Nr. 

SYS-001 Veilig passeren verkeersstromen ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

18 

SYS-002 Capaciteit verkeersstromen ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

18 

SYS-003 Inpassing omgeving Gem. Leeuwarden 19 
SYS-004 Raakvlak interne onderdelen ProRail, Gem. Leeu-

warden, Provincie 
Fryslân. 

19 

SYS-005 Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân  19 

SYS-006 Vormgeving – Toegangspoort Leeuwarden Provincie Fryslân  19 

SYS-007 Capaciteit vaarweg Provincie Fryslân  20 

SYS-008 Doorgang beroepsvaart Provincie Fryslân  20 

SYS-009 Doorgang recreatievaart Provincie Fryslân  20 

SYS-010 Aansluiting Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân  21 

SYS-011 Vormgeving – Richtlijn vaarwegen Provincie Fryslân 21 

SYS-012 Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie HRMK Provincie Fryslân  21 

SYS-013 Faciliteren van een veilige spoorwegverbinding ProRail 22 

SYS-014 Capaciteit spoorwegverbinding ProRail 22 

SYS-015 Aansluiting bestaand baanvak ProRail 23 

SYS-016 Kruising Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân 23 

SYS-017 Kruisingen onderliggend wegennet Gem. Leeuwarden 23 

SYS-018 Toekomstvastheid - Theoretische ontwerplevensduur ProRail 23 

SYS-019 Veiligheid – Gevolg klasse ProRail 24 

SYS-020 Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Hrl ProRail 24 

SYS-021 Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Snk ProRail 24 

SYS-022 Omgeving – Geluid & trillingen Gem. Leeuwarden 24 

SYS-023 Vormgeving – Ontwerpvoorschriften spoor ProRail 25 

SYS-024 Bereikbaarheid omgeving Gem. Leeuwarden 26 

SYS-025 Overlast omgeving Gem. Leeuwarden 26 

SYS-026 Bereikbaarheid bedrijven Gem. Leeuwarden 26 

SYS-027 Vormgeving – Maatgevend voertuig Gem. Leeuwarden 27 

SYS-028 Ruimtereservering beroepsvaart Provincie Fryslân 28 

SYS-029 Ruimtereservering recreatievaart Provincie Fryslân 28 

SYS-030 Waterhuishouding Van Harinxmakanaal Wêtterskip Fryslân  28 

SYS-031 Windinvloed kuststreek Provincie Fryslân 28 

SYS-032 Vormgeving – Vaarwegprofiel open water Provincie Fryslân 29 

SYS-033 Vormgeving – Symmetrie Provincie Fryslân 30 

SYS-034 Onderhoudbaarheid - Onderwatertalud Provincie Fryslân 30 

SYS-035 Veiligheid – Dekking tunnels en Duikers Provincie Fryslân 30 

SYS-036 Kruisen kunstwerk beroepsvaart Provincie Fryslân / 
ProRail 

31 

SYS-037 Kruisen kunstwerk recreatievaart Provincie Fryslân  31 

SYS-038 Aansluiting geleidewerk Provincie Fryslân  31 

SYS-039 Veiligheid – Kades ter plaatse van kunstwerk Provincie Fryslân  32 

SYS-040 Veiligheid – Aanvaarbescherming Provincie Fryslân  32 

SYS-041 Vormgeving – Hydraulisch profiel Provincie Fryslân  32 

SYS-042 Vormgeving – Afmetingen PVR (Brug) Provincie Fryslân  32 

SYS-043 Vormgeving – Beweegbare brug Provincie Fryslân  32 

SYS-044 Vormgeving – Pijlers brug Provincie Fryslân  33 

SYS-045 Vormgeving – Markering beweegbaar deel Provincie Fryslân  33 

SYS-046 Vormgeving – Breedte vaarweg onderdoorgang Provincie Fryslân  33 

SYS-047 Vormgeving – Diepte watergang onderdoorgang Provincie Fryslân  33 

SYS-048 Veilig verlenen van doorgang ter plaatse van een kunstwerk/object Provincie Fryslân  34 
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Eis-ID: Eistitel: Eis 
initiator: 

Pag. 
Nr. 

SYS-049 Geleiding ter plaatse van kunstwerk Provincie Fryslân  34 

SYS-050 Doorgang verlenen aan schepen Provincie Fryslân  34 

SYS-051 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (1) Provincie Fryslân  34 

SYS-052 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (2) Provincie Fryslân  34 

SYS-053 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (3) Provincie Fryslân  35 

SYS-054 Vormgeving – Fuikwerking geleidewerk Provincie Fryslân  35 

SYS-055 Geleiding doorvaartwijdte Provincie Fryslân  35 

SYS-056 Inpassen van het baanvak ProRail 36 

SYS-057 Aansluiting bestaande baanvak ProRail 36 

SYS-058 Kruisingen met onderliggend wegennet Gem. Leeuwarden 36 

SYS-059 Keuze hartlijn alignement ProRail 36 

SYS-060 Betrouwbaarheid – Keuze boogstralen/verkanting ProRail 37 

SYS-061 Vormgeving – Samenstelling alignement ProRail 37 

SYS-062 Vormgeving – Lengte tracé-elementen ProRail 37 

SYS-063 Vormgeving – Boogstraal horizontaal alignement ProRail 38 

SYS-064 Vormgeving – Verkanting baanvak ProRail 38 

SYS-065 Vormgeving – Verkantingstekort ProRail 38 

SYS-066 Vormgeving – Verkantingsoverschot ProRail 39 

SYS-067 Vormgeving – Lengte overgangsbogen ProRail 39 

SYS-068 Vormgeving – Verticaal alignement ProRail 40 

SYS-069 Vormgeving – Cirkelbogen verticaal alignement ProRail 40 

SYS-070 Vormgeving – Gecombineerd alignement ProRail 40 

SYS-071 Vormgeving – Overgang kunstwerk – aardebaan ProRail 41 

SYS-072 Veilig inspecteren baanvak ProRail 41 

SYS-073 Veilig passeren baanvak ProRail 41 

SYS-074 Aansluiting bestaand baanvak ProRail 41 

SYS-075 Ruimtegebruik taluds/ontgravingen Gem. Leeuwarden 42 

SYS-076 Ruimtegebruik ten tijde van uitvoering ProRail 42 

SYS-077 Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte ProRail 42 

SYS-078 Vormgeving - Dimensionering spoorconstructie ProRail 43 

SYS-079 Vormgeving - Dimensionering ballastbed ingekofferd spoor ProRail 43 

SYS-080 Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte in gesloten omgeving ProRail 44 

SYS-081 Vormgeving - Dimensionering ballastbed vrije baan ProRail 44 

SYS-082 Vormgeving – Dimensionering vlucht-/inspectiepad ProRail 45 

SYS-083 Vormgeving – Dimensionering taluds (1) ProRail 45 

SYS-084 Vormgeving – Dimensionering taluds (2) ProRail 45 

SYS-085 Vormgeving – Dimensionering taluds (3) ProRail 46 

SYS-086 Vormgeving – Materiaalgebruik taluds ProRail 46 

SYS-087 Kruisen Van Harinxmakanaal ProRail / Provincie 
Fryslân  

47 

SYS-088 Functioneren HRM103 spoorbrug ProRail / Provincie 
Fryslân  

47 

SYS-089 Bereikbaarheid omgeving Provincie Fryslân 47 

SYS-090 Beschikbaarheid – Beperken hinder ProRail 47 

SYS-091 Beschikbaarheid – Levensduur niet vervangbare onderdelen ProRail 47 

SYS-092 Beschikbaarheid – Levensduur gestorte onderdelen ProRail 48 

SYS-093 Onderhoudbaarheid – Bereikbaarheid routineonderhoud ProRail 48 

SYS-094 Veiligheid – Bereikbaarheid inspectie ProRail 48 

SYS-095 Veiligheid – Ontsporing geleiding ProRail 48 

SYS-096 Vormgeving – Vlucht-/inspectiepad kunstwerk ProRail 48 

SYS-097 Vormgeving – Variant verhoogde overbrugging ProRail / Provincie 
Fryslân 

49 

SYS-098 Vormgeving – Variant aquaduct ProRail / Provincie 
Fryslân 

49 

SYS-099 VERVALLEN  49 

SYS-100 Gebiedsontsluiting Zwette Haven gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden 50 

SYS-101 Ontsluiting Zwette haven Gem. Leeuwarden 50 

SYS-102 Doorrijhoogte kruispunten  Gem. Leeuwarden 50 

SYS-103 Vormgeving – Dimensionering Zwettestraat Gem. Leeuwarden 50 
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Eis-ID: Eistitel: Eis 
initiator: 

Pag. 
Nr. 

SYS-104 Vormgeving – Dimensionering James Wattstraat Gem. Leeuwarden 50 

SYS-105 Gebiedsontsluiting Newtonpark gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden 51 

SYS-106 Ontsluiting Newtonpark Gem. Leeuwarden 51 

SYS-107 Doorrijhoogte kruispunt Newtonlaan Gem. Leeuwarden 51 

SYS-108 Vormgeving – Dimensionering Newtonlaan Gem. Leeuwarden 51 

SYS-109 Afwikkelen verkeersstromen gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden. 52 

SYS-110 Doorrijhoogte kruispunt Johannes Brandsmaweg Gem. Leeuwarden. 52 

SYS-111 Vormgeving – Dimensionering Johannes Brandsemaweg Gem. Leeuwarden. 52 
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1. Inleiding 
De kern van de afstudeeropdracht ‘Variantenstudie HRM103-spoorbrug’ omvat de uitwerking en 

afweging van de twee varianten op de huidige spoorbrug en situatie. Voordat begonnen kon worden 

met het bedenken, ontwerpen en omschrijven van varianten, is eerst een literatuuronderzoek ver-

richt om de relevante probleemstellingen, visies van stakeholders en gebiedskenmerken in kaart te 

brengen. Met deze informatie is een projectscope gemaakt in de vorm van een Programma van Ei-

sen, waarachter een vraagspecificatie in de vorm van een ‘hard’ eisenpakket is gekoppeld. 

De overgebleven varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) en een (deels) beweegbare 

brug. Per genoemd object zal een optimalisatie van het ontwerp onderzocht en globaal omschreven 

worden op het gebied van de uitvoerbaarheid, prijs en ruimtelijk gebruik. 

Het aquaduct wordt uitgewerkt in twee varianten: een verdiepte ligging van het aquaduct aangeslo-

ten middels het een baanvak bestaand uit een natuurlijk talud, de tweede variant omvat een ver-

diepte ligging middels een betonnen U-profiel welke tot de maatgevend grondwaterstand loopt. 

De beweegbare brug wordt uitgewerkt in zowel natuurlijke taluds waarin een fly-over als optimalisa-

tie gezien wordt. 

In deze technische omschrijving wordt de (deels) beweegbare brug technisch omschreven en ge-

toetst aan de eerder opgestelde vraagspecificatie. De in de tekst weergegeven tekeningen en illustra-

ties zijn slechts een voorbeeldweergave, de ontwerptekeningen zijn als bijlage toegevoegd aan dit 

rapport. 
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2. Variant 1 - Spoorwegaquaduct 

2.1. Ontwerp 

Ontwerpvariant 1 omvat de toepassing van een spoorwegaquaduct naast de huidige HRM103-

spoorbrug. Aquaducten worden in Friesland veelal toegepast op knooppunten met een hoge intensi-

teit op zowel de vaarweg als de kruisende verkeersstroom. Ten behoeve van het ontwerp van de 

spoorbrug zijn in het Programma van Eisen behorend bij de variantenstudie HRM103-spoorbrug een 

aantal ontwerpeisen geformuleerd. Onderstaand zijn weergeven de eisen en referentiebeelden zoals 

deze in het Programma van Eisen omschreven staan: 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden; 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlijke taluds, 

betonelementen of een combinatie van beiden; 

- ‘Scherpe’ hoeken in het ontwerp dienen afgerond te worden middels bogen; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 

 

  

Figuur 1 – M.C. Escher aquaduct Drachtsterweg (Hageman, 2014) 
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2.2. Spoorweg 

Het alignement bepaalt binnen de systeemgrens de ligging van de spoorconstructie met als doel om 

de reiziger een veilige en comfortabele reis te bieden en tevens een onderhoudsarme spoorconstruc-

tie te vormen. Het baanvak dient binnen de systeemgrens te voldoen aan een toetssnelheid van 100 

km/h. Aanvullend hierop dient het baanvak richting Sneek te verlopen tot een toetssnelheid van 130 

km/h. Daarnaast dient het baanvak bij voorkeur binnen de normwaarden gesteld in het Ontwerp-

voorschrift van ProRail te blijven. Er mag van de normwaarden onderbouwd afgeweken worden mits 

alle andere mogelijke opties uitgeput of niet haalbaar blijken. 

2.2.1. Horizontaal alignement 

Het horizontaal alignement dient vormgegeven te worden op basis van de plaatselijke baanvaksnel-

heid en de fysieke beperkingen binnen de systeemgrens. Maatgevende fysieke beperkingen binnen 

de systeemgrens zijn:  

- ligging van het bestaande baanvak, binnen 5 meter van het bestaande baanvak mogen geen 

werkzaamheden uitgevoerd worden buiten treinvrijeperiodes; 

- ligging van de bestaande draaibrug, de draaibrug dient gedurende de realisatiefase in functie 

blijven;  

- bebouwing in de aangrenzende industriegebieden. 

De plaatselijke baanvaksnelheid is van invloed op de inpassing van boog- en bochtstralen in het tra-

cé. De te kiezen bochtstralen zijn bepaald door middel van een rekenmodel, welke rekening houdt 

met de maximaal toegestane verkanting en geldende toetssnelheid op het baanvak. Het rekenmodel 

is weergeven in bijlage I van dit rapport. Uit het rekenmodel is af te leiden dat bij een snelheid van 

100 km/h en de maximum toepasbare verkanting van D=120mm een bochtstraal van R=850 meter 

voldoet.  

De minimum lengte van een tracé-element dient bij een snelheid van 100 km/h minimaal 56 meter te 

bedragen ten behoeve van het comfort van de reiziger (veranderingen in baanvak in relatie tot snel-

heid). In aanvulling hierop dienen overgangsbogen een minimumlengte te omvatten om de ruk, kan-

telsnelheid en scheluwte over voldoende spoorafstand op te vangen. De berekening van deze gege-

vens is weergeven in bijlage I van dit rapport. Bij de toepassing van een boogstraal van 850 meter 

met een snelheid van 100 km/h gelden de volgende uitkomsten: 

- Minimum overgangsboog ten gevolge van ruk =   134 meter; 

- Minimum overgangshelling ten gevolge van kantelsnelheid =   120 meter; 

- De minimale en maximale afstand ten gevolge van scheluwte =  72 tot 360 meter. 

De maatgevende afstand voor de lengte van een overgangsboog ontstaat ten gevolge van ruk en 

omvat 134 meter. Iedere boogstraal van 850 meter met een verkanting van 120 mm dient om deze 

reden te voorzien te worden van een inwerkende en uitwerkende overgangsboog van 134 meter.  
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2.2.2. Verticaal alignement 

Het verticaal alignement bepaalt de hoogteligging van het alignement binnen de systeemgrens. Het 

verticaal alignement voorziet hierin in de waarborging van het Profiel van Vrije (PVR) ruimte van het 

baanvak ten opzichte van de maat Bovenkant Spoorstaaf (BS).  

Het verticaal alignement dient vormgegeven worden op basis van de plaatselijk geldende baanvak-

snelheid van 100 km/h ter plaatse van de kruising en de fysieke beperkingen die het baanvak kruisen. 

Maatgevende fysieke beperkingen en randvoorwaarden hierin zijn: 

- Het profiel van vrije ruimte ter plaatse van een onderdoorgang dient minimaal 6030mm BS 

te bedragen; 

- Kruisende wegen dienen minimaal over een doorrijhoogte van 4,25 meter te beschikken, 

gewenst is 4,5 meter; 

- Het vaarwegprofiel van het Van Harinxmakanaal dient te beschikken over een doorvaarbare 

diepte van 4,60 m over een breedte van 38 meter; 

- Diktes van constructies worden ten behoeve van het onderzoek aangenomen op 1 meter, 

tenzij er geen ingreep plaatsvindt in de bestaande constructie. 

Door de geringe beschikbare ruimte en het grote hoogteverschil wat overkomen dient te worden 

voor de toepassing van een aquaduct dienen in de vormgeving de normwaarden in het verticaal alig-

nement overschreden te worden en wordt er voor het ontwerp uitgegaan van de grenswaarden uit 

het ontwerpvoorschrift. Wanneer het mogelijk is zullen alsnog de normwaarden toegepast worden. 

De norm- en grenswaarden gesteld aan het verticaal alignement staan weergeven in de onderstaan-

de tabel: 

Verticaal element Normwaarde Grenswaarde 

Top- en voetbogen (Rv) Rv = 0,4 * (1002) = 4000 meter Rv = 0,25 * (1002) = 2500 meter 

Helling 5 ‰ ( 5mm per m1) 25 ‰ ( 25mm per m1) 
Tabel 1 – Norm- en grenswaarden verticaal alignement (OVS00056-4.1 Alignement, 2015) 

 

2.2.3. Gecombineerd alignement 

Het horizontaal en verticaal alignement zijn gecombineerd om een weergave van de hoogteligging 

van het baanvak te creëren. De resultaten hiervan zijn geprojecteerd op de AHN3 hoogtekaart van 

het systeemgebied. Het gecombineerd alignement is weergeven in tekeningen behorende bij het 

spoorwegalignement, weergeven in de bijlagen van dit document. 
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2.3. Vaarweg 

2.3.1. Vaarwegprofiel 

Het Van Harinxmakanaal dient ter plaatse van het aquaduct te beschikken over voldoende ruimte om 

twee maatgeven schepen van klasse IV ongehinderd- en twee schepen van klasse Va met een be-

perkte snelheid te laten passeren.  

In afwijking op de Richtlijn Vaarwegen 2017 dient de bodembreedte Wd gelijk te liggen aan het vaar-

wegprofiel tussen de pijlers van de bestaande draaibrug, dat is vastgesteld op een breedte van 38 

meter. Dit om de veilige doorgang van het vaarwegverkeer gedurende de realisatiefase te garande-

ren. Over deze breedte dient de vaarweg te beschikken over een doorvaartdiepte (D) van 4,60 meter. 

 

Figuur 2: Schematische weergave vaarwegprofiel (Richtlijn vaarwegen 2017) 

klasse  

minimum vaarwegprofiel (m)  

diepte D*  
breedte  zijwindtoeslag ΔW  

Wt  Wd  landstreek  kuststreek  

normaal profiel  

IV  3,9 - 4,2  38 19 5 11 

Va  4,9 45,6 22,8 7 14 

Vb  5,6 45,6 22,8 9 18 

krap profiel 

IV  3,6 - 3,9  28,5 19 7 15 

Va  4,6 34,2 22,8 9 19 

Vb  5,2 34,2 22,8 12 24 

Tabel 2 - Normaal- en krap vaarwegprofiel (Richtlijn vaarwegen 2017) 

De breedte van het vaarwegprofiel wordt beperkt door het naastgelegen Margaretha Zelle Akwadukt 

welke over een doorvaarbare breedte van 45 meter beschikt. Om verspringingen in de breedte van 

het vaarwegprofiel te voorkomen is er in het programma van eisen vastgelegd dat, in afwijking op de 

Richtlijn Vaarwegen, het aquaduct een waterspiegelbreedte van 45 meter zal hanteren. Het onder-

watertalud gelegen tussen Wd en Wt zal als talud van 1:3 vormgegeven worden conform richtlijn. 
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2.4. Dwarsprofielen 

In dit hoofdstuk staan de grafische weergaven van een aantal dwarsprofielen binnen het baanvak 

weergeven. Hierin verwerkt de eisen, richtlijnen en voorschriften voortkomend uit de vraagspecifica-

tie. Daarnaast zijn er twee varianten weergeven waaruit een keuze gemaakt dient te worden. 

2.4.1. Vrije baan 

Het dwarsprofiel van een spoorweg is opgebouwd uit: spoorstaven op dwarsliggers, onderliggend 

ballastbed, Profiel van Vrije Ruimte, Vlucht-/inspectiepaden en de aansluiting op de aanliggende 

infrastructuur. De maatvoering van deze onderdelen varieert op enkel- en dubbel spoor. In de onder-

staande tekening zijn de maten weergeven. 

 

Figuur 3 - Visualisatie enkel- en dubbelbaans spoor op vrije baan (OVS00056-4.2-Sporen dwarsprofiel) 

Bij een dubbel spoor is het verplicht aan beide zijden van het baanvak een vlucht-/inspectiepad aan 

te brengen ten behoeve van de veiligheid van medewerkers en gebruikers. Een enkelbaansspoor 

dient voorzien te zijn van een vlucht-/inspectiepad aan één zijde van het baanvak, waarvan de zijde 

naar voorkeur gekozen kan worden. Vanaf de zijde van het spoor/inspectiepad start het 

talud/betonconstructie. De ruimtereservering ten behoeve van een enkel of dubbelspoor is 

weergeven in de overzichtstekening. 
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2.4.2. Spoorwegaquaduct 

Het aquaduct is ontworpen op basis van de eisen en randvoorwaarden gesteld in het OVS000030-3 

Korte spoortunnels en verdiepte bakken.  

Het aquaduct dient te beschikken over een vluchtroute aan beide zijden van het baanvak, daarom zal 

er in het kunstwerk aan beide zijden een vlucht-/inspectiepad aangebracht worden. Het vlucht-

/inspectiepad dient minimaal 1200 mm te bedragen en buiten de drukgolfzone van de spoorlijn te 

liggen, welke is vastgesteld op 2,25m uit het hart spoor. De breedtemaat van het aquaduct is opge-

bouwd uit de volgende onderdelen: 

Object Breedte 

Hart-op-hart afstand baanvakken 4,50 meter 

Gevarenzone A (Rode meetgebied) 2,25 meter 

Vlucht-/inspectiepad (+incl handrail) 1,20 meter (+0,2m) 

Constructiedikte wanden 1,00 meter 

  

Totale breedte 13,40 meter 
Tabel 3 - Theoretische breedtemaat spoorwegaquaduct 

 
Het aquaduct is op het diepste punt, ter plaatse van het hart van het Van Harinxmakanaal, uit de 

volgende lagen opgebouwd: 

Onderdeel NAP. BS nieuw 

Huidige BS kruin draaibrug +5,93 m NAP +18,15 m BS 

Gemiddeld maaiveld systeem +0,50 m NAP +12,72 m BS 

Waterpeil Van Harinxmakanaal -0,52 m NAP +11,70 m BS 

Bodem Van Harinxmakanaal / Bovenkant dek -5,12 m NAP +7,10 m BS 

Onderkant dek -6,12 m NAP +6,10 m BS 

Bovenkant spoorstaaf nieuw -12,22 m NAP +0,00 m BS 

Onderkant ballastbed -12,9 m NAP -0,68 m BS 

Onderkant constructie -13,6 m NAP -1,38 m BS 

Onderkant werkvloer onderwaterbeton -14,85 m NAP -2,63 m BS 
Tabel 4 – Theoretisch ruimtebeslag verticaal profiel spoorwegaquaduct 
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De maatvoering geldt als de leidende richtlijn voor de dimensionering van het dwars- en lengteprofiel  

van het aquaduct. In aanvulling op deze maten dienen een aantal voorzieningen in het ontwerp op-

genomen worden, welke zijn weergeven in het onderstaande afbeeldingen: 

 

Figuur 4 - Visualisatie langs profiel spoorwegaquaduct 

 

Figuur 5 - Dwarsprofiel spoorwegaquaduct 
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2.4.3. Optimalisatie toerit 

De aanzet vanaf het bestaande baanvak tot aan het aquaduct heeft het meeste invloed op het ruim-

tegebruik van het aquaduct en de uitvoeringstijd van overlappende delen in een trein vrije periode. 

Mogelijke varianten voor deze situatie zijn een zogenoemde kunstmatige polderconstructie met na-

tuurlijk taluds en een betonnen bak (U-profiel). In deze paragraaf zullen beide varianten toegelicht 

worden met de voor- en nadelen. 

2.4.3.1. Variant 1 – Polderconstructie met natuurlijke taluds 

De eerste variant voor de verdiepte toerit naar het aquaduct onder het Van Harinxmakanaal door is 

de aanleg van een kunstmatige polder voorzien van natuurlijke taluds. Door middel van een vloei-

stofdichte folie onderin het cunet ontstaat een onafhankelijk reguleerbaar polderpeil. Het cunet kan 

zowel in den droge als natte ontgraven worden waarna het folie afgezonken kan worden in het cu-

net. Het folie wordt verzwaard met een zandpakket (factor 1.1) om het waterdrukverschil tussen de 

beide waterpeilen te compenseren. Hieronder ter illustratie een visuele weergave van de dwars- en 

langsdoorsnede van een kunstmatige polder. 

 
Figuur 6 - Langsdoorsnede kunstmatige polder(Centrum ondergronds bouwen, 2017) 

 
Figuur 7 - Dwarsdoorsnede kunstmatige polder (Centrum ondergronds bouwen, 2017) 

Ter plaatse van de intrede van het talud kan gekozen worden om een dam- of diepwand aan te bren-

gen ter stabilisatie van het taluds en om watervoerende lagen wel of niet af te sluiten. Binnen de 

kunstmatige polder wordt de volledige waterhuishouding kunstwater verricht middels drainage en 

riolering welke middels een pomp afgevoerd dienen te worden. 
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De breedte van de natuurlijke taluds binnen de kunstmatige polder worden bepaald aan de hand van 

het ontwerpvoorschrift OVS00056-7.1 Baanlichaam en Geotechniek, welke de taluds beperken tot 

1:2 en andere ruimtereservering voorschrijven. Het breedtebeslag van de natuurlijke taluds op de 

vrijebaan doorsnede inclusief aanvullende ruimtereserveringen is weergeven in de onderstaande 

tabel.  

Bovenkant spoorstaaf 
t.o.v. maaiveld. 

Breedtetoeslag enkele 
zijde 

Totale breedte incl. doorsnede vrije baan 

Enkel (6.9m) Dubbel (11.4m) 

BS +1.00m MV 7.5 meter 21.9 meter 26.4 meter 

BS - 2.00m MV 13.5 meter 33.9 meter 38.4 meter 

BS - 4.00m MV 18.5 meter 43.9 meter 48.4 meter 

BS - 6.00m MV 22.5 meter 51.9 meter 56.4 meter 

BS - 8.00m MV 27.5 meter 61.9 meter 66.4 meter 

BS - 10.00m MV 31.5 meter 69.9 meter 74.4 meter 

BS -12.00m MV 36.5 meter 79.9 meter 84.4 meter 
Tabel 5 – Theoretisch ruimtebeslag kunstmatige polder  

 

De voor en nadelen van de toepassing van een kunstmatige polder met natuurlijke taluds zijn als 

volgt: 

Voordelen 

- Natuurlijke taluds in de kunstmatige polder sluiten beter aan bij de inpassingswens van de 

opdrachtgever; 

- Geen wachttijd als gevolg van uithardingstijden van in het werk gestorte vloeren en andere 

constructieve onderdelen; 

- Minder overlast voor de omgeving als gevolg van intrillen van damwanden en het heien van 

heipalen; 

- Kosten van een folieconstructie ten opzichte van een vloer van onderwaterbeton zijn veel la-

ger. 

Nadelen 

- Ten opzicht van variant twee vergt de constructie voornamelijk op de diepere delen veel 

meer ruimtegebruik als gevolge van de natuurlijke taluds; 

- Gedurende de aanleg van de constructie dient bemaling aangebracht te worden, of dienen 

tijdelijk damwanden het cunet af te sluiten; 

- Ten opzicht van variant 2 is er meer en duurder grondverzet nodig als gevolg van de diepte-

ligging van de folie, verdichting van de diepere ondergrond en de grotere doorsnede van het 

ontgravingsprofiel; 

- De gevoeligheid van de folieconstructie en de nadelige effecten/risico’s die 

breuk/beschadiging van het folie veroorzaakt; 

- Aanpassing van de folieconstructie voor verbreding of andere zaken op lange termijn is vaak 

erg lastig, of zelfs onmogelijk. 
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2.4.3.2. Variant 2 – Open betonnen profiel 

De tweede variant voor de verdiepte toerit naar aquaduct is een verdiepte ligging van het alignement 

door middel van een open betonnen bak (U-profiel). De variant omvat de aanleg van een bouwput 

bestaand uit verankerde stalen damwanden waartussen de verdiepte ontgraving zowel in den natte 

als in den droge verricht kan worden. De gefaseerde werkwijze van een ontgraving in den natte is in 

de onderstaande afbeelding weergeven. 

 

Figuur 8 – Gefaseerde weergave uitvoering damwand, onderwaterbeton met trekpalen (Centrum ondergronds bouwen, 
2017) 

De ontgraving vindt in den natte plaatse tot de onderkant van de vloer van onderwaterbeton, waar-

na de heipalen onderwater worden aangebracht. De paalkoppen worden ingestort in de werkvloek 

van onderwaterbeton waarop, na een periode van 3 à 4 weken uitharden, de bouwkuip leeggepompt 

wordt. De vloer van onderwaterbeton dient zowel praktisch als constructief ten behoeve van de con-

structie van de betonconstructie, welke de werkvloer als fundering gebruikt. 

 

Fase 1 

Fase 5 Fase 6 

Fase 4 

Fase 2 

Fase 3 
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In den droge kan de ontgraving middels materieel in de bouwkuip plaatsvinden. Bij deze toepassing 

dient geen onderwaterbeton aangebracht te worden, maar kan gekozen worden voor een folie of 

een reguliere betonvloer ten behoeve van  de waterkerende functie. Als gevolg van het mogelijk op-

drijven van de constructie dient de constructie wel onderheid te worden of dienen er trekankers 

onder de constructie aangebracht te worden. 

De aangebrachte damwanden kunnen in de definitieve situatie dienst blijven doen als vloeistof en 

grondkerende constructie. Ook kan er gekozen worden het betonnen profiel zo te dimensioneren dat 

deze de functie van de definitieve  damwand-situatie over kan nemen zodat daarop volgend de 

damwanden weer verwijderd kan worden. 

Het ruimtegebruik en de inrichting van de verdiepte bak wordt bepaald aan de hand van het ont-

werpvoorschrift OVS00030-3 Korte spoortunnels en verdiepte bakken. Deze schrijft naast vluchtrou-

tes ook ontsporingbegeleiding binnen het kunstwerk voor. Het voordeel van de toepassing van deze 

variant ten opzichte van ontwerpvariant 1 is dat de verdiepte bak een constante breedte hanteert 

van 13,8 meter tussen de damwanden. 

De voor en nadelen van de toepassing van een open betonnen bak (U-profiel) zijn als volgt: 

Voordelen 

- Het ruimtegebruik wat het baanvak benodigd is ten opzicht van de kunstmatige polder is met 

een factor 5 verkleind; 

- Constructiemethode sluit aan op de bouwwijze van het aquaduct; 

- Het onderwaterbeton functioneert tevens als stempelraam tussen de damwanden; 

- Mogelijkheid bouwkosten te besparen door terugwinning van de stalen damwanden OF 

Damwanden worden constructief meegerekend in de definitieve constructie om het aantal 

toe te passen heipalen terug te dringen. 

 Nadelen 

- De uitvoeringstijd is in vergelijking met een kunstmatige polder langer, als gevolg van de uit-

hardingtijd van de gestorte elementen; 

- Kans op lekkage tussen de sloten van de aangebrachte damwanden, waardoor de kosten op-

lopen en de planning uitloopt.  
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2.4.3.3. Keuze variant 

Voor de keuze voor mogelijke varianten is het alignement binnen de systeemgrens opgedeeld in 

segmenten. Dit omdat op bepaalde onderdelen van het alignement variant 1 beter toepasbaar is dan 

variant 2 en vice versa. De verdeling van het alignement is weergeven in de onderstaande afbeelding. 

 

 

Figuur 9 - Verdeling alignementsegmenten toeritten spoorwegaquaduct 

SEGMENT A – (490 m) 

Segment A bestaat uit het gezamenlijke baanvak van de beide spoorlijnen. Het alignement ligt gro-

tendeel op de al bestaande spoorlijn en dient op dit gedeelte van het alignement van +3.00 m NAP te 

dalen naar -6.45 m NAP. Het onderdeel ligt grotendeels binnen de werkvrije zone van vijf meter en 

mag alleen gedurende een treinvrije periode aangelegd worden. Door de breedtebeperking als ge-

volg van de bestaande spoorbaan en aanwezige bebouwing (hart alignement tot gevel ±17 meter) is 

alleen variant 2 toepasbaar op dit segment. 

SEGMENT B – (200 m) 

Segment B bestaat uit het gezamenlijke baanvak van de beide spoorlijnen. Het alignement ligt volle-

dig buiten de bestaande spoorbaan. Het alignement verloopt binnen dit onderdeel van het tracé van 

- 6.45 m NAP naar - 11.5 m NAP. Door de breedte beperking als gevolg van de bestaande spoorbaan 

(hart alignement tot spoorbaan ±15-20 meter) is alleen variant 2 toepasbaar op dit segment. 
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SEGMENT C – (270/300 m) 

Segment C bestaat uit de splitsing van de twee spoorlijnen na het kruisen van het Van Harinxmaka-

naal. Het alignement richting Sneek ligt binnen dit segment volledig buiten het bestaande baanvak. 

Het alignement richting Harlingen kruist binnen dit segment de bestaande baanvakken. De aligne-

menten verlopen binnen dit segment van -11.5m NAP naar -4.40m NAP. Door de beperking in de 

breedte tussen het nieuwe en oude alignement is alleen variant 2 toepasbaar op dit segment. 

SEGMENT D – (350 m) 

Segment D bestaat uit het enkele baanvak richting Harlingen. Het alignement ligt grotendeels op het 

bestaande alignement en kan om die reden alleen gedurende en treinvrije periode gerealiseerd wor-

den. Het nieuwe alignement verloopt in segment E van -4.40m NAP naar de hoogte van het bestaan-

de op +3.00m NAP. Het segment wordt in de breedteligging niet beperkt door bebouwing, wat de 

inpassing van variant 1 mogelijk maakt, daarnaast is het planning-technisch aantrekkelijker ten op-

zichte van de toepassing van in het werk te storten constructies. 

SEGMENT E – (630 m) 

Segment E bestaat uit het enkele baanvak richting Sneek. Het alignement ligt grotendeels buiten het 

bestaande alignement en verloopt van -4.40m NAP naar de hoogte van het bestaande op +3.00m 

NAP. Het baanvak wordt aan één zijde beperkt door het bestaande alignement. Op dit gedeelte is 

het, middels een tijdelijke damwand ter plaatse van het bestaande alignement, mogelijk variant 1 toe 

te passen. Op segment E is het ook mogelijk om variant 2 toe te passen, waarin alle te storten onder-

delen buiten het bestaande alignement en de 5 meter werkvrije zone vallen. Zowel variant 1 & 2 zijn 

toepasbaar, maar vanuit praktisch oogpunt van de realisatie van segment D als variant 1 behoeft  

de toepassing van variant 1 op segment E de voorkeur. 
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2.5. Uitvoerbaarheid 

De inpassing van de ontwerpvariant spoorwegaquaduct binnen de systeemgrens is aangetoond door 

middel van de bovenliggende paragrafen. De gefaseerde aanpak en inpassing van werkzaamheden 

dient alleen nog de uitvoerbaarheid aan te tonen. 

De realisatie van het aquaduct zelf kan volledig buiten de actieve spoorlijn om plaatsvinden. Gedu-

rende de uitvoering van de werkzaamheden dient alleen wel streng gemonitord te worden op even-

tuele zettingen in de ondergrond en ter plaatse van het talud van de spoorweg. Door de uitvoering in 

twee gescheiden fasen te laten plaatsvinden, kan de scheepsvaart op het Van Harinxmakanaal met 

een beperkte snelheid het werkvak blijven passeren. Hier onder weergeven een versimpelde versie 

van de aanleg van het aquaduct. 

 

Figuur 10 - Half-om-half realisatie aquaduct (Centrum ondergronds bouwen, 2017) 

De realisatie van segmenten B, C en E kan nagenoeg volledig buiten het bestaande baanvak om, en 

behoeft geen treinvrije periode. Ten behoeve van de realisatie van segmenten A en D, en de aanslui-

ting van segment C en D is een treinvrije periode noodzakelijk. De exacte benadering van deze trein-

vrije periode en de benodigde tijd zal binnen dit onderzoek niet verder op ingegaan worden. De 

werkwijze van de realisatie van de varianten staat omschreven in de betreffende hoofdstukken. 
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2.6. Kosten in kengetallen 

Op basis van de schetsontwerpen is een grove kostenraming opgesteld voor ontwerpvariant 1 op 

basis van kosten in kengetallen en de grootste hoeveelheidsposten. De kosten in kengetallen zijn als 

volgt vormgegeven: 

 

Tabel 6 – Kosten spoorwegaquaduct in kengetallen 

 

  

l b h p.p.e. p.p.o

Tijdelijke stalen damwanden incl. stempels 2500 m1 2500 24 2.500,00€    6.250.000,00€    

Ontgraven bestaande talud Zwettebrug 21000 m3 140 30 5 10,00€        210.000,00€       

Ontgraven bouwkuip tussen damwanden 134400 m3 1200 14 8 5,00€          672.000,00€       

Ontgraven kunstmatige polder 108486 m3 980 36,9 3 10,00€        1.084.860,00€    

Aanbrengen heipalen (1 paal / 6m2) 2753 st 1180 14 2.750,00€    7.571.666,67€    

Aabrengen onderwaterbeton 1250mm 20650 m3 1180 14 1,25 150,00€       3.097.500,00€    

Aquaduct 1 st 60 14 15.000,00€  12.600.000,00€  

Betonnen bak (U-profiel) 1120 m1 1120 14 8 12.500,00€  14.000.000,00€  

Folielaag + zand verzwaring 36162 m2 980 36,9 75,00€        2.712.150,00€    

Spooronderbouw Kunstwerk 1180 m1 1180 3,2 1.000,00€    1.180.000,00€    

Spooronderbouw Vrije baan 1060 m1 1060 4 1.000,00€    1.060.000,00€    +

Ruwe raming kostprijs 50.438.176,67€  

Onvoorzien 10% 5.043.817,67€    +

55.481.994,33€  

Marge hoeveelheidsbepaling fase SO 20% 11.096.398,87€  +

66.578.393,20€  

Voorbereiding, directievoering en toezicht 10% 6.657.839,32€    

Algemene kosten 6% 3.994.703,59€    

Winst 4% 2.663.135,73€    

Risico 4% 2.663.135,73€    

Uitvoeringskosten 10% 6.657.839,32€    +

Totale kosten in kengetallen, excl BTW. 89.200.000,00€  

Hoofdmaat

Van Harinxmakanaal - Aquaduct LWD-HRL/SNK
Kostenraming in kengetallen, ten behoeve van ontwerpvariant 1 - Spoorwegaquaduct
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3. Variant 2 – Basculebrug 

3.1. Ontwerp 

 

Figuur 11: Frisiabrêge Franeker (Google Maps, 2017) 

Variant 2 omvat de aanleg van een veelvuldig toegepaste brug in het Van Harinxmakanaal, namelijk 

een basculebrug met natuurlijke taluds. De brug bestaat uit twee gelijke doorvaarbare gedeelten van 

19,5m breed met een strijkhoogte van 9,10 m ten opzichte van de MHWS. Het doorvaarbare gedeel-

te aan de westzijde van de brug dient met een beweegbaar gedeelte vormgegeven te worden om de 

staande mastroute en speciale transporten te faciliteren. Vanuit de provincie Fryslân is het Beeld-

kwaliteitsplan Van Harinxmakanaal – Bruggen opgesteld, waarin de volgende eisen worden benoemd 

voor de bruggen die het Van Harinxmakanaal kruisen. 

- Een robuuste uitstraling van de brug over het kanaal, als geheel; 

- De hoofdvorm is verticaal, constructieve delen dienen een verticale beweging te hebben; 

- Aansluiting landhoofden zoveel mogelijk in gras en aansluitend op omgeving; 

- De horizontale constructie (dek en randelement) in dikte zo minimaal mogelijk; 

- Een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, breedte vaste deel en 

breedte beweegbare deel; 

- Door vormgeving op subtiele wijze herkenbaar maken van het beweegbare en doorvaarbare 

brugdeel; 

- Kleuren leuningwerk in wit (RAL1013) en blauw (RAL5001); 

- Remmingswerk visueel ondergeschikt aan (onderdelen van) de brug; 

- In de technische ruimte de techniek laten zien, daar waar dit mogelijk is en waar het iets toe-

voegd aan de beleving. 
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Figuur 12: Basculebrug met rode val (Mapio, 2016) 

3.2. Alignement 

Zowel het horizontale- als het verticale alignement is zo uitgewerkt dat het een veilige inpassing 

biedt binnen de systeemgrens, rekening houdend met: baanvaksnelheid, hoogteverschillen en aan-

sluiting op de bestaande situatie. Er dient binnen het ontwerp veelal gedimensioneerd te worden 

naar de normwaarden gesteld in het ontwerpvoorschrift van ProRail. De normwaarde streeft naar 

een comfortabele reis voor de reiziger en het reduceren van slijtage aan zowel rijtuig als baanvak. 

Onderbouwd mag er uitgeweken worden van de normwaarden. Beide baanvakken zijn grotendeels 

100km/h, waarvan het baanvak richting Sneek de laatste meters binnen de systeemgrens overgaat in 

130km/h. 

Allereerst is er een rekenmodel opgesteld voor het horizontaal alignement met bijbehorende verkan-

ting en clothoïde. Per boogstraal en ontwerpsnelheid is het toegestane verkantingstekort, de norm-

verkanting, de overgangsbogen en toegestane kantelsnelheid weergegeven. Door gebruik van ver-

schillende formules en berekeningen is er per bochtstraal en snelheid de overgangsboog bepaald, die 

als basis gelden voor de horizontale plaatsbepalingen. Het rekenmodel is toegevoegd aan de bijlagen 

van dit rapport. 
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3.2.1. Horizontaal alignement 

Met bovenstaand rekenmodel is de hand gelegd aan het eerste ontwerp. In Civil3D is verworven 

informatie gekoppeld aan een horizontaal rail-alignement die deels over het oude en deels over een 

nieuw tracé gelegd is. Gezien de maatgevende objecten rondom het spoor, zoals: viaducten, aqua-

ducten en bestaande wegen en bebouwing is het alignement opgebouwd met de minimaal toegesta-

ne boogstraal voor de ontwerpsnelheid van 100 km/h, namelijk een bochtstraal (Rh) van 850 meter 

met overgangsbogen van 134 meter. 

 

Figuur 13: horizontaal alignement 

Om tijdens de bouwfase een veilige bediening van de HRM103-spoorbrug te garanderen, moet het 

horizontale alignement van het nieuwe baanvak minimaal 18,5 meter uit het hart van de oude draai-

brug liggen. In de ontwerptekening is een afstand van 22,5 meter gerealiseerd zonder de eis betreft 

een minimale bochtstraal van 850 meter te overschrijden. Op deze manier is een snelheidsbeperking 

bovenop de 100km/h niet nodig. Hart op hart zit er 29 meter verschil tussen het bestaande en het 

nieuwe baanvak.  

 

Figuur 14: bedieningsruimte draaibrug tijdens realisatiefase 
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3.2.2. Verticaal alignement 

Om het verticale alignement te bepalen zijn eerst de huidige maaiveldhoogten in kaart gebracht door 

middel van een AHN3-kaart (actuele hoogtebestand Nederland). Deze AHN3-kaart is toegevoegd aan 

de Civil3D-tekening waarna een dwarsprofiel van het horizontaal alignement ontworpen is. Vanuit 

spoorwegeisen is bepaald dat de top- en voetbogen van het verticale alignement minimaal 4000 

meter moeten bedragen en het maximale hellingspercentage 25‰ mag zijn. Met deze maatvoering 

is het dwarsprofiel met verticaal alignement opgesteld en gekoppeld aan het horizontale alignement. 

Om problemen met verkantingstekort- of overschot te voorkomen zijn zowel het horizontale- als het 

verticale profiel zodanig opgesteld, dat het klimmen en dalen van het baanvak zoveel mogelijk in 

horizontale rechtstand geschiedt.  

 

Figuur 15: verticaal alignement 

3.2.3. 3D-visualisatie 

In de laatste ontwerpstappen zijn het horizontale- en verticale alignement aan elkaar gekoppeld, zijn 

er assemblies toegevoegd en is het geheel in 3D-ontwerp omgezet door middel van een zogenoemde 

corridor. Dit 3D-model is in het programma Infraworks verwerkt met satellietbeelden waardoor een 

visualisering van het nieuwe object tot stand is gekomen. 

 

Figuur 16: Civil 3D-model 
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3.3. Baan en landschap 

3.3.1. Variant met grondtaluds 

Voor de ligging van het toekomstige baanvak is rekening gehouden met het ruimtegebruik van de 

taluds die resulteren uit de ophoging van het spoor. Ter plaatse van de vrije baan en het kunstwerk 

beschikt het baanvak over faciliteiten ten behoeve van het onderhoud en inspectie van de spoorbaan 

en toegangspunten voor hulpdiensten ten tijde van calamiteiten.  

 

Figuur 17: principeprofiel baanvak (OVS00026, 2014) 

Door een maximale taludverhouding van 1:2m aan te houden wordt voldaan aan de eis die de 

spoorwegvervoerder stelt. De ophogingen van de aanlanding worden op 4m BS (bovenkant spoor) 

onderbroken door een tussenberm van één meter breed, om onderhoud te vergemakkelijken. Ter 

plaatse van de aansluiting van het talud met het maaiveld wordt een berm aangebracht van 3 meter 

breed die afloopt richting de naastgelegen sloot. 

 

Figuur 18: principeprofiel spoortaluds (OVS00026, 2014) 

Bij het baanvak waar het een dubbel spoor betreft is het principe hetzelfde als in figuur 10 te zien is. 

De lichte verschillen zijn dat de twee sporen hart-op-hart 4.5 meter uit elkaar liggen en dat er aan 

weerszijden een calamiteitenpad is aangebracht van 1m breed. De totale kruinbreedte van het talud 

bedraagt dan 15 meter. 
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3.3.2. Optimalisatie 

In de optimalisatie blijft de basculebrug, het horizontale- en verticale alignement bestaan zoals in 

voorgaande hoofdstukken beschreven. Het verschil zal ontstaan in de aanlandingen van de brug, 

omdat deze in de optimalisatie bestaan uit een ‘fly-over constructie’ in plaats van een grondtalud. Als 

voorbeeld is de fly-over bij Den Bosch gebruikt. 

 

 

Figuur 19: Illustraties fly-over ( Propro,2014) 

Het voordeel van deze optimalisatie is dat het ruimtegebruik van het baanvak geminimaliseerd wordt 

van plaatselijk 30 á 40 meter, naar ongeveer 16 á 18 meter. Tussen de kolommen is meer ruimte 

voor groen waardoor de spoorlijn minder invloed heeft op het beeld van de omgeving (minder land-

schapvervuiling). Daarnaast heeft deze optimalisatie waarschijnlijk veel voordeling betreft de uitvoe-

ring, zowel in (tijdelijk) ruimtegebruik, materiele- en personele inzet als totale uitvoeringstijd. De 

werkelijke gevolgen voor de uitvoering zullen in dit rapport niet verder uitgewerkt worden. 

De onderbouw van de fly-over bestaat uit 40 zogenoemde ‘tafels’die op vier kolommen rusten. Ze 

zullen gefundeerd worden op palen gezien de lokale grondslag. Deze tafels ondersteunen het boven-

dek om de 55 meter. 

De bovenbouw bestaat uit  26 delen die na de realisatie van de tafels één voor één ingehesen kun-

nen worden.  
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Figuur 20: enkel spoor (Bruggenstichting,2013)                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 21: dubbel spoor (Bruggenstichting,2013) 
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3.4. Materiaal en constructie 

3.4.1. Brug- bovenbouw  

Bij materialisering van de brug kan worden uitgegaan van traditionele materialen, zoals de combina-

tie van beton en staal of andere materialen die enerzijds bijdragen aan de algemene vormgevingsei-

sen maar anderzijds ook de onderscheidende kwaliteit van het gekozen materiaal laten zien. De be-

tonnen pijlers worden afgerond waardoor radarstoring voor scheepvaart aanzienlijk verminderd 

wordt. Deze pijlers zullen vanaf de fundering doorlopen tot de hoogte van het leuningwerk om te 

voldoen aan de beeldkwaliteitsvisie van de provincie Fryslân. 

 

Figuur 22: visualisatie brugpijlers (Provincie Fryslân,2016) 

Het leuningwerk van de brug kan bestaan uit bijvoorbeeld rvs, waarbij de staanders in gebogen plat-

staal uitgevoerd worden. De stalen brugval zal in een rode kleur uitgevoerd worden om de kenmer-

ken en uniformiteit van het Van Harinxmakanaal te continueren. Door de kelder aan één zijde open 

te maken en te voorzien van glas wordt de beleving voor het vaarwegverkeer vergroot. De brugval 

zal op de oostkant gerealiseerd worden aangezien hier de scheepvaartintensiteit het hoogste is en op 

afstand bediend worden door de verkeersleidingpost (VLP) van ProRail te Groningen. Zichtcontrole 

zal door middel van camera’s uitgevoerd worden. 

 

Figuur 23: visualisatie bovenbouw brug (Infraworks) 

De totale overspanning over het Van Harinxmakanaal bedraagt 100 meter.  De brugliggers hebben, 

van oost naar west, de volgende overspanningen: 29m, 23m, 23m en 25m. De bestaande weg ten 

westen van het Van Harinxmakanaal is sinds de sloop van de oude Zwettebrug al overbodig en zal 

opgeheven worden in verband met ruimtegebruik. 
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3.4.2. Brug- onderbouw 

 

Figuur 24: visualisatie onderbouw brug (Infraworks) 

De basculebrug wordt gefundeerd op twee landhoofden en drie pijlers. De pijlers in de vaarweg 

staan niet haaks op de spoorweg, maar evenwijdig aan de vaarwegas om de kans op aanvaring tot 

een minimum te beperken. Alle steunpunten staan middels heipalen gefundeerd op de vaste zand-

laag, gesitueerd op  -21,5m NAP.  De vaarwegbreedtes tussen de wrijfgordingen bedraagt 19,5 meter 

en de vaarwegdiepte bedraagt ter van de brug 4.60m zodat er voldoende ruimte is voor vaarverkeer 

tot scheepvaartklasse Va (krap profiel). 

3.4.3. Geleidewerken 

Het geleidewerk wordt geconstrueerd om schade aan het kunstwerk te voorkomen bij een aanvaring 

met schepen van minimaal klasse V. De hoogte van het geleidewerk bedraagt 3.0 m boven en 0.5m 

onder de maatgevende hoge waterstand van -0.52m NAP. Het geleidewerk wordt middels een fuik 

met een lengte van 19 meter aangebracht om het vaarverkeer naar het doorvaarbare gedeelte te 

geleiden. Ter plaatse van de pijlers in de vaarweg wordt het geleidewerk in een conusvorm aange-

bracht. 
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3.5. Uitvoerbaarheid 

3.5.1. Fasering 

Er wordt gestart met de nieuwe baanvak-elementen die buiten de oude spoorbaan liggen. Door te 

starten met de taluds van de basculebrug kunnen hieropvolgend de funderingspalen en landhoofden 

aangebracht worden. Tegelijkertijd kan ook met de brugpijlers in de vaarweg begonnen worden, 

waar in het volgend stadium de liggers/prefab brugsegmenten opgelegd kunnen worden. In de af-

rondende fase wordt de stalen ‘val’ en bijbehorende techniek aangebracht met als laatste stap de 

spoorvoorzieningen. 

 

Figuur 25: globale fasering, oost 

 Omdat de viaducten over de Newtonlaan ook verplaatst/vervangen moeten worden, kunnen hier 

ook de landhoofden en taluds aangebracht worden. Na afronding kunnen de viaducten op deze 

plaats aangebracht worden waardoor alle deelprojecten één geheel worden. De laatste stap betreft 

het aanbrengen van de spoorlijn inclusief benodigde instrumenten en deze in een stremming aanslui-

ten op het bestaande baanvak. Na deze aansluiting kan er door middel van een tijdelijk snelheidsli-

miet doorgewerkt worden om het oude baanvak te verwijderen en aan te passen op de nieuwe situa-

tie. 

 

Figuur 26: globale fasering, west 

3.5.2. Optimalisatie 

In de optimalisatie zal er evenals de hoofdvariant begonnen worden met het aanbrengen van de 

basculebrug en bijbehorende werkzaamheden. De 38 ‘tafels’ kunnen gebouwd worden, waarna van-

uit de basculebrug (naar oost en west) de liggerdelen ingehesen kunnen worden. Indien de hele ‘vrij-

gelegen baan’ klaar is, kunnen de aansluitingen op het bestaande baanvak gerealiseerd worden. De 

laatste stap betreft hetzelfde als in de hoofdvariant; de oude situatie verwijderen.  
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3.6. Kosten in kengetallen 

Fase 1 
Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen bestaande objecten 8700 m2  €           75,00   €      652.500,00  

aanbrengen bestaande taluds 34800 m3  €           50,00   €    1.740.000,00  

aanbrengen landhoofden basculebrug 2 st  €     75.000,00   €      150.000,00  

aanbrengen pijlers 3 st  €     90.000,00   €      270.000,00  

aanbrengen vaste brugsegmenten 2 st  €   800.000,00   €    1.600.000,00  

aanbrengen basculekelder 1 st  €   400.000,00   €      400.000,00  

aanbrengen brugval 1 st  €     85.000,00   €        85.000,00  

aanbrengen baanvakinrichting 500 m1  €           50,00   €        25.000,00  

aanbrengen geleidewerken 6 st  €     15.000,00   €        90.000,00  

afwerken taluds  8700 m2  €             7,50   €        65.250,00  

   
subtotaal  €   5.077.750,00  

     
Fase 2 

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

verwijderen bestaande objecten 4100 m2  €           75,00   €      307.500,00  
aanbrengen en aansluiten bestaande ta-
luds 16400 m3  €           50,00   €      820.000,00  

aanbrengen landhoofden Newtonlaan, oost 2 st  €     75.000,00   €      150.000,00  

aanbrengen baanvakinrichting 200 m1  €           50,00   €        10.000,00  

afwerken taluds 4100 m2  €             7,50   €        30.750,00  

   
subtotaal  €   1.318.250,00  

     
Fase 3 

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen bestaande objecten 5000 m2  €           75,00   €      375.000,00  

aanbrengen bestaande taluds 15000 m3  €           50,00   €      750.000,00  
aanbrengen landhoofd Newtonlaan-
harlingen, west 1 st  €     75.000,00   €        75.000,00  

aanbrengen baanvakinrichting 400 m1  €           50,00   €        20.000,00  

afwerken taluds 5000 m2  €             7,50   €        37.500,00  

   
subtotaal  €   1.257.500,00  

     
Fase 4 

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen bestaande objecten 9000 m2  €           75,00   €      675.000,00  

aanbrengen bestaande taluds 54000 m3  €           50,00   €    2.700.000,00  
aanbrengen landhoofd Newtonlaan-Sneek, 
west 1 st  €     75.000,00   €        75.000,00  

aanbrengen baanvakinrichting 250 m1  €           50,00   €        12.500,00  

afwerken taluds 9000 m2  €             7,50   €        67.500,00  

   
subtotaal  €   3.530.000,00  
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Fase 5 
Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Aanbrengen brugsegmenten 2 st  €   700.000,00   €    1.400.000,00  
Overzetten actieve spoorlijn, bestaand 
naar nieuw 750 m1  €           80,00   €        60.000,00  

   
subtotaal  €   1.460.000,00  

     
Fase 6                    

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen oude baanvak incl taluds en 
toebehoren 150 m1  €           75,00   €        11.250,00  

   
subtotaal  €        11.250,00  

     
Fase 7 

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen oude baanvak incl taluds en 
toebehoren 200 m1  €           75,00   €        15.000,00  

   
subtotaal  €        15.000,00  

     
Fase 8 

Hoe-
veelheid 

Een-
heid Prijs/eenheid Prijs in Euro 

Verwijderen oude baanvak incl taluds en 
toebehoren 600 m1  €           75,00   €        45.000,00  

   
subtotaal  €        45.000,00  

     

     
   

bouwkosten:  €  12.714.750,00  

Algemene kosten         

Alg. kosten,W&R en uitvoeringskosten 25% 
  

 €    3.178.687,50  

Besteksvoorb., directievoering en toezicht 15% 
  

 €    1.907.212,50  

Grondverwerving incl. 10% 4000 m2  €             5,50   €        24.200,00  

Kabels en leidingen 1% 
  

 €      127.147,50  

Vergunningen 2% 
  

 €      254.295,00  

percentage onvoorzien 25% 
  

 €    3.178.687,50  

     

 
Totale kosten, ex BTW, afgerond:  €  21.500.000,00  

 

 Optimalisatie: Fly-over m1 st prijs/eenheid prijs in Euro 
aanbrengen taluds incl oplegging start en 
eind 

 
2  €            50.000,00   €         100.000,00  

aanbrengen tafels 
 

40  €            50.000,00   €      2.000.000,00  

aanbrengen brugsegment, dubbel spoor 400 8  €          400.000,00   €      3.200.000,00  

aanbrengen brugsegment, enkel spoor 900 18  €          300.000,00   €      5.400.000,00  

   
subtotaal  €    10.700.000,00  

     

  
minus kosten  taluds  €     -4.345.000,00  

     

     

  
Totale kosten ex, afgerond:  €     28.000.00,00  
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4. Eisverificatie 
Hieronder de eisverificatie betreft de in document omschreven varianten en optimalisaties. Het paginanummer in de tabel verwijst naar de bronpagina van 

de eis in de bijbehorende vraagspecificatie. 

  Variant 1 – Aquaduct Variant 2 – Deels beweegbare brug  

Eis-ID: Eistitel: 
Systeemeis verificatie- 0. spoorgebied Leeuwarden-West: 

Pag. 
Nr. 

SYS-001 Veilig passeren 
verkeersstromen 

Het ontwerp van de verkeers-dragende onderdelen voldoet aan de eisen 
gesteld door de betreffende beheerders. Zie ook de validatie van de 
onderliggende onderdelen. 

Er is ontworpen met norm-waarden, CROW-richtlijnen en ontwerpvoer- 
en vaartuigen. 

18 

SYS-002 Capaciteit ver-
keersstromen 

Bij de toepassing van een aquaduct vervalt het bedieningsvenster van de 
brug, en kunnen zowel het spoorverkeer als de scheepsvaart ongehin-
derd passeren. 

De spoorweg is in dubbel spoor uitgevoerd waardoor spoorwissels niet 
noodzakelijk zijn en spoorverkeer elkaar niet hindert. Het kunstwerk 
heeft een vrije doorvaart voor beroepsscheepvaart en een beweegbaar 
deel voor staande-mastverkeer.  

18 

SYS-003 Inpassing omgeving Het ontwerp van het aquaduct is afgestemd op de nabijgelegen aqua-
ducten, en de uitgangspunten van deze aquaducten met betrekking tot 
de vormgeving. 

Het nieuwe kunstwerk wordt uitgevoerd volgens vormgevingseisen 
betreft de pijlers en de kleurstellingen opgesteld in de beeldkwaliteitsvi-
sie van de Provincie Fryslân.  

19 

SYS-004 Raakvlak interne 
onderdelen 

De verkeersstromen kunnen elkaar op een zodanige manier passeren 
dat deze geen hinder ondervinden van beperkingen in de hoogte ter 
plaaste van onderlinge kruisingen, zie ook de validatie van onderliggen-
de eisen. 

Bij tot standkoming van de nieuwe baanvakken is rekening gehouden 
met omliggend wegennet, bestaande viaducten en zo weinig mogelijk 
verkeersstremmingen tijdens de realisatiefase. 

19 

SYS-005 Vormgeving – 
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmaka-
naal 

Het ontwerp voldoet aan de eisen en randvoorwaarden uit de Beeld-
kwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal - Bruggen (Eisen die niet betrekking 
hebben op de toepassing van bruggen) 

Het ontwerp draagt bij aan de uniformiteit die behoort bij het Van Ha-
rinxmakanaal. 

19 

SYS-006 Vormgeving – 
Toegangspoort 
Leeuwarden 

Het ontwerp van het aquaduct is afgestemd op de nabijgelegen aqua-
ducten binnen de stadsgrens van Leeuwarden. 

De brug is ontworpen met de wensen en eisen die voortkomen uit be-
leidsvisies van gemeenten en provincie, waardoor hij past bij het ge-
wenste stadsbeeld. 

19 

Eis-ID: Eistitel: 
Subsysteemeis verificatie- 1. Van Harinxmakanaal: 

Pag. 
Nr. 

SYS-007 Capaciteit vaarweg Door het wegnemen van de bovengrondse kruising van de spoorbrug en 
de verruiming en verdieping van de vaarweg voldoet het Van Harinxma-
kanaal in de nieuwe situatie ruim aan de gestelde eis. 

De vaarweg is gedimensioneerd voor een capaciteit van 5.000 tot 
15.000 schepen per jaar waarbij rekening is gehouden met de toe-
komstwens voor vrije doorvaart van scheepvaartklasse Va, maar vanwe-
ge de noodzaak van een middenpijler is de vaarwegdiepte t.p.v. het 
kunstwerk aangepast van ‘Va-normaal’ naar ‘Va-krap profiel’. 

20 
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SYS-008 Doorgang beroeps-
vaart 

Het Van Harinxmakanaal kan in de nieuwe situatie doorgang verlenen 
aan schepen van beroepsklasse Va zonder de spoorweg te hinderen. 

De doorvaarthoogte van het vaste deel is gedimensioneerd voor vrije 
doorvaart van scheepvaartklasse Va, waarbij rekening is gehouden met 
extra aanvullende eisen gezien veelvuldig doorvaart van vierlaagse-
containerschepen. Deze waarden zijn aangehouden i.v.m. toekomstige 
opwaarderingen van het havengebied in zowel Harlingen, Leeuwarden 
als Drachten. 

20 

SYS-009 Doorgang recrea-
tievaart 

Door het verwijderen van de bovengronds kruising kunnen schepen met 
een staande mastopbouw het knooppunt kruisen zonder de doorstro-
ming van spoorverkeer te hinderen. 

De basculebrug heeft in geopende toestand een doorvaartwijdte van 
9.5m waardoor er doorgang voor recreatievaart betreft de staande 
mastroute realiseerbaar is. Er is speciaal aandacht besteedt aan SMST, 
een bedrijf uit Drachten gespecialiseerd in offshore equipment, dat 
enkele keren per jaar met speciaal transport gebruik maakt van het Van 
Harinxmakanaal. Ook zij maken in enkele gevallen gebruik van de bascu-
lebrug. 

20 

SYS-010 Aansluiting Van 
Harinxmakanaal 

Het subsysteem is ontworpen naar de eis van de Provincie Fryslân om 
het Van Harinxmakanaal in de toekomst volledig op te waarderen naar 
beroepsklasse Va. 

Het subsysteem is gedimensioneerd om te voldoen aan ongehinderde 
doorvaart van scheepvaartklasse Va, een klasse die pas in de toekomst 
(na verbredings-/uitbaggerplannen van de beheerder) volledig vrij kan 
passeren. 

21 

SYS-011 Vormgeving – 
Richtlijn vaarwegen 

Dimensionering en voorschriften uit de Richtlijn Vaarwegen 2017 van 
Rijkswaterstaat zijn in het ontwerp van de spoorwegaquaduct verwerkt, 
en waar nodig onderbouwt afgeweken. 

Conform richtlijnen is gebruikt: het correcte maatgevend schip, dimen-
sionering van het vaarwegprofiel en doorvaartprofiel inclusief belasten-
de factoren van deze regio (o.a. zijwind), staande mastroute en correcte 
toepassing van geleidewerken. 

21 

SYS-012 Vormgeving – 
Beeldkwaliteitsvisie 
HRMK 

Het ontwerp voldoet aan de eisen en randvoorwaarden uit de Beeld-
kwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal - Bruggen (Eisen die niet betrekking 
hebben op de toepassing van bruggen) 

Het ontwerp heeft ronde vormen, de pijlers lopen door tot in de railing, 
de brugval en specifieke brugdelen krijgen de kleuren die behoren bij de 
vaarwegvisie. 

21 

Eis-ID: Eistitel: 
Subsysteemeis verificatie- 2. Baanvak LWD- Harlingen/Sneek: 

Pag. 
Nr. 

SYS-013 Faciliteren van een 
veilige spoorweg-
verbinding 

Het ontwerp van het baanvak is ontworpen en getoetst aan de hand van 
de ontwerpvoorschriften van de spoorwegbeheerder ProRail. 

Het ontwerp is op zo een dusdanige manier uitgewerkt, dat er een soe-
pele, ongehinderde en comfortabele doorgang van het treinverkeer 
ontstaat. De bediening betreft de basculebrug zal geschieden in de 
minuten waarop er geen trein passeert.  

22 

 
SYS-014 

 
Capaciteit spoor-
wegverbinding 

Door de ondergrondse kruising met het Van Harinxmakanaal vervalt de 
Barrièrewerking van de vaarweg, en kunnen treinen zonder snelheids-
beperking en bedieningsvenster het kruispunt passeren. 

Door de hoofdvaarweg te overspannen middels een v ontstaat er vrije 
doorvaart voor beroepsscheepvaart. De recreatievaart dat gebruik 
maakt van de basculebrug zal bediend worden buiten het gebruiksven-
ster van de spoorwegbeheerder. In de praktijk is hier volgens de B.U.P. 
minimaal een vijftal minuten per uur voor beschikbaar, wat voldoende 
is.  

 
22 

SYS-015 Aansluiting be-
staand baanvak 

De aansluiting op het bestaande baanvak is gedaan volgens het Ont-
werpvoorschift en voldoet aan de normen. 

Het horizontale- en verticale alignement is op een dusdanige manier 
ontworpen dat er een naadloze overgang is tussen het bestaande en 
nieuwe baanvak. 

23 
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SYS-016 Kruising Van Ha-
rinxmakanaal 

Door het vervallen van de beperkte doorvaarthoogte en –breedte bij de 
toepassing van een aquaduct kunnen schepen van beroepsvaart Va en 
schepen met een staande mast ongehinderd passeren. 

Volgens B.U.P. van de spoorweg is er minimaal een vijftal minuten per 
uur beschikbaar voor de passage van schepen met een staande mast, 
zonder het treinverkeer te hinderen. Beroepsscheepvaart van de be-
oogde categorie kan in elk geval ongehinderd het kunstwerk passeren. 

23 

SYS-017 Kruisingen onder-
liggend wegennet 

Bij de inpassing van het nieuwe alignement dient een kleine ingreep 
plaats te vinden in het onderliggend wegennet ter plaatse van de Johan-
nes Brandsmaweg. Hier dient de overbrugging aangepast te worden 
waardoor de doorrijhoogte afneemt. Dit verschil zou plaatselijk opge-
vangen kunnen worden door een verlaging van de weg. 

Het onderliggend wegennet blijft bestaan in zijn huidige vorm. De Snel-
liusweg, die enkel gebruikt werd voor transport naar een tijdelijk depot 
die ook vanuit een andere richting te benaderen is, heeft tegenwoordig 
geen functie meer en is verwijderd in dit ontwerp.  

23 

SYS-018 Toekomstvastheid - 
Theoretische ont-
werplevensduur 

Definitieve constructies, waaronder wordt verstaan betonelementen 
van de hoofdconstructie, constructie met een grond kerende functie in 
het definitieve ontwerp en vloeistof kerende lagen, voldoen aan de 
ontwerplevensduurklasse 4 (100 jaar). 

Omdat het nieuwe kunstwerk voor het grootste deel uit beton zal be-
staan, wordt uitgegaan van de bijbehorende theoretische ontwerple-
vensduur van tenminste 100 jaar (ontwerplevensduurklasse 4). 

23 

SYS-019 Veiligheid – Gevolg 
klasse 

Constructies die bij aanrijding/beschadiging maatschappelijke ontwrich-
tende overlast kunnen veroorzaken zijn ontworpen naar constructies 
ingedeeld in gevolg klasse 3. 

Vanwege de grote gevolgen (verlies van mensenlevens, economische 
gevolgen, sociale gevolgen) bij bezwijken van de constructie, worden 
alle constructies ingedeeld in gevolgklasse CC3.  

24 

SYS-020 Veiligheid – Baan-
vaksnelheid Lwd - 
Hrl 

Het baanvak Leeuwarden – Harlingen is met het oog op de geldende 
baanvaksnelheid van 100 km/h binnen de systeemgrens ontworpen en 
getoetst. 

Beide baanvakken zijn in zijn geheel ontworpen met een ontwerpsnel-
heid van 100km/h.  

24 

SYS-021 Veiligheid – Baan-
vaksnelheid Lwd - 
Snk 

Het baanvak Leeuwarden – Sneek is met het oog op de geldende baan-
vaksnelheden van 100 en 130 km/h binnen de systeemgrens ontworpen 
en getoetst. 

Het gehele baanvak is ontworpen met een toetssnelheid van 130km/h. 24 

SYS-022 Omgeving – Geluid 
& trillingen 

Door het vervallen van de stalen spoorbrug zal de voornaamste geluids-
bron komen te vervallen. In aanvulling hierop zal door de verdiepte 
ligging van het aquaduct de afstralingsafstand van het geluid ten opzich-
te van de huidige situatie aanzienlijk afnemen. 

Het baanvak is ontworpen volgens norm-eisen van de baanvakbeheer-
der en gebruiker waardoor overlast ten gevolge van trillingen en geluid 
dat veroorzaakt wordt door de spoorweg binnen de wettelijke eisen en 
voorwaarden valt. 

24 

SYS-023 Vormgeving – 
Ontwerpvoorschrif-
ten spoor 

Het ontwerp van het baanvak binnen de systeemgrens voldoet in de 
vormgeving aan de meest recente Ontwerpvoorschriften van de spoor-
wegbeheerder ProRail.  

De dwarsdoorsnede en assemblies van de ontwerptekening zijn uitge-
werkt volgens vastgestelde profieldoorsneden uit de ontwerpdoorschrif-
ten (PVR, Alignementen en h-o-h afstanden). De top- en voetbogen 
betreft het verticale alignement zijn op de ‘meest krappe’ normwaarden 
uitgevoerd. 

25 

Eis-ID: Eistitel: 
Subsysteemeis verificatie- 3. Onderliggend wegennet: 

Pag. 
Nr. 

SYS-024 Bereikbaarheid 
omgeving 

De ligging, functie en inrichting van het bestaande wegennet zal in de 
definitieve situatie niet veranderen. Gedurende de uitvoering zullen de 
James Wattstraat en Newtonlaan tijdelijk omgelegd worden om de 
realisatie van de tunnelbak en verdiepte ligging mogelijk te maken. 

Het verkeer ondervindt enkel lichte hinder tijdens het aanbrengen 
(d.m.v. hijsen/inrijden) van nieuwe brugsegmenten boven het bestaan-
de wegennet. Dit zal dan ook in avond- en nachtstremmingen geschie-
den waarbij er altijd gebiedsontsluiting mogelijk blijft. 
 
 

26 
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SYS-025 Overlast omgeving De omgeving wordt minimaal 28 dagen voor aanvang van de werkzaam-
heden geïnformeerd met de gevolgen en eventuele maatregelen van 
deze werkzaamheden. Overigens zal er door een omgevingsmanager 
actief contact onderhouden worden met de omgeving, waardoor vra-
gen, opmerkingen of klachten snel en efficiënt kunnen worden beant-
woord, verwerkt of opgelost. 

De omgeving wordt minimaal 28 dagen voor aanvang van de werkzaam-
heden geïnformeerd met de gevolgen en eventuele maatregelen van 
deze werkzaamheden. Overigens zal er door een omgevingsmanager 
actief contact onderhouden worden met de omgeving, waardoor vra-
gen, opmerkingen of klachten snel en efficiënt kunnen worden beant-
woord, verwerkt of opgelost. 

26 

SYS-026 Bereikbaarheid 
bedrijven 

Bedrijven binnen de systeemgrens zullen te allen tijde bereikbaar blijven 
voor bevoorrading en klanten. Stremmingen en/of omleidingen van het 
verkeer zullen buiten kantoortijden aangelegd worden om hinder tot 
een minimum te beperken. 

Bedrijven binnen de werkgrens blijven te allen tijde bereikbaar tijdens 
kantooruren. Stremmingen zullen in avond- en nachturen, in overleg 
met de omgeving, gerealiseerd worden en (zeer) tijdelijk van aard zijn. 

26 

SYS-027 Vormgeving – 
Maatgevend voer-
tuig 

Binnen de systeemgrens zal er naar gestreefd worden de doorrijhoogte 
van alle onderdelen groter te maken dan de gestelde maat van 4,25 
meter. Grotere voertuigen kunnen in de toekomstige situatie gebruik 
maken van de Newtonlaan en de James Wattstraat omdat hier de hoog-
tebeperking totaal komt te vervallen. 

De Newtonlaan, James Wattstraat en de Zwettestraat zijn ontworpen 
middels vastgestelde CROW-richtlijnen. Hierin betreft het maatgevend 
ontwerpvoertuig voor deze type wegen een trekker met oplegger, om-
dat deze combinatie in zowel horizontaal als verticaal opzicht de meeste 
ruimte opeist van alle standaard ontwerpvoertuigen.  

27 
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Objecteis verificatie- 1.1 Vaarweg: 

Pag. 
Nr. 

SYS-028 Ruimtereservering 
beroepsvaart 

De dimensionering van de vaarweg is bepaald middels de richtlijn vaar-
wegen 2017 voor de maatvoering voorkomend uit IV Normaal Profiel en 
Va Krap Profiel.  

De vaarweg is ontworpen met de volgende afmetingen: 
- Bodemdiepte:                             4.6m  (Va-krap profiel); 
- Bodembreedte:                        22.8m  (Va-normaal profiel); 
- Breedte waterspiegel:            57.0m  (Va-normaal profiel); 
- Kielvlak geladen schip:           46.0m  (Va-normaal profiel); 
- Zijwindtoeslag:                        11.0m  (Va-normaal profiel). 

28 

SYS-029 Ruimtereservering 
recreatievaart 

Door het vervallen van het hoogte beperkend object kunnen schepen 
van iedere hoogte ongehinderd het knooppunt passeren. 

Het kunstwerk wordt voorzien van een bascule-deel waarvan de brugval 
8.5m vrije doorvaartbreedte verleent. Op deze manier is doorvaart voor 
recreatievaartklasse-Azm  mogelijk. 

28 

SYS-030 Waterhuishouding 
Van Harinxmaka-
naal 

Door de gefaseerde uitvoering van het aquaduct zal gedurende de uit-
voering te allen tijde 50% van het natte profiel van de vaarweg gehand-
haafd blijven. In de definitieve situatie neemt de afmeting van het natte 
profiel toe als gevolg van de verdieping van de vaarweg en het vervallen 
van de pijlers. 

Het vaarwegprofiel houdt voor meer dan 50% zijn huidige profiel. 28 

SYS-031 Windinvloed kust-
streek 

In de dimensionering van de vaarweg is de zijwind toeslag van de kust-
streek meegenomen in de breedte factor. Deze wordt alleen beperkt 
door de beperkte waterspiegel die is voorgeschreven in de Richtlijn 
vaarwegen. Doordat de dominante windrichting niet haaks loopt op het 
kanaal, kan hier onderbouwd van afgeweken worden. 
 
 
 

Het kunstwerk is gelegen in de theoretische kuststreek, dus er is een 
zijwindtoeslag (∆w) van 14 meter aangehouden. 

28 
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SYS-032 Vormgeving – 
Vaarwegprofiel 
open water 

De dimensionering van de vaarweg voldoet aan de normen en eisen 
gesteld aan het vaarwegprofiel gesteld in de richtlijn vaarwegen. 

De vaarweg is ontworpen met de volgende afmetingen: 
- Bodemdiepte:                             4.6m  (Va-krap profiel); 
- Bodembreedte:                        22.8m  (Va-normaal profiel); 
- Breedte waterspiegel:            57.0m  (Va-normaal profiel); 
- Kielvlak geladen schip:           46.0m  (Va-normaal profiel); 
- Zijwindtoeslag:                        11.0m  (Va-normaal profiel). 

29 

SYS-033 Vormgeving – 
Symmetrie 

De breedte van de vaarweg is afgestemd op het al aanwezige aquaduct, 
wat parallel gelegen is aan het spoorwegaquaduct. Om verspringingen in 
het vaarwegprofiel te vermijden, is de waterspiegelbreedte vastgesteld 
op 45 meter. 

De basculebrug is ontworpen met een volledig horizontale passage van 
treinverkeer, waardoor er op geen enkele manier gezichtsbedrog of 
knelpunten in de constructie plaatsvinden. De volledige bovenbouw is in 
zijaanzicht symmetrisch van vorm. 

30 

SYS-034 Onderhoudbaar-
heid - Onderwater-
talud 

Het onderwaterprofiel ter plaatse van het aquaduct bestaat uit een 
vlakke bodem van 38 meter met daarna oplopende taluds onder een 
helling van 1 : 3 tot een totale breedte van 45 meter, waarna de kade 
verticaal oploopt tot 1 meter boven de MHWS. 

Het onderwatertalud is verticaal middels damwanden, omdat dit in de 
huidige situatie ook aanwezig is.  

30 

SYS-035 Veiligheid – Dek-
king tunnels en 
Duikers 

De bovenkant het dek van het aquaduct is voorzien van een schutdek 
van 20 cm, welke mogelijke schade ten gevolge van ankers zal verko-
men. 

Kabels en leidingen die als zinker onder het kanaal zijn doorgevoerd, 
hebben een dekking van 10 meter inclusief schutdek. Dit schutdek is een 
bescherming tegen ankers. 

30 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 1.2 Kunstwerk: 

Pag. 
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SYS-036 Kruisen kunstwerk 
beroepsvaart 

Door het vervallen van het hoogte beperkend object kunnen schepen 
van iedere hoogte ongehinderd het knooppunt passeren. 

Door correcte inpassing van het horizontale en verticale alignement is 
een vrije doorvaarthoogte gerealiseerd van 9.10m ter plaatse van het 
Van Harinxmakanaal. 

31 

SYS-037 Kruisen kunstwerk 
recreatievaart 

Door het vervallen van het hoogte beperkend object kunnen schepen 
van iedere hoogte ongehinderd het knooppunt passeren. 

Ter plaatse van het basculedeel voor de recreatievaart, is een vrije 
doorgang van 8 meter breed (tussen de wrijfgordingen) waarvan de 
diepte 4.6m bedraagt. 

31 

SYS-038 Aansluiting gelei-
dewerk 

Ter plaatse van de kruising van het aquaduct met de vaarweg zal een 
fuikvormig geleidewerk het scheepvaartverkeer geleiden bij de gevoeli-
ge installaties vandaan. De fuik zal met een hoek van gelijk of kleiner 
dan 1 : 6 de scheepsvaart geleiden. 

Het remmingswerk is per vaarrichting middels een fuikvorm van 19m 
lang ontworpen, die met een tussenruimte van 1.5m praktisch feilloos 
aansluit op de wrijfgordingen die op de pijlers bevestigd zijn. De tussen-
ruimte geldt als ‘kreukelzone’ die de schade aan de brugpijler vermin-
derd bij bezwijken van het remmingswerk. 

31 

SYS-039 Veiligheid – Kades 
ter plaatse van 
kunstwerk 

De betonnen keerwanden van het aquaduct zullen doorgezet worden 
tot een hoogte van 1 meter boven de MHWS. 

n.v.t. 32 

SYS-040 Veiligheid – Aan-
vaarbescherming 

De geleiding voor en achter het aquaduct zal in deze veiligheidsbarrière 
voorzien. 

Het remmingswerk is ontworpen conform de richtlijn vaarwegen 2017, 
waarbij de pijlers 1.5m achter het geleidewerk gesitueerd moet zijn. 

32 

SYS-041 Vormgeving – 
Hydraulisch profiel 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. De totale doorvaartbreedte voor de beroepsvaart is 19.5 meter, het 
maatgevend schip in werkelijkheid 11.4m, dat betekent dat tijdens 
passage het hydraulisch profiel voor 58% open blijft.  
 

32 
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SYS-042 Vormgeving – 
Afmetingen PVR 
(Brug) 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. De vaarweg is ontworpen met, per vaarrichting, een doorvaartbreedte 
van 19.5m, een vrije doorvaart van 9.1m en een diepte van 4.6m t.o.v. 
de waterspiegel. 

32 

SYS-043 Vormgeving – 
Beweegbare brug 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. Aan de oostzijde van de vaarweg is een basculebrug gerealiseerd voor 
de passage van schepen met een masthoogte tot 30 meter en speciaal 
transport (SMST). 

32 

SYS-044 Vormgeving – 
Pijlers brug 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. De brugpijlers zijn evenwijdig aan de lengteas van het Van Harinxmaka-
naal aangebracht om gezichtsbedrog en dus aanvaringen tot een mini-
mum te beperken. 

33 

SYS-045 Vormgeving – 
Markering be-
weegbaar deel 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. De brugval van de basculebrug wordt uitgevoerd in de kleur RAL:3000. 33 

SYS-046 Vormgeving – 
Breedte vaarweg 
onderdoorgang 

De doorvaartbreedte ter plaatse van het aquaduct omvat 45 meter. 
Hiermee wordt de aansluiting op het Margaretha Zelle Akwadukt gerea-
liseerd zonder verspringingen in het vaarwegprofiel te realiseren. 

n.v.t. 33 

SYS-047 Vormgeving – 
Diepte  

Die diepte van het vaarwegprofiel is vormgegeven conform de richtlijn 
vaarwegen – Scheepsklasse Va Krap profiel in de diepgang van 4,6 meter 
en de bodembreedte van 38 meter conform Scheepsklasse IV Normaal 
Profiel. 

n.v.t. 33 
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SYS-048 Veilig verlenen van 
doorgang t.p.v. een 
kunstwerk/object 

Het aquaduct zal aan beide zijden voorzien worden van een fuikvormig 
geleidewerk die het scheepvaartverkeer weg geleid van gevoelige instal-
laties. 

Het geleidewerk rondom de buitenste pijlers wordt aangebracht mid-
dels een fuikvorm van 19 meter lang, waarvan de schuine zijde bij de 
aanvaarrichting gesitueerd is. Ter plaatse van de middenpijler is het 
remmingswerk in conusvorm aangebracht. 

34 

SYS-049 Geleiding ter plaat-
se van kunstwerk 

Het geleidewerk is op een zo’n dusdanige manier ontworpen dat vaar-
verkeer zowel fysiek als visueel weggeleid wordt van installaties en 
onderdelen van het kunstwerk. 

Het geleidewerk is op een zo’n dusdanige manier ontworpen dat vaar-
verkeer zowel fysiek als visueel weggeleidt wordt van installaties en 
onderdleen van het kunstwerk. 

34 

SYS-050 Doorgang verlenen 
aan schepen 

Het geleidewerk voorziet in een doorvaarbreedte van 45 meter tussen 
de wrijvingsgording ter plaatse van het aquaduct. 

Het geleidewerk is ontworpen met een doorvaartbreedte van 19.5m, 
waardoor er in totaal 8 meter vrije ruimte aanwezig is tussen het schip 
en onderdelen van het kunstwerk. 

34 

SYS-051 Vormgeving - Af-
meting geleide-
werk (1) 

Het geleidewerk is ontworpen met een hoogte van 3.0m boven de 
M.H.W.S. 

Het geleidewerk is ontworpen met een hoogte van 3.0m boven de 
M.H.W.S. 

34 

SYS-052 Vormgeving - Af-
meting geleide-
werk (2) 
 
 

Het geleidewerk is doorgezet tot 0.5m onder de M.L.W.S. Het geleidewerk is doorgezet tot 0.5m onder de M.L.W.S. 34 
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SYS-053 Vormgeving - Af-
meting geleide-
werk (3) 

Verticale gordingen zijn 0.5m h.o.h. aangebracht. Verticale gordingen zijn 0.5m h.o.h. aangebracht. 35 

SYS-054 Vormgeving – 
Fuikwerking gelei-
dewerk 

Het geleidewerk zal in een fuikvorming aangebracht worden met een 
versmalling gelijk of groter dan 1 : 6. 

Het geleidewerk dat een fuikvorm betreft heeft een lengte van 19 meter 
lang. Het geleidewerk dat een conusvorm betreft heeft een lengte van 
15 meter lang. 

35 

SYS-055 Geleiding door-
vaartwijdte 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. Tussen de pijlers heeft het geleidewerk een doorvaartbreedte van 19.5 
meter. 

35 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 2.1 Alignement: 

Pag. 
Nr. 

SYS-056 Inpassen van het 
baanvak 

De inpassing van het nieuwe baanvak voldoet aan de eisen gesteld in 
het Ontwerpvoorschrift van de spoorwegbeheerder ProRail. Zie ook de 
validatie van onderliggende eisen. 

Het alignement is ontworpen volgens norm-waarden betreft snelheid, 
verkanting, doorsneden, horizontaal- en verticaal toegestane boogstra-
len en clothoïden en feilloze aansluiting op beide bestaande baanvak-
ken. 

36 

SYS-057 Aansluiting be-
staande baanvak 

De aansluiting op het bestaande baanvak wordt ontworpen middels een 
overgangsboog conform de toetssnelheid op het betreffende onderdeel. 
De verbreding van het baanvak ter plaatse van de oostzijde van systeem 
zal in deze overgang opgevangen worden. 

Het horizontale alignement is feilloos aangesloten op het bestaande 
baanvak door middel van bochtstralen van 850m en bijbehorende over-
gangsbogen van 134m. 

36 

SYS-058 Kruisingen met 
onderliggend we-
gennet 

In de definitieve situatie vinden alle kruisingen met het onderliggend 
wegennet ongelijkvloers plaats. 

Kruisingen met het onderliggend wegennet worden ongelijkvloers ge-
kruist. 

36 

SYS-059 Keuze hartlijn 
alignement 

Het nieuwe alignement is parallel aan het bestaande baanvak gereali-
seerd, rekeninghouden met de 5 meter veiligheid barrière tussen het 
actieve spoor en het werkvak. Werkzaamheden binnen de veiligheid 
barrière worden in TVP’s uitgevoerd (Trein Vrije Periode).  

Het nieuwe alignement is op de aansluitingen na, minimaal 5m buiten 
het hart van het bestaande systeem gerealiseerd. Ook in de bouwfase 
kan de draaibrug ongehinderd bediend worden. 

36 

SYS-060 Betrouwbaarheid – 
Keuze boogstra-
len/verkanting 

Binnen de norm-waarden zijn de meest krappe boogstralen gebruikt, 
waarin de verkanting binnen zijn normwaarde blijft. De normwaarde is 
de meest wenselijke situatie bij een bepaalde trajectverandering. Deze 
normwaarde houdt ook rekening met de gemiddelde slijtage van zowel 
treinwagon, onderstel als spoor. 

Binnen de norm-waarden zijn de meest krappe boogstralen gebruikt, 
waarin de verkanting binnen zijn normwaarde blijft. De normwaarde is 
de meest wenselijke situatie bij een bepaalde trajectverandering. Deze 
normwaarde houdt ook rekening met de gemiddelde slijtage van zowel 
treinwagon, onderstel als spoor. 

37 

SYS-061 Vormgeving – 
Samenstelling 
alignement 

Het horizontaal alignement is enkel uitgevoerd met rechtstanden en 
overgangsbogen (clothoïden). Het verticaal alignement is enkel uitge-
voerd met rechtstanden in zowel helling als waterpas vlak, en cirkelbo-
gen bij stijging of daling van het traject. 

Het horizontaal alignement is enkel uitgevoerd met rechtstanden en 
overgangsbogen (clothoïden). Het verticaal alignement is enkel uitge-
voerd met rechtstanden in zowel helling als waterpas vlak, en cirkelbo-
gen bij stijging of daling van het traject. 

37 

SYS-062 Vormgeving – 
Lengte tracé-
elementen 
 
 

Alle tracé-elementen hebben een minimale lengte van 56 meter. Alle tracé-elementen hebben een minimale lengte van 56 meter. 37 
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SYS-063 Vormgeving – 
Boogstraal horizon-
taal alignement 

De vormgeving van de horizontale boogstralen voldoet aan de minimale 
normwaarden gesteld in het ontwerpvoorschrift. 

Alle boogstralen van het horizontaal alignement voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

38 

SYS-064 Vormgeving – 
Verkanting baan-
vak 

De vormgeving van de verkanting voldoet aan de maximale normwaar-
den gesteld in het ontwerpvoorschrift. 

Alle verkantingen in het horizontaal alignement voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

38 

SYS-065 Vormgeving – 
Verkantingstekort 

Het maximale verkantingstekort dat optreed bij de toepassing van ver-
kanting D voldoet aan het ontwerpvoorschrift. 

Alle verkantingen in het horizontaal alignement voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

38 

SYS-066 Vormgeving – 
Verkantingsover-
schot 

Het maximale verkantingsoverschot dat optreed bij de toepassing van 
verkanting D voldoet aan het ontwerpvoorschrift. 

Alle verkantingen in het horizontaal alignement voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

39 

SYS-067 Vormgeving – 
Lengte overgangs-
bogen 

De minimale lengte van de horizontale overgangsbogen, rekening hou-
dende met ruk, kantelsnelheid en scheluwte, voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

De minimale lengte van de horizontale overgangsbogen, rekening hou-
dende met ruk, kantelsnelheid en scheluwte, voldoen aan de norm-
waarden gesteld door de spoorwegbeheerder. 

39 

 
SYS-068 

Vormgeving – 
Verticaal aligne-
ment 

Het verticaal alignement voldoet aan de grenswaarde voor hellingen 
gesteld door de spoorwegbeheerder.  

Het verticaal alignement voldoet aan de grenswaarde voor hellingen 
gesteld door de spoorwegbeheerder.  

 
40 

SYS-069 Vormgeving – 
Cirkelbogen verti-
caal alignement 

In afwijking op de eis gesteld aan het verticaal alignement, dienen er 
verticale top- en voetbogen toegepast te worden met een radius van 
2500 meter. Bij de toepassing van boogstralen van 4000 meter dient een 
veel zwaardere ingreep plaatse te vinden in de bestaande infrastructuur, 
welke zwaar van invloed zullen zijn op de kosten van het ontwerp. Een 
radius van 2500 meter voldoet aan de uitzonderingswaarde van de 
spoorwegbeheerder, maar behoeft een vrijwaring. 

Cirkelbogen in het verticaal alignement zijn op 4000m aangehouden, 
deze waarde valt binnen de normwaarden gesteld door de spoorwegbe-
heerder. 

40 

SYS-070 Vormgeving – 
Gecombineerd 
alignement 

Door de afwijking van de top- en voetbogen voldoet het gecombineerd 
alignement niet aan de normwaarde. Het gecombineerd alignement 
voldoet wel aan de uitzonderingswaarde. 

Het gecombineerd alignement van het gekozen horizontaal- en verticaal 
alignement voldoet aan de grenswaarden gesteld door de spoorwegbe-
heerder. 

40 

SYS-071 Vormgeving – 
Overgang kunst-
werk – aardebaan 

Tussen kunstwerk en aardebaan is het baanvakalignement doorgezet in 
zijn oorspronkelijke vorm om een soepele transitie te vergemakkelijken. 

Tussen kunstwerk en aardebaan is het baanvakalignement doorgezet in 
zijn oorspronkelijke vorm om een soepele transitie te vergemakkelijken. 

41 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 2.2 Baan en landschap: 

Pag. 
Nr. 

SYS-072 Veilig inspecteren 
baanvak 

Het baanvak beschikt bij een enkel spoor over een vlucht-/inspectiepad 
aan een enkele zijde van het spoor. Ter plaatse van een dubbel spoor is 
het dwarsprofiel voorzien van een vlucht-/inspectiepad aan beide zijden 
van het dwarsprofiel. 

Het baanvak is in doorsnede uitgevoerd inclusief loop- en onderhouds-
paden en benodigde toegangspunten aan weerszijden van het baanvak.  

41 

SYS-073 Veilig passeren 
baanvak 

Het baanvak is ontworpen op een ontwerpsnelheid van 100 km/h. 
Daarnaast zal het vlucht-/inspectiepad 2,25 meter uit het hart van het 
spoor vormgegeven worden. 

Het baanvak is ontworpen met een ontwerpsnelheid van 100km/h. 41 
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SYS-074 Aansluiting be-
staand baanvak 

Het verloop van de baanvakverbreding verloop middels de overgangs-
bogen bij de verlegging van het baanvak. 

Het dwarsprofiel is op zo een dusdanige manier aangesloten dat er geen 
hindering optreedt en in verdere uitwerking geen problemen ontstaan 
met de verbreding van 4.25m naar 4.50m h.o.h spoorstaaf. 

41 

SYS-075 Ruimtegebruik 
taluds/ ontgravin-
gen 

Het ruimtegebruik van het baanvak wordt beperkt door het gebruik van 
de optimalisatie om de verdieping als betonnen U-profiel aan te bren-
gen. 

Er is rekening gehouden met de totale omvang van het nieuwe baanvak, 
door te ontwerpen met een actuele hoogtekaart en ondergrond van de 
locatie. In het 3D-model wordt geverifieerd dat er voldoende ruimte 
aanwezig is. 

42 

SYS-076 Ruimtegebruik ten 
tijde van uitvoering 

Buiten de trein vrije perioden wordt en niet binnen 5 meter van het 
actieve baanvak gewerkt. 

Er is rekening gehouden met de uitvoeringsmogelijkheden voor dit 
project. Het te realiseren baanvak ligt ten alle tijden meer dan 5 meter 
uit het hart van de actieve spoorlijn. De ‘oude’ draaibrug, die tijdens de 
realisatie nog gebruikt moet worden, kan ongehinderd bediend worden 
omdat deze een ruimte van 18.5m beslaat en het nieuwe baanvak 
22.5m van het hart van de actieve spoorlijn af ligt op deze locatie. 

42 

SYS-077 Veiligheid – Dimen-
sionering Profiel 
van Vrije Ruimte 

De dwarsdoorsneden en het Profiel van Vrije Ruimte voldoen aan de 
eisen gesteld aan het model PVR-GC, door de spoorwegbeheerder. 

De dwarsdoorsneden en het Profiel van Vrije Ruimte voldoen aan de 
eisen gesteld aan het model PVR-GC, door de spoorwegbeheerder. 

42 

SYS-078 Vormgeving - Di-
mensionering 
spoorconstructie 

De spoorwegconstructie voldoet aan de eisen en randvoorwaarden 
gesteld aan de TSI maatgevende lijncategorie P4. 

De gebruikte componenten, constructiedikten en overige dimensione-
ring zijn opgebouwd vanuit de ontwerprichtlijnen van de spoorwegbe-
heerder, ervan uitgaande dat hier geen foutieve informatie in weerge-
geven wordt. Dan voldoet de spoorconstrucite aan de TSI maatgevende 
lijncategorie P4. 

43 

SYS-079 Vormgeving - Di-
mensionering 
ballastbed ingekof-
ferd spoor 

Ter plaatse van het aquaduct wordt een ingekofferd ballastbed toege-
past, met een ballastbreedte van 3,20 meter. 

Het ballastbed wordt geconstrueerd conform ontwerprichtlijnen van de 
spoorwegbeheerder. 

43 

SYS-080 Veiligheid – Dimen-
sionering p.v.r in 
gesloten omgeving 

In de dimensionering van de het aquaduct is rekening gehouden met het 
PVR-GC met het rode meetgebied, en vertaald naar een vrije ruimte 
reservering van 2,25 meter vanuit het hart van het spoor. 

n.v.t. 44 

SYS-081 Vormgeving - Di-
mensionering 
ballastbed vrije 
baan 

Het ballastbed van het spoor buiten de betonconstructie van het aqua-
duct is vormgegeven conform het Ontwerpvoorschrift van de spoor-
wegbeheerder. 

Het ballastbed wordt geconstrueerd conform ontwerprichtlijnen van de 
spoorwegbeheerder. Bij aanleg wordt de ballast met een overhoogte 
van 10cm aangebracht zodat de dwarsliggers goed kunnen stabiliseren 
zonder ondermijnd te worden. 

44 

SYS-082 Vormgeving – 
Dimensionering 
vlucht-
/inspectiepad 

Ter plaatse van de vrije baan en het aquaduct beschikt het spoor over 
een vlucht-/inspectiepad buiten het rode meetgebied van 1200mm 
breed en 2,6 meter hoog. 

‘Het vlucht- en inspectiepad is 1.0m breed geconstrueerd en volgens de 
richtlijnen gesitueerd op 2.25m vanuit het hart van de spoorbaan. De 
vrije hoogte bedraagt meer dan 2.6m 

45 

SYS-083 Vormgeving – 
Dimensionering 
taluds (1) 

Alle taluds zijn afgewerkt met een taludverhouding van 1:2m. Alle taluds zijn afgewerkt met een taludverhouding van 1:2m. 45 
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SYS-084 Vormgeving – 
Dimensionering 
taluds (2) 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. Waar het talud hoger dan 4.0m BS wordt, is een tussenberm aange-
bracht met een breedte van 1.0m en een helling van 1.10m naar buiten 
afwaterend. Dit wordt bij elke 4 meter hoogteverschil herhaald. 

45 

SYS-085 Vormgeving – 
Dimensionering 
taluds (3) 

Langs het talud wordt een berm aangebracht met een breedte van 
3.0m, onder een helling van 1.20m afwaterend op insteek sloot. 

Langs het talud wordt een berm aangebracht met een breedte van 
3.0m, onder een helling van 1.20m afwaterend op insteek sloot. 

46 

 
SYS-086 

 
Vormgeving – 
Materiaalgebruik 
taluds 

 
De zandkern van het baanlichaam wordt afgedekt met minimaal 1.0m 
afdekgrond. 

 
De zandkern van het baanlichaam wordt afgedekt met minimaal 1.0m 
afdekgrond. 

 
46 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 2.3 Kunstwerk: 

Pag. 
Nr. 

SYS-087 Kruisen Van Ha-
rinxmakanaal 

Door de verdiepte ligging van de spoorweg zijn er geen raakvlakken 
meer met de bestaande infrastructuur. 

Het kunstwerk voldoet aan de CROW-richtlijnen betreft passerende 
verkeersstromen. 

47 

SYS-088 Functioneren 
HRM103 spoorbrug 

Het nieuwe baanvak ligt te allen tijde meer dan 5m uit het hart van de 
actieve spoorlijn. Ter plaatse van de HRM103 draaibrug is een vrije 
bewegingsruimte van 22.5m, waarvan de brug maar 18.5m beslaat. 

Het nieuwe baanvak ligt te allen tijde meer dan 5m uit het hart van de 
actieve spoorlijn. Ter plaatse van de HRM103 draaibrug is een vrije 
bewegingsruimte van 22.5m, waarvan de brug maar 18.5m beslaat. 

47 

SYS-089 Bereikbaarheid 
omgeving 

Door de gefaseerde uitvoering van het aquaduct zal er ten alle tijde een 
enkelstrooksprofiel van de vaarweg beschikbaar zijn voor de passerende 
beroepsvaart. Gedurende de realisatie zal een verkeersregelinstallatie 
nodig zijn om het vaarverkeer in goede banen te regelen. 

Gedurende de bouwfase van het kunstwerk kan scheepvaart van klasse 
IV minimaal middels enkelstrooksprofiel passeren, hetzij met verkeers-
regeling. 

47 

SYS-090 Beschikbaarheid – 
Beperken hinder 

De aanleg van het nieuwe baanvak zal zoveel mogelijk buiten bestaande 
infrastructuur plaatsvinden. Eventuele stremmingen, beperkingen en 
maatregelen zullen zorgvuldig afgestemd worden op de omgeving, 
gebruikers en werkzaamheden. 

De aanleg van het nieuwe baanvak zal zoveel mogelijk buiten bestaande 
infrastructuur plaatsvinden. Eventuele stremmingen, beperkingen en 
maatregelen zullen zorgvuldig afgestemd worden op de omgeving, 
gebruikers en werkzaamheden. 

47 

SYS-091 Beschikbaarheid – 
levensduur niet 
vervangbare on-
derdelen. 

Niet vervangbare onderdelen in de constructie hebben een theoretische 
levensduur van 100 jaar. 

Het kunstwerk wordt ontworpen met een ontwerplevensduur van mi-
nimaal 100 jaar. Alle relevante eisen conform Eurocode. 

47 

SYS-092 Beschikbaarheid – 
Levensduur gestor-
te onderdelen 

Het kunstwerk en alle aanliggende gestorte onderdelen dienen mini-
maal 100 jaar gestand te doen in hun functie. 

Alle betoncomponenten worden gerealiseerd met een ontwerplevens-
duur van minimaal 100 jaar. Alle relevante eisen conform Eurocode. 

48 

SYS-093 Onderhoudbaar-
heid – Bereikbaar-
heid routineonder-
houd 

Het ontwerp van zowel het baanvak als het kunstwerk is conform richt-
lijnen van de beheerder geconstrueerd, waardoor het voldoet aan de 
gestelde normen en eisen betreft routineonderhoud. 

Het ontwerp van zowel het baanvak als het kunstwerk is conform richt-
lijnen van de beheerder geconstrueerd, waardoor het voldoet aan de 
gestelde normen en eisen betreft routineonderhoud. 

48 

SYS-094 Veiligheid – Be-
reikbaarheid in-
spectie 

Het aquaduct en de aanlandingen zijn voor onderhoud en inspectie 
bereikbaar zonder in de gevarenzone (A) van het VVW te treden. 

Het kunstwerk is voor onderhoud en inspectie bereikbaar zonder in de 
gevarenzone (A) van het VVW te treden. 

48 
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SYS-095 Veiligheid – Ont-
sporing geleiding 

Het aquaduct is voorzien van ontsporingsbegeleiding aan weerszijden 
van het spoor op +0,35 m BS, welke aan de buitenzijden ook functie 
doen als vlucht-/inspectiepad. 

Ter plaatse van het kunstwerk wordt een ontsporingsgeleiding aange-
bracht. 

48 

SYS-096 Vormgeving – 
Vlucht-
/inspectiepad 
kunstwerk 

Het kunstwerk is voor onderhoud en inspectie bereikbaar zonder in de 
gevarenzone (A) van het VVW te treden. 

Het kunstwerk is voor onderhoud en inspectie bereikbaar zonder in de 
gevarenzone (A) van het VVW te treden. 

48 

SYS-097 Vormgeving – 
Variant verhoogde 
overbrugging 

Niet van toepassing in variant 1 – Aquaduct. Het kunstwerk voldoet aan de ontwerpeisen gesteld aan de overbrug-
ging. 

49 

SYS-098 Vormgeving- vari-
ant aquaduct 

Het kunstwerk voldoet aan de ontwerpeisen gesteld in het ontwerp-
voorschrift van de spoorwegbeheerder ProRail. 

n.v.t. 49 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 3.1 Gebiedsontsluiting de Zwette-Haven: 

Pag. 
Nr. 

SYS-100 Gebiedsontsluiting 
Zwette Haven 
gedurende uitvoe-
ring 

Het weg-infrastructuur systeem De Zwette haven ondervind in de nieu-
we situatie een verandering ter plaatse van de James Wattstraat. Hier 
zal het nieuwe baanvak de weg verdiept kruisen, waardoor er geduren-
de de aanleg een tijdelijke omlegging noodzakelijk is. In de toekomstige 
situatie zal de weg op een gelijke wijze vormgegeven worden. 

Het weg-infrasysteem wordt niet ingrijpend aangepast bij deze variant. 50 

SYS-101 Ontsluiting Zwette 
haven 

De werkzaamheden hebben geen invloed op de ontsluiting van De Zwet-
te Haven en het aanliggende wegennet. 

Werkzaamheden hebben geen invloed op de doorstroming van het 
aanliggende wegennet. 

50 

SYS-102 Doorrijhoogte 
kruispunten  

De doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen 
spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 4.25m, conform 
CROW-richtlijnen. De beperkte doorrijhoogte komt in de definitieve 
situatie te vervallen ter plaatse van de Newtonlaan en de James Watt-
straat. 

De doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen 
spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 4.25m, conform 
CROW-richtlijnen. 

50 

SYS-103 Vormgeving – 
Dimensionering 
Zwettestraat 

De Zwettestraat blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. De Zwettestraat blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. 50 

SYS-104 Vormgeving – 
Dimensionering 
James Wattstraat 

De James Wattstraat blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. De James Wattstraat blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. 50 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 3.2 Gebiedsontsluiting Newtonpark: 

Pag. 
Nr. 

SYS-105 Gebiedsontsluiting 
Newtonpark gedu-
rende uitvoering 
 

Het weg-infrasysteem ter plaatse van het Newtonpark kan lichte hinder 
ondervinden ten gevolge van de omlegging van de Newtonlaan. 

Het weg-infrasysteem betreffende het Newtonpark wordt niet ingrij-
pend aangepast bij deze variant. 

51 
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SYS-106 Ontsluiting New-
tonpark 

De werkzaamheden binnen het subsysteem achten geen beperking op 
de doorstroming en ontsluiting van het Newtonpark te veroorzaken. 

Bij uitvoering van werkzaamheden binnen de systeemgrens wordt de 
doorstroming van het aanliggende wegennet niet beïnvloed. 

51 

SYS-107 Doorrijhoogte 
kruispunt Newton-
laan 

In de definitieve situatie vervalt de beperking op de doorrijhoogte ter 
plaatse van het newtonpark als gevolg van de verdieping van de spoor-
baan. 

Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen 
spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 4.25m, conform 
CROW-richtlijnen. Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse 
kruispunten tussen spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 
4.25m, conform CROW-richtlijnen. 
 

51 

SYS-108 Vormgeving – 
Dimensionering 
Newtonlaan 

De Newtonlaan blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. De Newtonlaan blijft in zijn huidige dimensionering bestaan. 51 

Eis-ID: Eistitel: 
Objecteis verificatie- 3.3 Gebiedsontsluitingswegen 

Pag. 
Nr. 

SYS-109 Afwikkelen ver-
keersstromen 
gedurende uitvoe-
ring 

De afwikkeling van de verkeersstromen blijft in stand, hetzij met een 
snelheidsbeperking. 

De afwikkeling van de verkeersstromen blijft in stand, hetzij met een 
snelheidsbeperking. 

52 

SYS-110 Doorrijhoogte 
kruispunt Johannes 
Brandsmaweg 

Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen 
spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 4.25m, conform 
CROW-richtlijnen. Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse 
kruispunten tussen spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 
4.25m, conform CROW-richtlijnen. 
 

Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen 
spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 4.25m, conform 
CROW-richtlijnen. Doorrijhoogte ter plaatse van de ongelijkvloerse 
kruispunten tussen spoorwegen en verkeerswegen, bestaat minimaal uit 
4.25m, conform CROW-richtlijnen. 
 

52 

SYS-111 Vormgeving – 
Dimensionering 
Johannes Brand-
semaweg 

De Johannes Brandsemaweg blijft in zijn huidige dimensionering be-
staan. Mogelijk dient de weg ter plaatse van de overbrugging van het 
baanvak LWD-HRL een stuk te zakken als gevolg van de verandering van 
de overbrugging. 

De Johannes Brandsemaweg blijft in zijn huidige dimensionering be-
staan. 
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5. Bijlagen 
 

Bijlage I: Rekenmodellen; 

Bijlage II: A0- horizontaal en verticaal alignement aquaduct; 

Bijlage III: A3- Doorsneden aquaduct; 

Bijlage IV: A0- Horizontaal en verticaal alignement basculebrug; 

Bijlage V: A3- Doorsneden basculebrug. 
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Bijlage I: Rekenmodellen 

 

Figuur 27: Rekenmodel boogstralen i.r.t. verkanting 

 

Figuur 28: overgangsboog per bochtstraal 
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Bijlage II: A0- horizontaal en verticaal alignement aquaduct 
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Bijlage III: A3- Doorsneden aquaduct 
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Bijlage IV: A0- Horizontaal en verticaal alignement basculebrug 
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Bijlage V: A3- Doorsneden basculebrug 
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1. Inleiding 
 

Ten behoeve van het onderzoek ‘Variantenstudie HRM103-spoorbrug te Leeuwarden is een varian-

tenstudie uitgevoerd naar de inpassing van een alternatief voor de huidige HRM103 spoorbrug bin-

nen het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’. In dit document zullen twee ontwerpvarianten op 

de HRM103-spoorbrug tegenover elkaar getoetst worden aan de hand van een multicriteria analyse. 

In het tweede hoofdstuk staan de criteria ten behoeve van de multicriteria analyse omschreven en 

toegelicht. De criteria zijn ingedeeld in de clusters: veiligheid, oplossingsgerichtheid, kosten, inpas-

sing en toekomstbestendigheid. 

In hoofdstuk drie zijn de criteria per ontwerpvariant toegelicht en beoordeeld op basis van de toet-

singseenheden omschreven in hoofdstuk 2. 

In hoofdstuk 4 zijn de beoordelingen van de criteria per ontwerpvariant verwerkt in de multicriteria 

analyse, waarmee het voorkeursalternatief bepaald kan worden.  
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2. Toelichting criteria en punterverdeling 
In de onderstaande paragrafen worden de criteria en puntenverdeling die gebruikt zijn in de multicri-

teria analyse toegelicht. Per criterium is een korte toelichting toegevoegd met een omschrijving van 

het criterium met de bijbehorende maatstaven, op schaal van 0-3, 0-4 en 0-5 punten. 

2.1. Cluster 1 - Veiligheid (12 pt) 

Vormgeving gecombineerd alignement binnen de systeemgrens. 

De wijze waarop het spoor het systeemgebied kruist, en of deze voldoet aan de gestelde norm- of 

uitzonderingswaarde gesteld in het Ontwerpvoorschrift van de spoorwegbeheerder ProRail. De pun-

tenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet niet aan de uitzonderingswaarde; 

- 1 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan de uitzonderingswaarde; 

- 2 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan de normwaarde; 

- 3 pt. Het gekozen gecombineerd alignement is groter dan de gestelde normwaarde. 

Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel ter plaatse van het kunstwerk (gebruiksfase). 

De mate waarin schepen worden gehinderd in de doorvaart gedurende de gebruiksfase van het sys-

teem. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Doorvaart van schepen alleen mogelijk door middel van verkeersregulering; 

- 1 pt. Schepen moeten het systeem passeren met een beperkte snelheid; 

- 2 pt. Schepen kunnen passeren middels visuele en fysieke sturing van het geleidewerk 

zonder snelheidsbeperking; 

- 3 pt. Schepen kunnen zonder enige belemmering passeren. 

Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel van de GOW's. 

Veranderingen die van invloed zijn op de ligging of het wegprofiel van de gebiedsontsluitingswegen 

in de realisatie- en bouwfase die van invloed kunnen zijn op de verkeersveiligheid. De puntenverde-

ling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Ingrijpende veranderingen in de doorstroming van het verkeer in de gebruiksfase; 

- 1 pt. Ingrijpende veranderingen in de doorstroming van het verkeer in de realisatiefase; 

- 2 pt. Tijdelijke overlast door omleidingen/tijdelijke wegen gedurende de bouwfase; 

- 3 pt. Nagenoeg geen invloed op de GOW’s gedurende realisatie- en gebruiksfase. 
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Sociale veiligheid. 

De mate waarin niet benutte ruimte ter plaatse van het kunstwerk een veilige zone uitbeeldt, en 

geen vandalisme en andere criminaliteit en/of onveiligheid stimuleert. De puntenverdeling heeft als 

volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Vervallen doorgaande weg en ongebruikte ruimte ter plaats van het kunstwerk;  

- 1 pt. Handhaven doorgaande weg met slecht/niet verlichte ongebruikte ruimte ter plaatse 

van het kunstwerk; 

- 2 pt. Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van het kunstwerk, welke wel verlicht is; 

- 3 pt. Overzichtelijk en open gebied, zonder dode hoeken. 

2.2. Cluster 2 - Oplossingsgerichtheid (25 pt.) 

Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de bestaande situatie. 

De verruiming van de beschikbaarheid van het spoor, en het doorvaren van schepen. De puntenver-

deling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen verruiming van het bedieningsvenster ten opzichte van de bestaande situatie; 

- 3 pt. Het bedieningsvenster is alleen nog van toepassing voor speciale transporten en 

schepen met een staande mast; 

- 5 pt. Het bedieningsvenster is ten gevolge van de keuze voor een variant vervallen. 

Geschiktheid voor scheepsklasse Va. 

De geschiktheid van het kunstwerk voor het laten passeren van schepen van beroepsklasse Va. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Doorgang voldoet niet voor de passage van schepen van klasse Va; 

- 3 pt. Passeren van schepen van klasse Va met een aangepaste snelheid; 

- 5 pt. Ongehinderde doorvaart voor schepen van klasse Va. 

Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A. 

De geschiktheid van het kunstwerk voor het laten passeren van recreatieschepen van klasse ZM-A. 

De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen mogelijkheid voor schepen te passeren met een staande mastopbouw; 

- 3 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen door middel van regulering middels 

VRI/bedieningsvenster het knooppunt passeren; 

- 5 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen het knooppunt ongehinderd passe-

ren. 
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Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase). 

De geluidsproductie en trillingen als gevolgd van passerende treinen in de definitieve situatie. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Er is geen waarneembare verbetering ten opzichte van de bestaande situatie; 

- 2 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid of trillingen als gevolg van de toegepaste 

variant; 

- 3 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid en trillingen als gevolg van de toegepaste 

variant; 

- 5 pt. Geen waarneembare overlast meer bij passerende treinen. 

Stadspoort voor de stad Leeuwarden.  

Het beeld wat het kunstwerk toekent binnen het systeem als zijnde stadspoort van Leeuwarden. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het esthetische aanzicht van het kunstwerk is niet verbeterd ten opzichte van de be-

staande situatie; 

- 3 pt. Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van de beeldkwaliteit-eisen gesteld in het 

Programma van Eisen; 

- 5 pt. Het kunstwerk voldoet aan alle gestelde beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Pro-

gramma van Eisen. 

2.3. Cluster 3 - Kosten (25 pt.) 

Kosten in kengetallen schetsontwerp.  

Het kostenverschil tussen de duurste en de goedkoopste onderzochte variant op basis van de totale 

prijs in kengetallen. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. > €60.000.000,-  (meer dan zestigmiljoen euro) 

- 1 pt. ± €50.000.000,-  (vijftigmiljoen euro) 

- 2 pt. ± €30.000.000,-  (dertigmiljoen euro) 

- 3 pt. ± €20.000.000,-  (twintigmiljoen euro) 

- 4 pt. ± €10.000.000,-  (tienmiljoen euro) 

- 5 pt. ± €5.000.000,-  (vijfmiljoen euro) 

Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud.  

De vaste kosten als gevolge van bediening, beheer en onderhoud. De puntenverdeling heeft als volgt 

plaatsgevonden: 

- 0 pt. Bemande bediening, en continue beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 1 pt. Op afstand bedienbaar, reguliere beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 2 pt. Geen bediening, reguliere beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 3 pt. Geen bediening, terugkerend berekenbaar beheer en onderhoud; 

- 4 pt. Geen bediening, beheer en onderhoud benodigd. 
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Kosten ten gevolge van hinder vaarweg.  

Hinder voor scheepsvaart voortkomend uit de realisatie van het kunstwerk. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Volledige afsluiting kanaal; 

- 1 pt. Langere afsluiting (> 1 maand) van een enkele zijde van de vaarweg; 

- 2 pt. Korte afsluitingen (< 1 maand) van een enkele zijde van de vaarweg; 

- 4 pt. Geen hinder voor passerende scheepsvaart. 

Kosten ten gevolge van hinder spoorweg.  

Hinder voor passerend spoorverkeer als gevolge van de realisatie en aansluiting van het nieuwe alig-

nement. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan niet realiseerbaar in TVP (>3 weken); 

- 2 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseerbaar in lange TVP (3 weken); 

- 4 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseerbaar in korte TVP (4 dagen). 

Kosten ten gevolge van hinder GOW's.  

De hinder voor passerend wegverkeer als gevolge van de realisatie van het systeem en aanpassingen 

aan de GOW’s. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Verkeer kan GOW’s op momenten gedurende de realisatie voor langere termijn niet 

gebruiken; 

- 2 pt. Verkeer op GOW’s wordt tijdelijk (om)geleid gedurende de realisatiefase; 

- 4 pt. Nagenoeg geen hinder op GOW’s. 

Risico's ontwerp-/bouwfase.  

Kosten als gevolge van risico’s die zich gedurende de realisatie van het object kunnen voordoen. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Kans op zeer grote onbeheersbare risico’s gedurende de uitvoering met als gevolg 

letsel of ontwrichtende uitloop van werkzaamheden en kosten; 

- 1 pt. Kans op onbeheersbare risico’s gedurende de uitvoering die van invloed zijn op de 

veiligheid, planning of kosten van het project; 

- 3 pt. Kans op beheersbare risico’s gedurende de uitvoering die van invloed zijn op de vei-

ligheid, planning of kosten van het project; 

- 4 pt. Nagenoeg geen risico’s die gedurende de uitvoering van invloed zijn op de veiligheid, 

planning of kosten van het project. 
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2.4. Cluster 4 - Inpassing (23 pt.) 

Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-alignement (gebruiksfase).  

De ligging van het spoorwegalignement ten opzicht van de bestaande spoorlijn. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het nieuwe alignement ligt voor meer dan 80% binnen de veiligheidsgrens van de ac-

tieve spoorlijn; 

- 1 pt.  Het nieuwe alignement ligt tussen de 60 en 80% binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn; 

- 3 pt.  Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn; 

- 5 pt. Het nieuwe alignement ligt voor minder dan 20 % binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn. 

Inpassing in de aangrenzende omgeving.  

De mate waarop de gekozen variant is afgestemd op de direct aangrenzende omgeving van het sys-

teem. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Heeft geen kenmerken van de aangrenzende omgeving opgenomen in het ontwerp; 

- 2 pt. Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende of gelijke kunstwerken uit de omge-

ving overgenomen; 

- 4 pt. Voldoet aan alle eisen betreffende beeldkwaliteit en visualisatie. 

Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande situatie (gebruiksfase).  

Het ruimtegebruik van de ontwerpvariant ten opzichte van de bestande situatie ter plaatse van de 

HRM103 spoorbrug. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met meer dan 25% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 2 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met meer dan 10% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 3 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant verkleint met meer dan 10% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 5 pt. Het ruimtegebruik van gekozen variant beperkt zich tot minder dan 50% van de be-

staande situatie. 

Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van Eisen.  

Het ontwerp van de variant voldoet aan de eisen gesteld in de beeldkwaliteitsvisie van het PvE. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het ontwerp voldoet aan geen enkele gestelde eis; 

- 3 pt. Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de beeldkwaliteitsvisie; 

- 5 pt. Het ontwerp voldoet aan alle gestelde eisen omtrent de beeldkwaliteitsvisie om-

schreven in het PvE. 
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Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke beperkingen 

Het ontwerp is realiseerbaar zonder fysieke beperkingen te hoeven wijzigen of verwijderen. De pun-

tenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan, Zwettetunnel, 

Johannes Brandsmaweg en de N31 zijn noodzakelijk; 

- 1 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan, Zwettetunnel 

en Johannes Brandsmaweg zijn noodzakelijk; 

- 2 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan en één van de 

andere fysieke beperkingen, Zwettetunnel of Johannes Brandsmaweg, zijn noodzakelijk; 

- 3 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan zijn noodzake-

lijk; 

- 4 pt. Geen wijzigingen aan fysieke beperkingen binnen de werkgrens noodzakelijk. 

2.5. Cluster 5 - Toekomstbestendigheid (15 pt.) 

Toekomstbestendigheid primaire objecten.  

De mate van technische levensduur van de primaire objecten van het kunstwerk. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Primaire objecten dienen binnen 25 jaar vervangen te worden; 

- 3 pt. Primaire objecten voldoen voor >50 jaar in hun functie; 

- 5 pt. Primaire objecten voldoen voor >100 jaar in hun functie. 

Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant.  

De interval van onderhoudswerkzaamheden aan de ontwerpvariant. De puntenverdeling heeft als 

volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Continu onderhoud; 

- 2 pt. Regulier onderhoud; 

- 3 pt. Incidenteel onderhoud; 

- 5 pt. Nagenoeg passieve gebruiksfase. 

Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant. 

Het aanpassend vermogen van de ontwerpvariant naar de vraag van intensivering en/of wijzing ge-

bruiksfunctie. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen aanpassend vermogen voor eventuele verbredingen, moeilijk te wijzi-

gen/slopen; 

- 3 pt. Constructie moeilijk aanpasbaar, wijzigingen wel mogelijk; 

- 5 pt. Modulaire bouw, makkelijk te vervangen/upgraden. 
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3. Validatie en onderbouwing criteria ontwerpvarianten 

 

  Variant 1 - Spoorwegaquaduct Variant 2 – Deels beweegbare brug 

 Cluster 1 - Veiligheid 12 pt.   
1.1 -  Vormgeving gecombineerd alig-

nement binnen de systeem-
grens 

0-3 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan 
de uitzonderingswaarde. 
1 pt. 

Het gekozen gecombineerd alignement voldoet 
aan de normwaarde. 
2 pt. 

1.2 - Doorgang belemmerende ele-
menten vaarwegprofiel ter 
plaatse van het kunstwerk (ge-
bruiksfase) 

0-3 pt. Schepen kunnen passeren middels visuele en fysie-
ke sturing van het geleidewerk zonder snelheidsbe-
perking. 
2 pt. 

Schepen moeten het systeem passeren met een 
beperkte snelheid. 
1 pt. 

1.3 -  Veranderingen in de bestaande 
ligging/wegprofiel van de 
GOW's 

0-3 pt. Tijdelijke overlast door omleidingen/tijdelijke wegen 
gedurende de bouwfase. 
2 pt. 

Nagenoeg geen invloed op de GOW’s gedurende 
realisatie- en gebruiksfase. 
3 pt. 

1.4 -  Sociale veiligheid 0-3 pt. Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van het 
kunstwerk, welke wel verlicht is. 
2 pt. 

Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van 
het kunstwerk, welke wel verlicht is. 
2 pt. 

 Cluster 2 - Oplossings-
gerichtheid 

25 pt.   

2.1 -  Verruiming van het bedienings-
venster t.o.v. de bestaande 
situatie 

0-5 pt. Het bedieningsvenster is ten gevolge van de keuze 
voor een variant vervallen  
5 pt. 

Het bedieningsvenster is alleen nog van toepas-
sing voor speciale transporten en schepen met 
een staande mast. 
3 pt. 

2.2 - Geschiktheid voor scheepsklas-
se Va 

0-5 pt. Ongehinderde doorvaart voor schepen van klasse 
Va. 
5 pt. 

Passeren van schepen van klasse Va met een 
aangepaste snelheid 
3 pt. 
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2.3 -  Geschiktheid voor recreatie-
klasse ZM-A 

0-5 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen het 
knooppunt ongehinderd passeren. 
5 pt. 

Schepen met een staande mastopbouw kunnen 
door middel van regulering middels 
VRI/bedieningsvenster het knooppunt passeren. 
3 pt. 

2.4 -  Overlast in geluid en trillingen 
(gebruiksfase) 

0-5 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid of trillin-
gen als gevolg van de toegepaste variant. 
2 pt. 

Een aanzienlijke vermindering van geluid of tril-
lingen als gevolg van de toegepaste variant. 
2 pt. 

2.5 -  Stadspoort voor de stad Leeu-
warden 

0-5 pt. Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van de 
beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Programma van 
Eisen. 
3 pt. 

Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van 
de beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Program-
ma van Eisen. 
3 pt. 

 Cluster 3 - Kosten 25 pt.   
3.1 -  Kosten in kengetallen schets-

ontwerp 
0-5 pt. ± €50.000.000,-  (vijftigmiljoen euro) 

1 pt. 
± €5.000.000,-  (vijfmiljoen euro) 
5 pt. 

3.2 - Vaste kosten bediening, beheer 
& onderhoud 

0-4 pt. Geen bediening, terugkerend berekenbaar beheer 
en onderhoud. 
3 pt. 

Op afstand bedienbaar, reguliere beheer en 
onderhoud noodzakelijk. 
1 pt. 

3.3 -  Kosten ten gevolge van hinder 
vaarweg 

0-4 pt. Langere afsluiting (> 1 maand) van een enkele zijde 
van de vaarweg. 
1 pt. 

Korte afsluitingen (< 1 maand) van een enkele 
zijde van de vaarweg. 
2 pt. 

3.4 -  Kosten ten gevolge van hinder 
spoorweg 

0-4 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan niet realiseer-
baar in TVP (>3 weken). 
0 pt. 

Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseer-
baar in korte TVP (4 dagen). 
4 pt. 

3.5 -  Kosten ten gevolge van hinder 
GOW's 

0-4 pt. Verkeer op GOW’s wordt tijdelijk (om)geleid gedu-
rende de realisatiefase 
2 pt. 

Nagenoeg geen hinder op GOW’s 
4 pt. 

3.6 -  Risico's ontwerp-/bouwfase 0-4 pt. Kans op zeer grote onbeheersbare risico’s geduren-
de de uitvoering met als gevolg letsel of ontwrich-
tende uitloop van werkzaamheden en kosten. 
0 pt. 

Kans op onbeheersbare risico’s gedurende de 
uitvoering die van invloed zijn op de veiligheid, 
planning of kosten van het project. 
1 pt. 
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 Cluster 4 - Inpassing 23 pt.   
4.1 -  Ruimtegebruik van gekozen 

ligging spoorweg-alignement 
(Gebruiksfase) 

0-5 pt. Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% 
binnen de veiligheidsgrens van de actieve spoorlijn. 
3 pt. 

Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% 
binnen de veiligheidsgrens van de actieve spoor-
lijn. 
3 pt. 

4.2 - Inpassing in de aangrenzende 
omgeving 

0-4 pt. Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende of 
gelijke kunstwerken uit de omgeving overgenomen. 
2 pt. 

Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende 
of gelijke kunstwerken uit de omgeving overge-
nomen. 
2 pt. 

4.3 -  Verandering van ruimtegebruik 
t.o.v. de bestaande situatie (ge-
bruiksfase) 

0-5 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met 
meer dan 10% ten opzichte van de bestaande situa-
tie. 
2 pt. 

Ruimtegebruik van gekozen variant verkleint 
met meer dan 10% ten opzichte van de be-
staande situatie. 
3 pt. 

4.4 -  Voldoet aan de beeldkwaliteits-
visie Programma van Eisen 

0-5 pt. Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de beeld-
kwaliteitsvisie. 
3 pt. 

Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de 
beeldkwaliteitsvisie. 
3 pt. 

4.5 -  Ontwerp houdt rekening met 
aangrenzende fysieke beper-
kingen 

0-4 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van 
de Newtonlaan en één van de andere fysieke beper-
kingen, Zwettetunnel of Johannes Brandsmaweg, 
zijn noodzakelijk. 
2 pt. 

Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse 
van de Newtonlaan zijn noodzakelijk. 
3 pt. 

 Cluster 5 - Toekomst-
bestendigheid 

15 pt.   

5.1 -  Toekomstbestendigheid primai-
re objecten 

0-5 pt. Primaire objecten voldoen voor >100 jaar in hun 
functie. 
5 pt. 

Primaire objecten voldoen voor >50 jaar in hun 
functie. 
3 pt. 

5.2 - Onderhoudsgevoeligheid ont-
werpvariant 

0-5 pt. Incidenteel onderhoud. 
3 pt. 

Regulier onderhoud. 
2 pt. 

5.3 -  Toekomstig aanpassingsver-
mogen ontwerpvariant 

0-5 pt. Geen aanpassend vermogen voor eventuele verbre-
dingen, moeilijk te wijzigen/slopen. 
0 pt. 

Constructie moeilijk aanpasbaar, wijzigingen wel 
mogelijk. 
3 pt. 
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4. Multicriteria analyse 
Op basis van de validatie en onderbouwing van de criteria per ontwerpvariant is de multicriteria ana-

lyse ingevuld. Het resultaat van de multicriteria analyse is weergeven in de onderstaande matrix. 

 

Conclusie 

Op basis van de multicriteria analyse is Variant 2 – Deels beweegbare brug naar voren gekomen als 

voorkeursalternatief voor toepassing binnen het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’. Door-

slaggevende factor in deze analyse zijn de kosten als gevolg van de kostprijs en te verwachten hinder 

op de passerende verkeersstromen ten tijde van de uitvoering. Op het cluster oplossingsgerichtheid 

scoort het spoorwegaquaduct een stuk beter omdat de primaire problematiek hier effectiever meer 

wordt aangepakt.  

12 pt
1.1 - Vormgeving gecombineerd alignement binnen de 

systeemgrens

0-3
1 2

1.2 - Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel 

ter plaatse van het kunstwerk (gebruiksfase)

0-3
2 1

1.3 - Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel 

van de GOW's

0-3
2 3

1.4 - Sociale veiligheid 0-3 2 2

25 pt
2.1 - Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de 

bestaande situatie

0-5
5 3

2.2 - Geschiktheid voor scheepsklasse Va 0-5 5 3

2.3 - Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A 0-5 5 3

2.4 - Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase) 0-5 2 2

2.5 - Stadspoort voor de stad Leeuwarden 0-5 3 3

25 pt
3.1 - Kosten in kengetallen schetsontwerp 0-5 1 5

3.2 - Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud 0-4 3 1

3.3 - Kosten ten gevolge van hinder vaarweg 0-4 1 2

3.4 - Kosten ten gevolge van hinder spoorweg 0-4 0 4

3.5 - Kosten ten gevolge van hinder GOW's 0-4 2 4

3.6 - Risico's ontwerp-/bouwfase 0-4 0 1

23 pt
4.1 - Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-

alignement (Gebruiksfase)

0-5
3 3

4.2 - Inpassing in de aangrenzende omgeving 0-4 2 2

4.3 - Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande 

situatie (gebruiksfase)

0-5
2 3

4.4 - Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van 

Eisen

0-5
3 3

4.5 - Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke 

beperkingen

0-4
2 3

15 pt
5.1 - Toekomstbestendigheid primaire objecten 0-5 5 3

5.2 - Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant 0-5 3 2

5.3 - Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant 0-5 0 3

Totale puntentoekenning ontwerpvariant op basis van MCA 54 61

12

8
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Cluster 5 - Toekomstbestendigheid

8

Variant 1 - Spoorwegaquaduct Varaint 2 - Deels beweegbare brug

Cluster 3 - Kosten

Cluster 4 - Inpassing

Keuzematrix 'Spoorgebied Leeuwarden-West
Multicriteria analyse t.b.v. de keuze voor de toe te passen variant ter plaatse van de HRM103-Spoorbrug te Leeuwarden.

7

20

8
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Variant 1 - Spoorwegaquaduct Variant 2 - Deels beweegbare brug
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1. Inleiding 

1.1. Achtergrond van het onderwerp 
De gemeente Leeuwarden is voornemens de komende jaren de stad op economisch en 

maatschappelijk gebied te ontwikkelen. Na het realiseren van een aantal nieuwe verkeersaders, 

wordt in 2020 het treinverkeer richting Sneek geïntensiveerd. Dit is een onderdeel van het gewonnen 

concessierecht door de regiovervoerder Arriva en geldt voor de periode van 2020 tot 2035. Ook het 

van Harinxmakanaal, die Leeuwarden met Harlingen en Drachten verbindt, zal worden aangepakt. In 

opdracht van ‘Leeuwarden Vrij-Baan’ zijn de afgelopen jaren meerdere knelpunten in deze vaarweg 

aangepast naar de nieuwe ontwerpstandaard ‘Scheepvaartklasse Va’. Door deze aanpassing ontstaat 

er een ongehinderde doorvaart voor schepen met een strijkhoogte van 9.10m, zodat vierlaags 

containerschepen ongehinderd kunnen passeren. 

1.2. Aanleiding 
Na de aanpassingen aan de hoofdwegen zijn er nog twee knooppunten die niet voldoen aan de 

gestelde standaard, namelijk: de HRMK-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Zwolle en de 

HRM103-spoorbrug op het baanvak Leeuwarden – Stavoren/Harlingen. Beide stalen draaibruggen, 

die in eigendom van ProRail zijn, naderen het einde van hun technische levensduur en kunnen niet 

meer voldoen aan de toekomstige functionele eisen. In 2015 zijn beide bruggen aangepast om te 

beschikken over afstandsbediening om zo het bedieningsvenster te verruimen. Deze aanpassing 

heeft niet gezorgd voor de gewenste versnelling van de procestijd waardoor ze na 2021 niet meer 

zullen voldoen aan de gestelde eisen. 

De Provincie is van mening dat de spoorbruggen aangepast moeten worden naar een wenselijke 

situatie. In 2016 hebben zij een onderzoek gestart naar de haalbaarheid van een spoorwegaquaduct 

ter plaatse van de HRMK-spoorbrug. De onderzoeksresultaten zullen in juni 2018 gepresenteerd 

worden aan de Provinciale Staten. Opvolgend op de werkzaamheden aan de HRMK-spoorbrug zijn er 

ook voornemens om de HRM103-spoorbrug aan te passen. 

1.3. Probleemstelling 
De HRM103-spoorbrug loopt tegen het einde van zijn technische levensduur. Daarnaast zal door 

intensivering van de treinfrequentie de beschikbaarheid van de vaarweg verder beperkt worden. In 

de nieuw te realiseren situatie dient het knooppunt te voldoen aan de dimensionering zoals gesteld 

voor de scheepvaartklasse Va, om zo de ongehinderde doorvaart van containervaart op het Van 

Harinxmakanaal mogelijk te maken.  

1.4. Doelstelling 
De doelstelling van het onderzoek is het selecteren en uitwerken van een voorkeursalternatief met 

relevante aanbevelingen, welke de uitgangspunten en randvoorwaarden van de stakeholders en 

derden behartigt. Het uiteindelijk gewenste resultaat is een toekomstbestendige oplossing voor de 

afwikkeling van het spoorverkeer en het ongehinderd passeren van het knooppunt door de 

scheepvaart.  
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1.5. Plangebied 

 
Figuur 1: Plankaart HRM103 

Op de bovenstaande plankaart is de omgeving van het plangebied HRM103 weergeven. In de 

plankaart zijn de verschillende bestemmingen binnen het gebied weergegeven. Vooral de 

industriegebieden zijn belangrijk omdat zij veelal gebruik maken van het Van Harinxmakanaal en 

bijbehorende havens.  

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de 

trajecten Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden – Stavoren. In de huidige situatie kruisen 10 

treinen per uur het Van Harinxmakanaal door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug. Door het 

winnen van een spoorwegconcessie zullen er, vanaf het jaar 2020, 12 treinen per uur de HRM103 

passeren.  

In de plankaart zijn een aantal objecten weergeven die invloed zullen hebben op de keuze van de 

mogelijke varianten voor de huidige spoorbrug. De bestaande viaducten en tunnels beperken het 

gebruik van nieuwe alignementlijnen, in zowel horizontaal- als verticaal opzicht. Het Margaretha 

Zwelle Akwadukt ligt evenwijdig aan de spoorbrug en kan door haar aangebrachte constructie 

beperkend werken op nieuwe mogelijkheden betreft de HRM103-spoorbrug. 
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1.6. Randvoorwaarden en beperkingen 
Het onderzoek wordt uitgevoerd met de volgende randvoorwaarden en beperkingen: 

Gedurende het onderzoek zal alleen de dimensionering van de vaarweg en spoorwegen onderzocht 

en ontworpen worden. Aangenomen wordt dat, mits er geen grote ingrepen en veranderingen 

plaatsvinden, het huidige wegennet functioneert naar behoren. 

In verband met de beperkte tijd in de planning zullen zaken met betrekking tot constructieve 

berekeningen, milieueffecten, flora en fauna enkel in ruime lijnen behandeld worden in het 

onderzoek. Aannames hiervan zullen worden gebaseerd op kengetallen, randvoorwaarden en 

uitgangspunten uit vergelijkbare projecten. 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object kunnen in het voortraject al een 

aantal varianten buiten beschouwing gelaten worden. De primaire functies bestaan uit het 

afwikkelen van scheepvaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, 

worden alle statische varianten niet meegenomen in dit onderzoeksrapport. De overgebleven 

varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweegbare brug. Per genoemde 

variant zullen een aantal sub-opties onderzocht en uitgewerkt worden. 

Ter afbakening van het onderzoek en het geringe tijdspad zal het programma van eisen tot op object-

niveau uitgewerkt worden (systeem > subsysteem > object). De onderliggende systeemniveaus zullen 

niet geformuleerd worden in het Programma van Eisen. Wel zal er gekeken worden naar eventuele 

optimalisaties in het ontwerp die tot op een materiaalniveau bekeken zullen worden.  

1.7. Vraagstelling 
Op basis van de probleemstelling, doelstelling en afbakening van het onderzoek is de hoofdvraag als 

volgt geformuleerd: 

Hoofdvraag  ‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de 

capaciteit  van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te 

bevorderen, zonder de doorgang van scheepvaartklasse VA te hinderen?’  

1.8. Definities 
Leeuwarden Vrij-
Baan: 

Samenwerkingsverband tussen Gemeente Leeuwarden, Provincie Fryslân en 
Rijkswaterstaat. 
 

Scheepvaartklasse 
Va: 

Een binnenvaartschip formaat Groot Rijnschip/ standaard containerschip (110 
m lang, 11.4m breed, 3m diepgang, 9.10m strijkhoogte) met een 
laadcapaciteit van 2750 ton of 200 TEU. 
 

TEU: Twenty Foot Equivalent Unit, een standaard formaat transportcontainer van 
20 voet (6.10m lang, 2.44m breed en 2.59m hoog) 
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Strijkhoogte: De hoogte tussen het hoogste punt van het schip en het waterpeil van de 
vaarweg. 
 

Technische 
levensduur: 

De minimaal theoretische levensduur waaraan onderdelen van een object 
dienen te voldoen. 
 

Deze lijst wordt gedurende het onderzoek verder aangevuld. 

2. Methode van onderzoek 

2.1. Deelvragen 
 
Deelvraag 1  ‘Aan welke technische en functionele eisen dient het object te voldoen 

gedurende de ontwerplevensduur van de mogelijke varianten? ’  

Deelvraag 2  ‘Wat zijn de wensen en eisen van de betrokken stakeholders omtrent het 

ontwerp, ruimtelijk gebruik en functioneren van het te realiseren object? ’  

Deelvraag 3  ‘Op welke wijze dienen de varianten vormgegeven te worden om aan de 

wensen en eisen van de betrokk en stakeholders te voldoen? ’  

Deelvraag 4  ‘Welke variant is  op basis van de  multicriteria-analyse het 

voorkeursalternatief? ’  

2.2. Werkmethode deelvraag 1 
Voor de beantwoording van deelvraag 1 dienen de functionele- en technische eisen van het 

toekomstig object vastgesteld te worden. Deze eisen worden gebaseerd op de verwachte 

verkeersintensiteiten inclusief groei of krimp gedurende de technische levensduur. 

De spoorwegintensiteit zal vastgesteld worden aan de hand van de ‘Basis Uur Patronen (BUP)’, de 

scheepvaart aan de hand van verkeerstellingen en uit literatuur gevonden prognoses voor de nabije 

toekomst van deze vaarroute. Het vaststellen van technische eisen zal geschieden door middel van 

voorgeschreven eisen en randvoorwaarden uit geschikt bevonden onderzoek en relevante literatuur.  

De uitwerking van deelvraag 1 betreft een pakket met eisen voor zowel technische- als functionele 

aspecten van de vaar- en spoorweg, ter plaatse waar het vaarverkeer de HRM103-spoorbrug moet 

kruisen. De werkzaamheden rondom de beantwoording van deze deelvraag zullen naar schatting, 

vier weken omvatten. 
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2.3. Werkmethode deelvraag 2 
De start van deelvraag 2 bestaat uit het benaderen van stakeholders, waar de volgende bedrijven en 

instanties deel van uitmaken: ProRail, Arriva, Provincie Fryslân, Gemeente Leeuwarden, Container 

terminal Leeuwarden en Rijkswaterstaat. Door de visie van deze partijen te verwerken in een 

Programma van Eisen(PvE) wordt het onderzoek efficiënter en accurater. De lijst van stakeholders 

kan, indien dit nodig blijkt, gedurende het onderzoek verder aangevuld worden.  

Het gewenste resultaat is een Programma van Eisen, met daarin verwerkt: de ontwerp-, ruimtelijke- 

en functionele wensen inclusief de eisen van betrokkenen en randvoorwaarden uit deelvraag 1. Het 

PvE zal fungeren als uitgangspunt voor de keuze en beoordeling van de diverse varianten. Verwacht 

wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 2, vijf weken omvatten. 

2.4. Werkmethode deelvraag 3 
Voor de beantwoording van deelvraag 3 zullen de op basis van het PvE de toepasbare varianten 

gekozen en uitgewerkt worden op schetsniveau (SO). Belangrijke eigenschappen die voort dienen te 

komen uit de schetsontwerpen zijn: inpassing van het object, technische haalbaarheid, kosten in 

kengetallen, uitvoerbaarheid van het ontwerp en de niet vervulde eisen. Mochten er uit de eisen 

vanuit de stakeholders aanvullende criteria naar voren komen zullen deze gedurende het onderzoek 

nog aangevuld worden.  

Het resultaat betreft een aantal tekeningen per variant, op schetsniveau. Door middel van deze 

visualisatie wordt de variant tastbaar en kan er een rapport opgesteld worden. In dit rapport wordt 

kort de technische haalbaarheid, de uitvoerbaarheid en de inpasbaarheid omschreven. Met behulp 

van deze tekeningen en rapporten kunnen de varianten getoetst worden aan de criteria. Verwacht 

wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 3, vier weken omvatten. 

2.5. Werkmethode deelvraag 4 
Voor de beantwoording van deelvraag 4 zullen op basis van het PvE, de varianten beoordeeld 

worden op de volgende aspecten: inpassing, technische haalbaarheid, uitvoerbaarheid en kosten van 

het ontwerp in kengetallen. Daarnaast een constatering van de niet vervulde eisen. Mochten er uit 

de eisen vanuit de stakeholders aanvullende criteria naar voren komen, worden deze gedurende het 

onderzoek aangevuld. 

De beoordeling zal worden uitgevoerd door Royal HaskoningDHV (auteurs en begeleider), Provincie 

Fryslân, Gemeente Leeuwarden en ProRail. De beoordeling vindt plaats door middel van een 

multicriteria-analyse waarin de bovengenoemde aspecten getoetst worden. De weging van de 

diverse aspecten dient vastgesteld te worden gedurende de formulering van het PvE.  

Het gewenste resultaat is een keuzematrix voor de diverse varianten. De uitkomst van de 

keuzematrix is een onderbouwd voorkeursalternatief die de belangen van stakeholders behartigt. 

Verwacht wordt dat de werkzaamheden verbonden aan deelvraag 4, vijf weken omvatten. 
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2.6. Op te leveren producten 
Vanuit het onderzoek naar de toepasbare varianten voor de HRM103-spoorbrug te Leeuwarden 
worden de volgende producten opgeleverd: 

- Programma van eisen bestaand uit: 

 Technische eisen;  Ruimtelijke eisen; 

 Functionele eisen;  Ontwerp eisen. 
 

- Uitwerking toepasbare varianten bestaand uit: 

 Ontwerp op schetsniveau; 

 Onderbouwing op basis van: 

 Inpassing van het object; 

 Technische haalbaarheid van het ontwerp; 

 kosten van het ontwerp in kengetallen; 

 Uitvoerbaarheid van het ontwerp; 

 Niet vervulde eisen. 

- Multicriteria-analyse ter ondersteuning afweging voorkeursvariant; 

- Aanbevelingen op basis van uitkomsten onderzoek. 
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3. Organisatie en planning 

3.1.  Projectorganisatie 
Het onderzoek wordt uitgevoerd door de studenten Sjon van Kleinwee en Rens Visser. Beide 

studenten zullen bijdrage leveren in alle deelvragen en de rapportage hiervan.  

3.1.1 Taakverdeling 

Deel Producten/activiteiten:  Uitvoerende: 

Algemene 
communicatie 

 Hoofdcommunicatie provincie Fryslân; 

 Hoofdcommunicatie ProRail; 

 Interne communicatie RHDHV; 

 Hoofdcommunicatie gemeente Leeuwarden; 

 Hanze en overige communicatie. 
 

Sjon 
Rens 
Rens en Sjon 
Sjon 
Rens en Sjon 
 

Deelvraag 1  Opstellen functionele eisen spoorweg; 

 Opstellen functionele eisen vaarweg; 

 Opstellen technische eisen spoorweg; 

 Opstellen technische eisen vaarweg; 

 Eisen bespreken met stakeholders/begeleiders. 

Sjon 
Rens 
Rens 
Sjon 
Rens en Sjon 

Deelvraag 2  Benaderen stakeholder 

 Opstellen ruimtelijke eisen; 

 Opstellen technische eisen; 

 Opstellen ontwerpeisen;  

 Verwerken eisen in format PvE; 

 PvE afstemmen met stakeholders/begeleiders. 

Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 
Rens en Sjon 

Deelvraag 3  Schetsontwerp hoofdvariant aquaduct; 
o Sub-optie 1: … 
o Sub-optie 2: … 

 Schetsontwerp hoofdvariant ‘beweegbare brug’; 
o Sub-optie 1: … 
o Sub-optie 2: … 

 Rapportage variant aquaduct; 

 Rapportage variant beweegbare brug. 

Rens 
Rens 
Sjon 
Sjon 
Sjon 
Rens  
Rens 
Sjon 

Deelvraag 4  Opstellen multicriteria-analyse; 

 Opstellen keuzematrix / criteria; 

 Afstemming voorkeursvariant stakeholders. 

Rens en Sjon 
Rens en Rens 
Rens en Sjon 

Algemene 
verslaglegging 

 Toetsen van kwaliteit en inhoud rapportage; 

 Spellings- en grammaticacontrole; 

 Toetst relevantie rapportinhoud; 

Rens 
Sjon 
Rens en Sjon 
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3.1.2 Begeleiding 

De begeleiding vanuit de opdrachtgever wordt gedaan door dhr. Adriaan Boers, Projectmanager bij 

Royal HaskoningDHV. Dhr. Boers is vanuit zijn rol als Projectmanager betrokken bij meerdere 

projecten in en om de stad Leeuwarden en het Van Harinxmakanaal. In de startfase van het 

onderzoek is contact gezocht met dhr. F. Moedt, Projectmanager/-Secretaris van de Provincie 

Fryslân. Dhr. Moedt is vanuit zijn rol bij de Provincie betrokken bij de planvorming van de HRMK- en 

HRM103 spoorbrug over het Van Harinxmakanaal. De Provincie heeft haar medewerking in het 

onderzoek toegezegd en zal relevante documentatie en informatie betreffende het projectgebied 

beschikbaar stellen. 

3.2. Planning afstuderen 
Ter ondersteuning van het onderzoek en het proces is een strokenplanning (bijlage I) gemaakt op 

productniveau. In de strokenplanning is rekening gehouden met de top 10 risico’s die gelden voor 

het onderzoek, zoals weergeven in bijlage 2 – Risicoanalyse. De belangrijkste deadlines en processen 

gedurende de afstudeerfase zijn als volgt: 

- 9 maart ’18  Inleveren concept Plan van Aanpak; 

- 16 maart ’18  Presenteren Plan van Aanpak (Go/NoGo onderzoek); 

- 28 mei ’18  Inleveren afstudeerverslag; 

- 11 tot 22 juni ’18 Verdediging afstudeeronderzoek. 

In de planning overlappen de deelvragen 1 en 2 met elkaar. In deelvraag 1 worden de technische en 

functionele eisen van het onderzoeksobject in kaart gebracht door het doen van literatuuronderzoek 

en door in gesprek te gaan met stakeholders. Het gevonden eispakket wordt uitgewerkt naar 

uitgangspunten en randvoorwaarden in een ‘Programma van Eisen’. Tijdens de uitwerking van 

deelvraag 3 worden de eerste toetsingscriteria voor de multicriteria-analyse al geformuleerd en 

vastgelegd.   
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4. Vakgebied & competenties 

4.1. Vakgebieden 
Het onderzoek heeft raakvlakken met de volgende vakgebieden: 
 
Advies & Ontwerp 
Het op basis van het onderzoek adviseren van 
de opdrachtgever, in de mogelijke keuzes in 
variant, ontwerp en materiaalgebruik. 
 
Spoorwegenbouw 
Het ontwerpen van het baanvak binnen de 
scope, op basis van de uitgangpunten van 
ProRail, beschikbare literatuur, (extern) 
advies, horizontaal- en verticaal alignement en 
ruimtegebruik.  
 
Uitvoeringstechniek  
De uitvoerbaarheid van de diverse varianten 
omschrijven en beoordelen m.b.t. 
haalbaarheid, kosten en risico’s. 

Wegenbouw  
Ontwerp van de aanwezige infrastructuur op 
basis van verkeerscijfers, gebruik en functie. 
 
Grondmechanica  
Het baseren van keuzes op basis van de 
draagkracht van de ondergrond en de 
aanwezigheid van zout kwelwater. 
 
Waterbouw 
Dimensionering van watergang, 
oeverbescherming & remmingswerken op 
basis van gebruik, eisen en richtlijnen. 
 
 

4.2. Competenties 
Gedurende het onderzoek zal er door de studenten aan de volgende beroeps- en HBO competenties 
gewerkt worden op competentieniveau 3: 
 

- Beroepscompetenties: 
o CIT01 – PvE opstellen en ontwerpen hieraan toetsen 
o CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 
o CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

 
- Algemene HBO competenties 

o CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 
o CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 
o CIT16 – Communiceren 
o CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

 

Het overzicht van de competentieontwikkeling per student per afstudeerfase is weergeven in bijlage 

3 – Competentie ontwikkeling.  



 

   

Plan van Aanpak 
HRM103-spoorbrug Leeuwarden 

20 maart 2018 
DEFINITIEF 

P a g e  | 11 

 

5. Bronnen 
 
Literatuur 
 

- drs. O.C. Koedijk, m.m.v. A. van der Sluijs, MSc en ing. M.L.W. Steijn (Rijkswaterstaat, 2017) 
Richtlijnen Vaarwegen 2017. 

- Prof. Dr.-Ing. I.A. Hansen (TU Delft, Faculteit CT, 2011) Dictaat Geometrisch Ontwerp van 
wegen en spoorwegen 

 
Rapporten 
 

- Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal – Bruggen (Provincie Fryslân, 11 januari 2016) 
- Brede ruimtelijke- economische analyse van de Friese havens en vaarwegen (Panteia, 9 

december 2016) 
- Verkennende studie; Opwaarderen Van Harinxmakanaal: Verruimen, Verleggen of Verlaten? 

(Provincie Fryslân, 4 januari 2007) 
 
Personen 
 
Royal HaskoningDHV 

- Adriaan Boers (Bedrijfsbegeleider, Sr. Projectmanager voor diverse projecten Prov. Fryslân) 
- Gilbert Mulder (Projectmanager Transport & Infrastructure) 
- Martijn Cornelissen (Teamleider Rail Utrecht) 

 
Provincie Fryslân 

- Fedde Moedt (contactpersoon Provincie, Projectleider/-Secretaris Complexe Infra Project) 
- Sieds Hoitinga (Opgaveregisseur, hoofd van de Complexe Infra Projecten) 
- Hans Offermans (Projectleider spoorwegen) 
- Thedo Mienstra (Projectleider Leeuwarden Vrij-Baan) 

 

Deze lijst wordt gedurende het onderzoek verder aangevuld.  
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Bijlagen 
 
Bijlage I   - Planning afstuderen 
Bijlage II - Risicoanalyse 
Bijlage III - Competentieontwikkeling per student 
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Bijlage I – Planning afstuderen
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Projectplanning afstuderen 2018

1. STARTFASE

1.1 Opstarten afstuderen

1.2 Verwerken feedback CIE afstudeervoorstellen

1.3 Benaderen stakeholders

1.4 Afstemming met docentbegeleider (PvA)

1.5 Deelvragen en methoden bepalen

1.6 Opstellen Plan van Aanpak

1.7 Voorbereiden peiling / pres. PvA

1.8 Bijwerken Plan van Aanpak

2. ONDERZOEKSFASE

2.1 DV 1 - Technische en functionele eisen

   - Onderzoek gebruik en behoefte

   - Inventarisatie relevante literatuur

   - Data-analyse en predictie

   - Uitwerken en rapporteren resultaten

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.2 DV 2 - Programma van Eisen

   - Benaderen stakeholders

   - Interviewen stakeholders

   - Uitwerken wensen naar uitgangspunten & randvoorwaarden

   - Opstellen Programma van eisen

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.3 DV 3 - Opstellen varianten

   - Selecteren varianten op basis van Programma van Eisen

   - Uitwerken specifiek toepasbare varianten

   - Controle deelproduct door beoordelaar

2.4 DV 4 - Multi criteria analyse varianten

   - Formuleren toetsingscriteria

   - Beoordeling varianten (intern)

   - Beoordeling varianten door stakeholders / belanghebbenden

   - Uitkomsten MCA vertalen naar aanbeveling

   - Controle deelproduct door beoordelaar

3. SCHRIJFFASE

3.1 Theoretisch kader schrijven

3.2 Onderzoeksopzet en methodiek schrijven

3.3 Verwerken resultaten deelvragen

3.4 Uitwerken conclusies ten behoeve van hoofdvraag

3.5 Uitwerken voorkeursalternatief

3.6 Aanbevelingen schrijven

3.7 Opmaak definitief verslag

3.8 Voorwoord, inleiding en samenvatting schrijven

AFSTEMMING MET OPDRACHTGEVER EN HANZE

Scriptie evalueren met bedrijfsbegeleider (wekelijks)

Scriptie evalueren met studiebegeleider (tweewekelijks)

STUDIELOOPBAAN (Individueel)

Persoonlijk ontwikkelingsplan

Portfolio 

Reflectie op stage / afstuderen

2. ONDERZOEKSFASE

1. STARTFASE

Week >

3. SCHRIJFFASE

DV2 - Programma van Eisen

DV1 - Tech. en func. Eisen

DV3 - Varianten

DV4 - Multi criteria analyse
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Bijlage II – Risicoanalyse   
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Bijlage III – Competentieontwikkeling per student 
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Competentieontwikkeling Afstudeerfase Rens Visser 

Student: Rens Visser  Opdrachtgever: Royal HaskoningDHV 

Docentbegeleider: Meint Pops  Bezoekadres: Chopinlaan 12, Groningen 

Datum peiling: 15 maart 2018  Bedrijfsbegeleider: Adriaan Boers 

 

CIT01 – Een PvE opstellen en de ontwerpen hieraan toetsen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren opstellen van een Programma van 
Eisen waarin de belangen van alle betrokken 
partijen vertaald zijn naar meetbare 
randvoorwaarden en uitgangspunten. 

Formuleren van een duidelijke hoofdvraag en 
daarop afgestemde deelvragen, op basis van de 
aanleiding, probleemstelling en doelstelling. 
 
Programma van eisen opstellen op basis van: 

- Wensen en eisen stakeholders en 
derden; 

- Advies van (externe) deskundigen; 
- Geldende voorschriften, richtlijnen en 

regelgeving; 
- Maatschappelijk en/of economisch 

belang. 

Planning/ Weeknr. 10 t/m 14 

Resultaat / Product 

Programma van eisen met daarin minimaal de volgende onderdelen: 
- Functionele eisen; 
- Technische eisen; 
- Ruimtelijke eisen; 
- Ontwerp eisen. 

 

CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren ontwerpen van diverse varianten op 
basis van de randvoorwaarden en 
uitgangspunten uit het Programma van Eisen. 

Het ontwerpen van significante varianten op 
basis van: 

- Programma van Eisen; 
- Richtlijnen (spoor-, vaarweg- en 

wegontwerp); 
- (extern) Advies. 

 
Tekstueel analyseren van de varianten op basis 
van: inpassing, technische haalbaarheid, 
uitvoerbaarheid en kosten in kengetallen. 

Planning/ Weeknr. 14 t/m 17 

Resultaat / Product 

Een set varianten voor het object met een tekstuele analyse per variant ter ondersteuning van de 
multicriteria-analyse. 
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CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren adviseren van een opdrachtgever/ 
klant over een lopend probleem middels een 
weloverwogen aanbeveling. 
 

Het analyseren van een probleem en dit naar 
een probleemstelling formuleren.  
 
Het vormgeven van een gewenst doel / 
oplossing voor het lopend probleem. 
 
Het uitvoeren van onderzoek naar het probleem 
en de oplossing, en deze analyse duidelijk 
vormgeven richting de opdrachtgever / klant. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Het uitvoeren van een onderzoek (afstuderen) naar een complex infrastructureel object. 

 

CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren formuleren van een rapportage 
waaraan in groepsverband gewerkt is. 
 

Het projectmatig werken met een collega/ 
groepsgenoot. 
 
Procesbeheersing van het onderzoek. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Uitvoeringsplan voor het te verrichten onderzoek (Plan van Aanpak) 

CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het op een objectieve manier beoordelen en 
kiezen van een voorkeursalternatief op basis van 
de uitgangspunten en randvoorwaarden 
voortkomend uit het Programma van Eisen. 
 

Op basis van een multicriteria-analyse een 
onderbouwde beoordeling verrichten op basis 
van de relevante aspecten en toetsingscriteria. 

Planning/ Weeknr. 16 t/m 20 

Resultaat / Product 

Een gekozen voorkeursalternatief op basis van de opgestelde Multicriteria analyse. 
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CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het leren reflecteren op en formuleren van 
leerdoelen, competenties en persoonlijke 
sterkten en zwakten. 

Het formuleren van een persoonlijk 
ontwikkelingsplan. 
 
Het vormgeven en zorgdragen voor een 
persoonlijk portfolio. 
 
Het tekstueel reflecteren op verrichte 
werkzaamheden en opdrachten. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Persoonlijk ontwikkelingsplan en Reflectieverslag op het verrichte onderzoek. 

 

  

CIT16 – Communiceren 

Leerdoel Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het doelgericht presenteren van resultaten aan 
de opdrachtgever / klant en de hierop 
ontvangen aanmerkingen en feedback 
verwerken. 

Het presenteren van onderzoeksresultaten aan 
de opdrachtgever / klant. 
 
Overleggen met opdrachtgever / klant en de 
hieruit voorkomende notulen formuleren. 
 
Het vormgeven en zorgdragen voor de 
rapportage van geworven gegevens en 
literatuur. 
 

Planning/ Weeknr. 7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Presentatie(s), notulen en rapportages, waarbij zorg gedragen is voor de inhoud en opmaak van het 
onderdeel. Daarnaast het vragen en verwerken van feedback van de betrokken partijen. 
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Competentieontwikkeling afstudeerfase Sjon van Kleinwee 

Student: Sjon van Kleinwee  Opdrachtgever: Royal HaskoningDHV 

Docentbegeleider: Meint Pops  Bezoekadres: Chopinlaan 12, Groningen 

Datum peiling: 15 maart 2018  Bedrijfsbegeleider: Adriaan Boers 

 

CIT01 – Een PvE opstellen en de ontwerpen hieraan toetsen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Ik wil bewijzen dat ik in staat ben 
om benodigde gegevens te 
verzamelen, analyseren en 
beoordelen. Hierdoor kan ik 
eventuele knelpunten inzichtelijk 
maken en alle randvoorwaarden 
en uitgangspunten formuleren in 
een PvE. 
 

 De wensen van stakeholders, maatschappelijk- en 
economisch belang vertalen in een set van voorwaarden 
en uitgangspunten; 
Concretiseren probleemstelling en definiëren 
informatiebehoefte; 
Informatie inwinnen bij (externe) deskundigen; 
Toetst het ontwerp aan het PvE. 

Planning/ Weeknr.  10 t/m 14 

Resultaat / Product 

Programma van eisen met daarin minimaal de volgende onderdelen: 
- Functionele eisen; 
- Technische eisen; 
- Ruimtelijke eisen; 
- Ontwerp eisen. 

 

CIT02 – Alternatieven en varianten opstellen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

In staat zijn om alternatieven en 
varianten voor civieltechnische 
objecten te ontwikkelen, daarbij 
gebruik makende van relevante 
materialen/technieken en 
methoden. 
 

 Varianten en alternatieven opstellen die passen binnen 
het opgestelde PvE; 
De varianten hebben onderling significante verschillen; 
De varianten worden in rapportvorm omschreven, 
betreffend: uitvoerbaarheid, technische haalbaarheid en 
kosten in kengetallen. 

Planning/ Weeknr.  14 t/m 17 

Resultaat / Product 

Een set objectvarianten met een globale omschrijving van kengetallen en technische informatie, ter 
ondersteuning van de multicriteria-analyse. 
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CIT03 – Alternatieven en varianten beoordelen en kiezen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Het op een objectieve manier beoordelen en 
kiezen van een voorkeursalternatief op basis 
van de uitgangspunten en randvoorwaarden, 
voortkomend uit het Programma van Eisen. 
 

 Alternatieven toetsen op criteria; 
Het toepassen van een passende 
selectiemethodiek; 
Het kiezen van een voorkeursalternatief. 

Planning/ Weeknr.  16 t/m 20 

Resultaat / Product 

Een gekozen voorkeursalternatief op basis van de opgestelde Multicriteria analyse. 

 

CIT13 – Denken in modellen, systemen en processen 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Omgaan met beroepspraktijkgerichte 
vraagstukken, waarbij ik systematisch van 
probleem naar bruikbare oplossing kan 
werken. 
 

 Werken met probleemsituaties van 
gemiddelde/grote complexiteit; 
Ter discussie stellen van toepasbaarheid van 
bestaande procedures en instrumenten; 
Integreren van kennis, inzicht en vaardigheid 
in beroepssituaties. 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Een werkproces in de vorm van onderzoek, waarin systematisch van probleem naar oplossing 
gewerkt wordt binnen een complex civieltechnisch project. De voortgang wordt vastgelegd in een 
overzichtelijke rapportage.  

 

CIT14 – Proces beheersen en Projectmatig werken 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Plan- en projectmatig werken volgens een 
realistische planning. Ik wil mijn 
projectteam kunnen bijsturen waar nodig 
en daarbij het werk op kunnen delen in 
prioriteit. 

 Het Plan van Aanpak voldoet aan de gestelde 
eisen; 
Een bijdrage aan het projectplan leveren; 
Deel nemen aan projectoverleg; 
Rekening met belangen, werkwijzen en 
resultaten van collega’s. 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Gestructureerd Plan van Aanpak, scriptie, werkwijze en overige documenten die zowel individueel 
als in groepsverband opgesteld zijn. 
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CIT16 – Communiceren 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Vanuit eigen deskundigheid en discipline, 
zowel 
schriftelijk als mondeling effectief 
communiceren met leidinggevenden, 
collega’s en klanten. Daarnaast goed 
omgaan met op- en 
aanmerkingen en deze verwerken. 

 Er zit structuur in de verslagen en presentaties; 
De documenten bevatten geen taal- en 
spelfouten; 
Documenten zijn opgesteld in schrijftaal i.p.v. 
spreektaal; 
Vakinhoudelijk ingaan op vragen en 
opmerkingen; 
 
 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Presentaties, notulen en rapportages zonder taal- en spelfouten, waarin zorg gedragen is voor 
inhoud en opmaak. Daarnaast van betrokken partijen feedback op de manier van communiceren 
vragen en verwerken. 

 

CIT19 – Zelfverantwoordelijk werken en leren 

Leerdoel  Activiteiten / Handelingsindicatoren 

Competent zijn in sturen van mijn 
professionele ontwikkeling om zodoende 
continue te werken aan het verbeteren en 
kwaliteit van mijn beroepsmatige 
handelingen.  

 Sterkte- zwakteanalyse in POP; 
De activiteiten in POP zijn concreet en reëel; 
De producten zijn daadwerkelijk van de 
student; 
Kwantiteit en variatie in producten; 
Neemt verantwoordelijkheid voor zijn eigen 
loopbaan/ 

Planning/ Weeknr.  7 t/m 21 

Resultaat / Product 

Persoonlijk ontwikkelingsplan en reflectieverslag betreft het afstudeeronderzoek. 
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Namen:    Sjon van Kleinwee  (329886) 

     Rens Visser  (330088) 

 

Opleiding:     HBO Civiele Techniek 

Uitstroomprofiel:   Infra & Urban Traffic 

Groepsnummer:   34 

Afstudeerbegeleider:  M. Pops 

2e lezer:    A. Groen 

 

Afstudeerbedrijf:   Royal HaskoningDHV 

Afdeling:    Transport & Planning  Noordoost 

Bedrijfsbegeleider:   A. Boers 

 

 

Auteursgegevens 
Alignement - het geheel van rechte lijnen, bogen en overgangsbogen waarmee de as van 

een verkeersweg, spoorbaan of waterweg is gedefinieerd in drie dimensies. 

Baanvak - Een gedeelte spoor tussen twee stations. Een baanvak kan bestaan uit een of 

meerdere sporen.  

Baanvaksnelheid - De hoogste treinsnelheid waarvoor een baanvak (verbinding tussen 

twee emplacementen) in exploitatie geschikt is. 

Bovenkant spoorstaaf (BS) - Het peil van een horizontale lijn in het vlak dwars op het 

spoor, die raakt aan de bovenkant van de laagstgelegen spoorstaaf. 

Functionele eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van een dienst/functie van een ob-

ject/product. 

Profiel van Vrije Ruimte (PVR) - de vrij te houden ruimte boven en naast een weg-/spoor 

as waarbinnen zich geen vaste of tijdelijke voorwerpen mogen bevinden. 

Ruimtelijke eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van een ruimtelijk gebruik en uitstra-

ling van een object/product 

Strijkhoogte - De verticale afstand tussen de waterlijn en het hoogste punt van een stillig-

gend schip. 

Technische eis - Beschrijving van een eis ten aanzien van de technische kenmerken waar-

aan een object/product minimaal dient te voldoen. 

Technische levensduur - De periode waarin het object/product dient te voldoen aan haar 

opgedragen functie. 

Treinbeïnvloedingssysteem - Controlemiddel voor machinisten om te voorkomen dat zij 

spoorwegseinen missen. 

Begrippenlijst 
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  2.1. Vaarweg       5   

  2.2. Spoorwegen      7 

  2.3. Locatie en ondergrond     8   

 3. Fysieke beperkingen     9 

  3.1. Inleiding       9 

  3.2. Stephensonviaduct     10 

  3.3. Zwettetunnel      11 

  3.4. Margaretha Zelle Akwadukt    12 

  3.5. Viaducten Newtonlaan     13 

  3.6. Spoorviaduct Westelijke Invalsweg   14 
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 7. Referenties       21 

In dit document wordt allereerst een kort overzicht gegeven van de recente geschiedenis van de 

HRM103-spoorbrug en het Van Harinxmakanaal. Daarna wordt kort ingegaan op de kenmerken van 

de vaarweg, spoorwegen en de projectlocatie en haar ondergrond. 

Vervolgens worden de fysieke kenmerken aangelicht en kort omschreven, waarbij de afstand tot de 

spoorbrug en het type object (maatgevend of beperkend) aangeduid wordt. 

Daarna wordt dieper in gegaan op de HRM103-spoorbrug. Het type brug, het materiaalgebruik, de 

huidige problemen en toekomstige plannen zijn uit allerhande beleidsvisies van stakeholders en 

grondeigenaren overwogen, gefilterd en samengevat in dit document. 

In het laatste hoofdstuk zijn de sleutelaspecten betreft de ontwerpvarianten voor dit onderzoek vast-

gelegd.  Deze aspecten bestaan uit de manier van afkaderen betreft het onderzoek, waarom dat op 

deze manier gedaan is en hoe het onderzoek en afwegingen onderbouwd wordt. Systeem, Subsys-

teem of objecteisen zijn per onderdeel toegevoegd. 

Leeswijzer 
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1. Inleiding 
Voor u ligt het Programma van Eisen voor de vernieuwing van de HRM103-spoorbrug te 

Leeuwarden. Deze brug faciliteert de treinverbinding tussen Leeuwarden - Harlingen en 

Leeuwarden - Stavoren over het Van Harinxmakanaal.  

In het Programma van Eisen  worden de wensen en randvoorwaarden van de opdrachtgever 

en stakeholders omschreven, welke als toetsingskader gelden voor de keuze van de ont-

werpvarianten. Dit toetsingskader heeft de nadruk op de beheersing van tijd, geld, kwaliteit 

en onderhoud. De verlangde kwaliteit wordt omschreven in het Programma van Eisen zodat 

het mogelijk blijft de varianten hierop te sturen. De aanvullende afspraken over de kosten, 

informatiestromen, de projectorganisatie en de planning staan omschreven in het project-

plan. 

Om het projectresultaat vast te kunnen stellen wordt het project ‘getrechterd’, van initiatief 

tot schetsontwerp. Enerzijds wordt hierin vastgesteld wat de opdrachtgever van het project 

kan verwachten, anderzijds worden de niet-uitgevoerde stappen concreet gemaakt. Op deze 

manier blijft het Programma van Eisen meetbaar en wordt er niet meer van het project ver-

wacht dan geleverd kan worden. 

Het project is opgesplitst in drie verschillende niveaus, namelijk: het systeemniveau, het sub-

systeemniveau en het objectniveau. De functionele-, ruimtelijke- en ontwerpeisen zijn in dit 

document per onderdeel weergegeven.  

De specifieke eisen en randvoorwaarden per niveau van het object zijn weergeven in de 

vraagspecificatie. 
Figuur 1: Objectenboom spoorgebied Leeuwarden-West 
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Figuur 2: Satellietfoto Leeuwarden (Globespotter, 2018) 

Leeuwarden is voornemens de komende jaren op economisch en maatschappelijk gebied verder 

te ontwikkelen. Naast het realiseren van een aantal nieuwe verkeersaders ter bevordering van 

de bereikbaarheid, wordt in 2020 het treinverkeer richting Sneek geïntensiveerd door een wijzi-

ging in het geldende concessierecht.  

Voor het Van Harinxmakanaal, die Leeuwarden met Harlingen en het Prinses Margrietkanaal 

verbindt, is de intentie uitgesproken deze op termijn op te waarderen naar de beschikbaarheid 

voor schepen van scheepvaartklasse Va. De afgelopen jaren zijn meerdere knelpunten in deze 

vaarweg aangepast naar een grotere scheepvaartklasse, waardoor praktisch ongehinderde 

scheepvaart ontstaan is op het Van Harinxmakanaal. De resterende knelpunten bestaan uit 

twee spoorbruggen die het kanaal kruisen. Dit Programma van Eisen heeft betrekking op één 

van deze bruggen, namelijk de HRM103-spoorbrug. 

De HRM103-brug nadert het einde van zijn technische levensduur en kan op termijn niet meer 

voldoen aan de toekomstige functionele eis. Het huidige bedieningsvenster geeft geen ruimte 

voor de intensivering van het treinverkeer en hindert hierdoor de beschikbaarheid van de vaar-

weg.  

Door onderzoek te doen naar alternatieven voor de bestaande spoorbrug en hierbij de wensen 

van stakeholders te betrekken, wordt verwacht een toekomstbestendige oplossing te vinden 

voor de verbeterde afwikkeling van het spoorverkeer en scheepvaart, dat zal voldoen aan de 

wensen en randvoorwaarden van de betrokken partijen. 

1. Inleiding 

‘Wat is de meest kostenefficiënte en toekomstbestendige oplossing om de 

capaciteit van de HRM103-spoorbrug over het Van Harinxmakanaal te 

bevorderen, zonder de doorgang van scheepvaartklasse Va te hinderen?’  
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2. Projectkenmerken 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- De vaarwegprofiel dient gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017; 

- Het geleidewerk dient gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017; 

- Onderdelen van het kunstwerk die invloed hebben op de doorvaart van de scheepvaart dienen 

gedimensioneerd te worden volgens de richtlijn vaarwegen 2017. 

2.1 Vaarweg 

De scheepvaartintensiteit op het Van Harinxmakanaal valt in de categorie 5.000 – 15.000 schepen per 

jaar. De diversiteit aan schepen bestaat uit zowel beroepsvaart als recreatievaart, mede door de aan-

wezigheid van de staande mastroute op dit onderdeel van het Van Harinxmakanaal.  

De goederen die per schip het kanaal passeren zijn onder te verdelen in hoogwaardige en laagwaardi-

ge goederen. Onder hoogwaardige goederen valt containervaart, onder laagwaardige goederen bulk-

transport zoals zand- en grind. De laatste categorie heeft met 81 procent de overhand op het Van Ha-

rinxmakanaal (V & Bilt, 2012). 

Het van Harinxmakanaal wordt in de huidige situatie weinig gebruikt voor doorgaand scheepvaartver-

keer, omdat het kanaal een te klein profiel heeft, namelijk scheepvaartklasse IV voor bruggen in ge-

opende toestand. In 2007 heeft de provincie Fryslân onderzoek laten verrichten betreft de economi-

sche effecten van een kanaal-opwaardering naar scheepvaartklasse Va (Ecorys, 2007). 

 

Figuur 3: Staande mastroute Grou - Leeuwarden - Dokkum (Mentink, 2010) 

Tabel 1: Transport op het Van Harinxmakanaal (V&Bilt, 2012) 
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2. Projectkenmerken 
2.1 Vaarweg 

Het Van Harinxmakanaal is ter plaatse van de HRM103-spoorbrug geclassificeerd als Vaarweg-

klasse  IV. De vaarwegbeheerder is voornemens het Van Harinxmakanaal op termijn op te waar-

deren naar vaarwegklasse Va, in verband met toekomstige plannen betreft de havens in Leeu-

warden en Drachten en een betere verbinding met de vaarroute richting Amsterdam. Om deze 

redenen is de ontwerpklasse betreft de varianten; scheepvaartklasse Va.  

De keuze van het maatgevend schip is afhankelijk van het wel of niet voorkomen van duwvaart. 

Voor het Van Harinxmakanaal is vastgesteld dat duwvaart niet of nauwelijks zal voorkomen, zo-

dat het maatgevende schip wordt bepaald door de motorvrachtschepen. 

 

De noodzakelijke breedteafmeting van het vaarwegprofiel is gebaseerd op de zogeheten stro-

kentheorie. Daarbij wordt binnen een strook rekening gehouden met onder andere zijwind. De 

uiteindelijke breedte van het vaarwegprofiel hangt eveneens samen met de te verwachten ver-

keersintensiteit. Bij nabijgelegen vaarwegkruisingen is uitgegaan van scheepvaartklasse IV 

‘normaal profiel’ en scheepvaartklasse Va ‘krap profiel met ontheffing’.  Bij het normaalprofiel 

kunnen twee geladen schepen elkaar passeren in een situatie met zijwindhinder. Bij krap profiel 

dient een plaatselijke regelinstallatie aangebracht te worden i.v.m. de beperkte doorvaartbreed-

te ter plaatse van het kunstwerk.  

Het nieuwe object dimensioneren op scheepvaartklasse Va is voornamelijk een vermeerdering in 

ruimtegebruik en kosten die geen voordelen voor de vaarweg oplevert gezien de geringe hoe-

veelheid schepen van klasse Va. Om deze reden dient het nieuwe object gedimensioneerd op 

vaarwegklasse IV, met de diepgang voortkomend uit vaarwegklasse Va krap profiel.  Op deze 

manier is er geen ontheffing nodig en kunnen schepen van klasse ‘Va’ ongehinderd het kanaal 

passeren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- Een object dat naast ongehinderde doorvaart van CEMT-klasse Va, doorgang verleend 

aan pleziervaartklasse ZM met een masthoogte of opbouw van 6 tot 30 meter, refere-

rend naar de staande mastroute; 

- Gedimensioneerd naar vaarweg in kuststreek; 

- Gedimensioneerd als vaarweg geschikt voor IV Normaal profiel & Va krap profiel. 

Tabel 2: Kenmerken van maatgevende motorvrachtschepen (Rijkswaterstaat,2017) 

Tabel 3: Schipafmetingen voor ZM-routes (Rijkswaterstaat, 2017) 
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2.2 Spoorwegen 

De spoorlijn over de spoorbrug HRM103 wordt gebruikt door de regiovervoerder Arriva voor de 

trajecten (41) Leeuwarden – Harlingen en (42) Leeuwarden – Stavoren. Het baanvak wordt niet 

gebruikt voor vervoer van goederen. In de huidige situatie kruisen 10 treinen per uur het Van 

Harinxmakanaal door gebruik te maken van de HRM103-spoorbrug.  

Met ingang van 2020 zal een nieuwe spoorwegconcessie op de noordelijke regiotrajecten gel-

den. In deze nieuwe concessie zal gedurende de spitsuren het aantal treinen tussen Sneek en 

Leeuwarden verhoogd worden van 6 naar 8 treinen per uur. Daarnaast zullen er 4 treinen per 

uur blijven rijden tussen Leeuwarden en Groningen, waardoor totaal 12 treinen per uur het Van 

Harinxmakanaal zullen kruisen via de HRM103 spoorbrug.  

Het bestaande baanvak is ingericht met het automatisch treinbeïnvloedingssysteem nieuwe 

generatie (ATB-NG). Op het baanvak ter plaatse van de spoorbrug geldt een baanvaksnelheid 

van 100 km/h op beide sporen.  Het baanvak richting Sneek gaat ter plaatse van kilometrering 

1,944 over op een baanvaksnelheid van 130 km/h. 

Programma van Eisen - sub-systeemniveau 

- Technische eisen en randvoorwaarden betreffende het baanvak, alignementlijnen, profiel 

van vrije ruimte, kunstwerken en landschap worden geformuleerd aan de hand van de 

actuele Ontwerpvoorschriften van ProRail; 

- Het baanvak dient ontworpen en getoetst te worden aan de hand van de plaatselijke 

geldende baanvaksnelheden van 100 en 130 km/h; 

- De ontwerpvarianten wordt getoetst aan Keuzecriteria Kunstwerken van ProRail

(OVS00030). 

 

2. Projectkenmerken 

Figuur 4: Plaatselijke baanvaksnelheid (Railmaps ProRail, 2018) 

100 km/h 

130 km/h 
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2. Projectkenmerken  

2.3 Locatie & ondergrond 

Op het Van Harinxmakanaal geldt een vastgesteld waterpeil van -0,52 m NAP. Het maaiveld in 

de directe omgeving van het spoorwegviaduct is gesitueerd op een hoogte van circa +0,50 m 

NAP.  

De kruin van het spoortalud zonder de bovenliggende spoorconstructie omvat een hoogte van 

circa +5,00 m NAP ter plaatse van de landhoofden en verloopt op een afstand van 600 meter 

(spoorviaduct W.I.W./Zwettetunnel) tot circa 3,00 m t.o.v. NAP. De bovenliggende bestaande 

spoorconstructie (ballast, dwarsliggers en spoorstaaf) omvat een hoogte van circa 70 cm. 

Het plangebied is gelegen in het Noordelijk zeekleigebied. De aanwezige kleiafzetting is het 

resultaat van de georganiseerde bedijking en landwinning van de Middelzee in het afgelopen 

millennium. Gebaseerd op onlangs verrichte onderzoeken naar de ondergrond van de Haak om 

Leeuwarden en de Westelijke invalsweg, is de onderstaande tabel opgesteld voor de genorma-

liseerde geotechnische opbouw van de plaatselijke ondergrond. 

Figuur 5: Overzicht van bedijkingen in Friesland.  

(Schroor, 2000)  

Tabel 4: Genormaliseerde bodemopbouw Leeuwarden-

West (Geotechnisch onderzoek WIW, Fugro 2011) 
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3.1 Inleiding 

In de onderstaande plankaart zijn een aantal objecten weergeven die van invloed zullen zijn op de keuze voor de verschillende varianten. Deze objecten zijn te onderscheiden in maatgevende 

en beperkende objecten. De bestaande viaducten en tunnels beperken het gebruik van nieuwe alignementlijnen in zowel horizontaal- als verticaal opzicht en dienen bij grotere ingrepen aan-

gepast te worden naar de nieuwe situatie. In dit hoofdstuk zal per object aangegeven worden wat de maatvoering en functie is, en welke beperkingen het meegeeft aan het ontwerp van 

spoorgebied Leeuwarden-West. Per object is aangegeven wat de afstand is van het object tot het hart van het Van Harinxmakanaal. 

 

3. Fysieke beperkingen 

Figuur 6: Plankaart spoorgebied Leeuwarden-West 
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3.2 Stephensonviaduct (±1152m) 

Het Stephensonviaduct is een onderdeel van de zuidwestelijke Ring Leeuwarden. Het viaduct,  dat 

stamt uit het jaar 1963, overspant de Marshallweg en diverse sporen bij de samenvoeging van het 

baanvak Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden- Stavoren. Eind 2017 is de Westelijke invalsweg 

op het viaduct aangesloten door middel van een half klaverblad met verkeersregelinstallatie (VRI). 

Deze aanleg heeft geresulteerd in een goede ontsluiting van; de Westelijke binnenstad, het stati-

onsgebied, het Tesselschadegebied, het WTC-gebied, bedrijventerrein Leeuwarden-West en New-

tonpark. 

De hoogte van het viaduct is bepaald door de aanwezige hoogte van de sporen van het emplace-

ment en door de vrije-ruimteprofielen voor treinen. De vrije hoogte boven de bovenkant spoor-

staaf (BS) is aan de noordzijde 4.80 meter en aan de zuidzijde 5.70 meter. De emplacementen 

liggen op 3.5 meter buiten het hart van het naastliggende spoor. 

Het baanvak begint vanaf het Stephensonviaduct van BS circa +1,30m NAP  richting de Zwettetun-

nel op te lopen naar BS circa + 3,00m NAP over een afstand van 516 meter, een helling van  

2,5mm per m1 (±2,5‰). 

Het Stephensonviaduct wordt gezien als maatgevend object en dient bij een ingreep in de omge-

ving niet aangepast te worden. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten geldt het Stephensonviaduct als maatge-

vend object betreft het horizontale- en verticale alignement. 

Zwettetunnel 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 
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3.3 Zwettetunnel (±636m) 

De ‘Zwettetunnel’ bestaat uit zowel een spoorweg- als verkeersviaduct. De dubbele viaducten 

fungeren als doorgang voor verkeer van de Zwettestraat waardoor de industrieterreinen Kalkho-

ven, Leeuwarden West en de Zwette met nabijgelegen havens verbonden zijn. 

Het viaduct voor de Fahrenheitweg heeft een overspanning van 25 meter en een breedte van 18 

meter. Het spoorwegviaduct heeft een overspanning van 21 meter, waarbij de breedte 11 meter 

bedraagt. Tussen beide viaducten zit een open ruimte die ongeveer 8 meter bedraagt.  

De hoogte van het baanvak loopt vanaf de Zwettetunnel verder op naar de HRM103 spoorbrug  

van BS circa +3,00m NAP  naar BS + 5.90m NAP over een afstand van 636 meter, een helling van  

4.6 mm per m1 (±4,6‰). 

De Zwettetunnel wordt gezien als beperkend object. In geval van de keuze voor de overbrugging 

van het Van Harinxmakanaal zou het bestaande viaduct gehandhaafd kunnen blijven. In geval van 

de keuze voor een onderdoorgang valt de Zwettetunnel binnen het invloedsgebied van het verti-

caal alignement, en dient aangepast te worden om de inpassing op een geschikte manier mogelijk 

te maken. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten wordt ervan uit gegaan dat de viaducten 

behorend bij de Zwettetunnel enkel verticaal beperkend werken als er een verdiepte vari-

ant van de HRM103-spoorbrug ontworpen wordt.  

Stephensonviaduct 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 
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3.4 Margaretha Zelle Akwadukt (±0m) 

Het Margaretha Zelle Akwadukt ligt in de Westelijke invalsweg en is aangelegd als onderdeel van 

de Haak om Leeuwarden. Het betonnen aquaduct ligt in het verlengde van de huidige Fahren-

heitweg in het westen van Leeuwarden en verloopt parallel aan de spoorlijn. Het aquaduct is ont-

worpen om een ongehinderde doorgang van 2x2 rijstroken te realiseren onder het Van Harinxma-

kanaal door. Het gesloten deel van het aquaduct bedraagt circa 60 meter en heeft een doorrij-

hoogte van 4.6 meter. 

Het Margaretha Zelle Akwadukt wordt gezien als maatgevend object. Door de parallelle ligging 

aan de HRM103 spoorbrug beperkt het de ruimte van de nieuw te realiseren variant. Daarnaast 

kan de ondergrondse infrastructuur de keuze voor uitvoeringsmethodiek en locatie verder beper-

ken.  

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Het Margaretha Zelle Akwadukt kan beperkend werken betreft spanningen in de onder-

grond. Als er een variant ontstaat dat de noordkant van de huidige spoorlijn beslaat wor-

den de afwegingen en invloeden tussen onderlinge constructies enkel hypothetisch en glo-

baal onderbouwd. 

Zwettetunnel 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 

Stephensonviaduct 
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3.5 Viaducten Newtonlaan (±302m) 

Het verkeer voor bedrijventerrein Newtonpark wordt via de Newtonlaan afgewikkeld richting de 

N31. De Newtonlaan kruist zowel het baanvak Leeuwarden – Harlingen als Leeuwarden – Sneek; 

elk via een eigen viaduct. 

Beide viaducten zijn geconstrueerd van beton hebben een breedte van circa 6,5m en een over-

spanning van ca 25 meter. De onderlinge afstand tussen de beide viaducten is circa 30 meter. 

Het baanvak loopt vanaf de HRM103 spoorbrug af naar de viaducten Newtonlaan. De hoogte ver-

loopt van BS +5,90m NAP naar BS circa +4,70 m NAP over een afstand van 302m, een helling van 

4.0 mm per m1 (±4,0‰). 

De viaducten Newtonlaan worden  gezien als beperkend object. In zowel de keuze voor een on-

derdoorgang als de keuze voor een overbrugging dient een ingreep plaats te vinden in de infra-

structuur om het verticaal alignement van de spoorweg passend te maken.  

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- De viaducten in de Newtonlaan worden gezien als beperkend object, en dienen herzien te 

worden bij zowel een overbrugging als een onderdoorgang. 

Zwettetunnel 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Spoorbrug W.I.W. 

Stephensonviaduct 
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3.6 Spoorviaduct westelijke Invalsweg (±659m) 

Het spoorviaduct in de Westelijke invalsweg (WIW) overspant de Johannes Brandsmaweg. De 

Johannes Brandsmaweg is een belangrijke verkeersader voor de ontsluiting van heel West-

Leeuwarden. Vanuit Leeuwarden passeert het verkeer via het Margaretha Zelle Akwadukt het Van 

Harinxmakanaal om via de Haak om Leeuwarden het gebied te ontsluiten. De spoorbrug wordt 

alleen gebruikt voor het baanvak Leeuwarden - Harlingen. 

Dit in het werk gestorte betonviaduct heeft een overspanning van circa 60 meter, waarbij de 

breedte ongeveer 7 meter bedraagt. 

Het baanvak loopt vanaf de viaducten Newtonlaan af naar het spoorviaduct WIW. De hoogte ver-

loopt van BS +4.70m NAP naar BS circa +3.00 m NAP over een afstand van 357m, een helling van 

4.8 mm per m1 (±4,8‰). 

Het spoorviaduct WIW wordt gezien als beperkend object. In geval van de keuze voor de over-

brugging van het Van Harinxmakanaal zou het bestaande viaduct gehandhaafd kunnen blijven. In 

geval van de keuze voor een onderdoorgang valt het spoorviaduct WIW binnen het invloedsge-

bied van het verticaal alignement, en dient aangepast te worden om de inpassing op een geschik-

te manier mogelijk te maken. 

3. Fysieke beperkingen 

Programma van Eisen - objectniveau 

- Tijdens het ontwerpen van nieuwe varianten wordt ervan uit gegaan dat het viaduct be-

horend bij het spoorviaduct WIW enkel verticaal beperkend werkt als er een verdiepte va-

riant van de HRM103-spoorbrug ontworpen wordt.  

Zwettetunnel 

Margaretha Zelle Akwadukt 

HRM103-spoorbrug 

Viaducten Newtonlaan 

Stephensonviaduct 
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Het te vervangen object betreft de HRM103-spoorbrug. De stalen draaibrug faciliteert de ongelijk-

vloerse passage van treinverkeer dat het van Harinxmakanaal moet kruisen. Deze treinen zijn on-

derdeel van de baanvakken Leeuwarden- Harlingen en Leeuwarden- Sneek. 

De huidige stalen draaibrug stamt uit 1948 en is in beheer & eigendom van ProRail. De spoorbrug 

nadert het einde van zijn technische levensduur en kan niet meer voldoen aan de toekomstige 

functionele eisen. In 2015 is de brug aangepast om te beschikken over bediening op afstand om 

zo het bedieningsvenster te verruimen. De aanpassing heeft niet gezorgd voor de gewenste ver-

snelling van de procestijd waardoor deze na 2021 niet meer zal voldoen aan de gestelde eisen. 

Daarnaast zal door intensivering van de treinfrequentie de beschikbaarheid van de vaarweg ver-

der beperkt worden.  

De bestaande stalen draaibrug biedt in gesloten toestand een Profiel van Vrije Ruimte (PVR) van 

5,47m hoog, 11,30 m breed en 4,00 m diep. Hiermee kan beroepsvaart van scheepklasse III  en 

recreatieschepen met een lage strijkhoogte volgens de geldende norm ongehinderd het kunst-

werk passeren. In geopende toestand biedt de draaibrug de mogelijkheid recreatieschepen met 

een staande mast en beroepsvaart van scheepklasse IV te laten passeren. Grotere schepen met 

een afwijkende maat kunnen het kunstwerk passeren mits deze een ontheffing hebben ontvan-

gen van de vaarwegbeheerder. 

De wens van Provincie Fryslân is het vergroten van het PVR om de ongehinderde doorvaart van 

scheepklasse Va mogelijk te maken en de staande mastroute op het Van Harinxmakanaal te hand-

haven.  

4. Het huidige systeem 

Programma van Eisen - systeemniveau 

 - Een nader vast te stellen brugtype met een volledig vrije doorvaart van CEMT-klasse Va 

tenminste gelijk aan de dagmaat van de doorvaart minus de breedte van eventuele gelei-

dewerken; 

- Een nader vast te stellen aquaducttype met een volledig vrije doorvaart van CEMT-klasse 

Va tenminste gelijk aan de dagmaat van de doorvaart minus de breedte van eventuele 

geleidewerken. 

Zwettetunnel 

Margaretha Zelle Akwadukt 

Viaducten Newtonlaan 

Spoorbrug W.I.W. 

Stephensonviaduct 
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De spoorbrug is in de jaren ’40 opgebouwd uit stalen liggers.  Om te voorkomen dat afvallende 

lading op onderliggende wegen zou kunnen vallen werden aldaar de open rijbanen met platen 

afgedekt. Een treinpassage van zo’n brug veroorzaakt een karakteristiek gedreun dat binnen veel 

gemeenten als ernstige geluidshinder voor omwonenden wordt ervaren. 

Bij deze stalen spoorbruggen wordt de geluidemissie niet alleen bepaald door het rolgeluid van de 

trein, maar ook door de geluidafstraling van de spoorbrug zelf en haar omgeving. De toename van 

deze geluidafstralingen wordt uitgedrukt als ‘brugtoeslag’.  In de afbeelding hieronder is de ge-

luidafstraling van beide spoorbruggen in Leeuwarden weergegeven. 

In de nieuwe situatie wordt gekeken naar geluidsarme materialen en methoden om de geluidaf-

straling van het nieuwe object tot een minimum te beperken. 

4. Het huidige systeem 

Programma van Eisen - objectniveau 

 - Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk 

of verbeterd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

 

Figuur 7: Geluidskaart spoor (PDOK, 2018)  
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5.1 Inleiding 

Vanwege de functionele behoeften van het te realiseren object zijn in het voortraject al een 

aantal varianten buiten beschouwing gelaten. De primaire functies bestaan uit het afwikkelen 

van scheepvaart en treinverkeer. Omdat het kanaal een staande mastroute betreft, worden 

alle bovengrondse statische varianten buiten beschouwing gelaten in dit onderzoeksrapport.  

De overgebleven varianten bestaan uit een onderdoorgang (aquaduct) of een (deels) beweeg-

bare brug. Per genoemd object zullen een aantal optimalisaties van het ontwerp onderzocht 

en uitgewerkt worden op het gebied van de uitvoerbaarheid, prijs, ruimtelijk gebruik en on-

derhoud. 

In dit hoofdstuk zijn een aantal voorbeelden van onlangs gerealiseerde projecten in de omge-

ving van Leeuwarden aangelicht en de daarbij behorende ontwerpuitgangspunten en rand-

voorwaarden.  Een belangrijk speerpunt vanuit de Gemeente Leeuwarden is de uniformiteit in 

ontwerp van de toegangspoorten van de Stad. 

 

 

 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 

Figuur 8: M.C. Escheraquaduct (RHDHV, 2014) 

Figuur 9: Frisiabrêge (Prov. Fryslân, 2016) 

Programma van Eisen - systeemniveau 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Het ontwerp dient ontworpen te worden aan de hand van de uitgangspunten uit het Beeld-

kwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal – Bruggen, Prov. Fryslân 2016 

- Het ontwerp dient te voldoen aan de toekomstig te verwachten verkeersintensiteiten die 

het object zullen passeren (12 treinen per uur, 5.000 tot 15.000 schepen per jaar). 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden. 
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5.2 Onderdoorgang 

Eén van de mogelijke alternatieven voor de bestaande spoorbrug is een spoorwegaquaduct 

onder het Van Harinxmakanaal door.  Middels deze variant worden alle hoogtebeperkingen 

weggenomen, vervalt het beperkte bedieningsvenster van de bestaande spoorbrug en wordt 

het aanzicht voor de scheepsvaart en de omgeving verbeterd.  

Een aquaduct zal een zeer omvangrijke ingreep in de omliggende infrastructuur noodzakelijk 

maken door de beperkte maximale helling waaronder een spoor ontworpen mag worden. 

Ruimtegebruik van het aquaduct kan beperkt worden door de verdieping gedeeltelijk of volle-

dig in verticale wanden uit te voeren. Ook de keuze voor het gebruik van de maximaal toelaat-

bare hellingsgraad en de radius van de top– en voetbogen kan het ruimtegebruik verder te-

ruggedrongen worden. 

De keuze voor een aquaduct vraagt om een gefaseerde uitvoering van de werkzaamheden op 

het land en in de vaarweg om overlast voor de kruisende verkeersstromen tot een minimum 

te beperken. Om ontwrichtende overlast te voorkomen dient het aquaduct buiten het be-

staande tracé vormgegeven te worden. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 
Figuur 10: Margaretha Zelle Akwaduct WIW  (Ballast Nedam, 2014) 

Figuur 11: M.C. Escheraquaduct Leeuwarden (Hageman, 2014) 

Programma van Eisen - objectniveau ontwerp onderdoorgang 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlij-

ke taluds, betonelementen of een combinatie van beiden; 

- ‘Scherpe’ hoeken in het ontwerp dienen afgerond te worden middels bogen; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De onderdoorgang dient (deels) vormgeven te worden buiten de bestaande situatie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 



 

 

 19 

5.3 (Deels) Beweegbare brug 

Een andere variant die toepasbaar is in het plangebied is een overbrugging van het Van Ha-

rinxmakanaal middels een verhoogde basculebrug. Dit type brug is op meerdere plaatsen over 

het Van Harinxmakanaal toegepast, en heeft vanuit de Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmaka-

naal - Bruggen (Prov. Fryslân, 2016) van de Provincie Fryslân de voorkeur over draaibruggen 

bij zwaardere overbruggingen. 

De toepassing van een basculebrug biedt aan de beroepsvaart de mogelijkheid de spoorburg 

ongehinderd te passeren. Pleziervaart met een staande mast dient nog steeds gebruik te ma-

ken van de reguliere openingsvensters van de spoorbrug. Het aantal openingen van de brug 

wordt middels deze variant wel teruggedrongen.  

Het ruimtelijk gebruik bij de keuze voor een basculebrug zal in vergelijking met de huidige 

situatie toenemen in verband met de verhoging van het baanvak van BS + 5.90 m NAP naar BS 

circa +9.70 m NAP (9,10 m strijkhoogte). Dit kan beperkt worden door de toepassing van de 

maximum hellingsgraad en / of het toepassen van een fly-over of verticale wanden in plaats 

van een natuurlijk talud. 

 

 

 

5. Ontwerpvarianten 

Figuur 12: Referentiebeeld beeldkwaliteitsvisie basculebrug Van Harinxmakanaal (Prov. 

Fryslan, 2016) 

Programma van Eisen - objectniveau ontwerp overbrugging 

- De overbrugging dient een robuuste uitstraling te bieden van de brug over het kanaal als 

geheel; 

- Aansluiting landhoofden dienen zoveel mogelijk uitgevoerd te worden in gras, en aanslui-

tend op de omgeving; 

- De horizontale constructie van de overbrugging (dek en randelement) dient in dikte zo mi-

nimaal mogelijk vormgegeven te worden; 

- De overbrugging dient een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, 

breedte vaste deel en breedte beweegbare deel te bevatten; 

- De overbrugging dient op een subtiele, herkenbare wijze het beweegbare, doorvaarbare 

deel kenbaar te maken. 
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Algemene eisen vaarweg        (Blz 5,6) 

- De Vaarweg dient naast ongehinderde doorvaart van CEMT-klasse Va, doorgang te verle-

nen aan pleziervaartklasse ZM met een masthoogte of opbouw van 6 tot 30 meter, refere-

rend naar de staande mastroute; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden naar vaarweg in kuststreek; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden als vaarweg IV Normaal profiel & Va krap 

profiel.; 

- De vaarweg dient gedimensioneerd te worden volgens Richtlijnen Vaarwegen 2017. 

Algemene eisen spoorweg        (Blz. 7) 

- Het baanvak dient te voldoen aan de technische eisen en randvoorwaarden betreffende 

het baanvak, alignementlijnen, profiel van vrije ruimte, kunstwerken en landschap, welke 

zijn geformuleerd aan de hand van de actuele Ontwerpvoorschriften van ProRail; 

- Het baanvak dient ontworpen en getoetst te worden aan de hand van de plaatselijke gel-

dende baanvaksnelheden van 100 en 130 km/h. 

Algemene eisen ontwerpvarianten       (Blz. 17) 

- Het ontwerp dient in te passen in de omgeving en openbare ruimte; 

- Het ontwerp dient te voldoen aan de toekomstig te verwachten verkeersintensiteiten die 

het object zullen passeren (12 treinen per uur, 5.000 tot 15.000 schepen per jaar); 

 

 

- Uniformiteit in ontwerp met andere toegangspoorten van de stad Leeuwarden; 

- Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk of 

verbeterd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

Ontwerpeisen variant onderdoorgang      (Blz. 18) 

- De verdiepte ligging van de onderdoorgang dient uitgevoerd te worden in natuurlijke ta-

luds, betonelementen of een combinatie van beiden; 

- De onderdoorgang dient vormgegeven te worden als ‘lichte’ constructie; 

- De onderdoorgang dient (deels) vormgeven te worden buiten de bestaande situatie; 

- De bovenbouw dient afgewerkt met betonnen/composiet gebogen schaaldelen. 

Ontwerpeisen variant overbrugging      (Blz. 19) 

- De overbrugging dient een robuuste uitstraling te bieden van de brug over het kanaal als 

geheel; 

- Aansluiting landhoofden dienen zoveel mogelijk uitgevoerd te worden in gras, en aanslui-

tend op de omgeving; 

- De horizontale constructie van de overbrugging (dek en randelement) dient in dikte zo 

minimaal mogelijk vormgegeven te worden; 

- De overbrugging dient een zo minimaal mogelijk verschil tussen de doorvaartopeningen, 

breedte vaste deel en breedte beweegbare deel te bevatten. 

 

6. Technische, ruimtelijke en functionele eisen 
Op basis van de wensen en randvoorwaarden van de stakeholders en de geldende voorschriften en richtlijnen zijn de functionele, technische en ruimtelijke ontwerpeisen voor het spoorgebied 

Leeuwarden-West in dit document vormgegeven. In dit hoofdstuk zijn de ontwerpeisen per object benoemd. Deze eisen vormen de uitgangspunten voor de vormgeving van de vraagspecificatie. 
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1. Inleiding 

1.1. Algemeen 

De stad Leeuwarden heeft de afgelopen jaren grote ingrepen ondergaan om de bereikbaarheid van 

de stad te vergroten en tegelijkertijd de hinder op het Van Harinxmakanaal ter verlagen. Dit is onder 

meer gerealiseerd middels de aanleg van de Haak om Leeuwarden en de realisatie van de aquaduc-

ten ter plaatse van de Westelijke invalsweg en de Drachtsterweg. 

Nu deze projecten grotendeels zijn afgerond resteren er nog enkele knelpunten in het Van Harinx-

makanaal die de scheepvaart beperken. De HRM103-spoorbrug ter plaatse van de Westelijke invals-

weg is nog één van deze beperkende objecten. Door de beperkte doorvaarbreedte en –hoogte en de 

beschikbaarheid van het bedieningsvenster beperkt de spoorbrug de capaciteit van het Van Harinx-

makanaal richting Franeker/Harlingen. In de komende jaren zal het bedieningsvenster alleen maar 

verder beperkt worden door de ontwikkelingen op het spoor. 

Het totale systeem (project) wordt aangeduid als Spoorgebied Leeuwarden-West. Het systeem be-

staat uit de volgende subsystemen:  

- Baanvakken Leeuwarden – Harlingen en Leeuwarden – Sneek,  

- Het Van Harinxmakanaal,  

- Onderliggend wegennet, bestaande uit industriegebied: De Zwette Haven en het Newton-

park met de bijbehorende gebiedsontsluitingswegen. 

In de onderstaande afbeelding is het plangebied weergeven. 

 

Figuur 1 - Basisregistratie Grootschalige Topografie spoorgebied Leeuwarden-West (BGT,2018) 
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ProRail is de spoorwegbeheerder en eigenaar van de baanvakken Leeuwarden – Sneek/Harlingen en 

het toekomstige object. De provincie Fryslân is de beheerder en eigenaar van het Van Harinxmaka-

naal. De gemeente Leeuwarden is de beheerder en eigenaar van de gebiedsontsluitingswegen en de 

aangrenzende percelen.  

De uitgangspunten voor de totstandkoming van het project zijn: 

- Verwachte toename in spoor- en vaarverkeer; 

- De barrièrewerking van de huidige spoorbrug op de vaarweg; 

- Toekomstbestendigheid van zowel het knelpunt en object. 

Deze uitgangspunten zijn verwerkt tot eisen en uitgewerkt in deze vraagspecificatie. 

1.2. Specificatieproces 

De vraagspecificatie vormt het resultaat van het specificatieproces van het systeem ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’. Dit proces is in samenspraak met betrokken partijen uitgevoerd en vertaald de 

wensen en uitgangspunten van deze partijen evenals de uitgangspunten uit beschikbaar bevonden 

literatuur, zoals: ontwerpvoorschriften, onderzoeken en visies van betrokken partijen en instanties. 

Het vooraf opgestelde Programma van Eisen vormt de basis voor dit document en wordt van de gro-

ve vormgeving verder gedetailleerd tot concreet meetbare en toetsbare eisen. 

1.3. Leeswijzer 

De voorliggende vraagspecificatie vertaalt de projectscope en doelstellingen van het ‘Spoorgebied 

Leeuwarden-West’ en vertaald deze naar een set concrete eisen. 

In hoofdstuk 2: wordt nader in gegaan op de systeemspecificatie, scope-afbakening, de huidige situa-

tie en de toekomstig gewenste oplossing. 

In hoofdstuk 3: is een overzicht weergeven van de van toepassing zijnde richtlijnen, onderzoeken en 

rapportages. 

In hoofdstuk 4: worden de begrippen en afkortingen die van toepassing zijn in de vraagspecificatie 

toegelicht. 

In hoofdstuk 5: zijn de aanleiding en doelstelling van het project omschreven met de daarbij beho-

rende klanteisen en randvoorwaarden. 

In hoofdstuk 6: zijn de eisen, afgeleid van de randvoorwaarden en klanteisen, nader uitgewerkt op 

systeem-, subsysteem- en objectniveau. 

In hoofdstuk 7: wordt een overzicht gegeven van de van toepassing zijnde eisen op het systeem mid-

dels een verificatiematrix. 
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2. Projectdefinitie 

2.1. Systeemafbakening 

Het projectgebied voor het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is omsloten door de systeem-

grens als weergeven in de onderstaande plankaart. Het plangebied start op het baanvak ten oosten 

van de HRM103-spoorbrug ter plaatse van het Stephensonviaduct en loopt tot aan de spoorviaduc-

ten over de N31. Ter plaatse van de HRM103-spoorbrug kruist het Van Harinxmakanaal het systeem. 

Ten noorden van het systeem wordt het plangebied begrensd door de Westelijke invalsweg, ten zui-

den door de bebouwing en bedrijven vallend onder De Zwette Haven en het Newtonpark. 

 

Figuur 2 - Systeemgrens 'Spoorgebied Leeuwarden-West' (Google Maps,2018) 

2.2. Definitie spoorgebied Leeuwarden-West 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is ten behoeve van de vraagspecificatie als volgt gede-

finieerd: 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is het hoofdsysteem gelegen binnen de systeemgrens 

zoals weergeven op afbeelding 2. De objecten binnen het systeem faciliteren de toegang en ont-

sluiting van de stad Leeuwarden middels het water-, spoor- en wegennet.  

Het Van Harinxmakanaal, dat het systeem ter plaatse van de HRM103-spoorbrug kruist, faciliteert de 

scheepvaartverbinding tussen Harlingen en Leeuwarden en de verdere doorvaart richting het Prinses 

Margrietkanaal (Lemmer – Delfzijl) en maakt onderdeel uit van de landelijke staande mastroute. 

Het systeem wordt van Oost naar West doorkruist door de baanvakken Leeuwarden – Sneek en 

Leeuwarden – Harlingen, welke het Van Harinxmakanaal ter plaatse van de HRM103-spoorbrug krui-

sen en daarna opsplitsen in westelijke en zuidwestelijke richting. 
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2.3. Bestaande situatie 

In de huidige situatie kruisen de baanvakken parallel aan het Margaretha Zelle Akwadukt het Van 

Harinxmakanaal middels een verhoogde stalen draaibrug, welke een vrije doorvaarthoogte faciliteert 

van 5,47m en een breedte tot 11,40m. In aanloop naar de spoorbrug loopt het baanvak aan weers-

zijden onder een helling van 3 tot 5‰ toe over een afstand van 1500m en kruist een totaal van vier 

gebiedsontsluitingswegen middels ongelijkvloerse kruispunten. 

2.4. Gewenste situatie 

In de nieuwe situatie kruisen de baanvakken het Van Harinxmakanaal middels een aquaduct of over-

brugging die de mogelijkheid biedt aan schepen tot en met scheepsklasse Va het knooppunt onge-

hinderd te passeren. Ook kunnen schepen met een mastopbouw tot 30 meter het kruispunt passe-

ren, mede door het beweegbare dek (mocht er voor een overbrugging gekozen worden).  

Het nieuwe object zal buiten de grenzen van de bestaande spoorbrug vormgegeven worden om 

langdurige ontwrichtende overlast te voorkomen en de uitvoeringshinder voor gebruikers tot een 

minimum te beperken.  

De vier beperkende kruispunten met gebiedsontsluitingswegen dienen, afhankelijk van de gekozen 

variant, herzien te worden om de inpassing van een nieuw te realiseren object mogelijk te maken. 

De bestaande spoorbrug zal na afronding van de werkzaamheden gesloopt worden gezien deze geen 

functie meer zal hebben in de toekomstige situatie. 

2.5. Structuren 

Ter illustratie en afbakening van het systeem is een objecten- en functieboom gemaakt. In de objec-

tenboom zijn top-down de onderdelen van het systeem omschreven en uitgesplitst in losse onderde-

len op subsysteem- en objectniveau. Per onderdeel is een functie toegewezen waar het onderdeel 

primair aan dient te voldoen. 
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2.5.1. Systeem functies 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ is opgebouwd uit een aantal subsystemen, waarvan de 

functies bijdragen aan het juist functioneren van de hoofdfunctie van het systeem. In onderstaand 

diagram zijn de susbsystemen weergeven. 

 

 

In de onderstaande tabel staan de subsystemen gedefinieerd en hun functie toegelicht. Afbakening 

van het systeem is ter plaatse van de systeemgrens. 

1 – Van Harinxmakanaal 

Subsysteemdefinitie: 
De vaarweg die het systeem van noord naar zuid doorkruist en 
zowel beroeps- als pleziervaart faciliteert en reguleert. 
 
Het subsysteem ‘Van Harinxmakanaal’ is opgebouwd uit de vol-
gende objecten: 

- Vaarweg; 
- Kunstwerk; 
- Geleidewerken. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van be-
roepsscheepvaart; 

- Afwikkelen van recrea-
tievaart; 

- Bergen van water; 
- Afvoeren van (re-

gen)water. 
 

2 – Baanvak richting Harlingen/Sneek 

Subsysteemdefinitie: 
- 
Het subsysteem ‘Baanvak richting Harlingen/Sneek’ is opge-
bouwd uit de volgende objecten: 

- Alignement; 
- Baan en Landschap; 
- Kunstwerk. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van spoor-
verkeer (passagiersver-
voer); 

- Ongelijkvloers kruisen; 
- Informeren gebruikers. 
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3 – Onderliggend wegennet 

Subsysteemdefinitie: 
Het onderliggende subsysteem dat het doorgaande en lokale 
wegverkeer reguleert en faciliteert. 
 
Het subsysteem ‘Onderliggend wegennet’ is opgebouwd uit de 
volgende objecten: 

- Gebiedsontsluiting de Zwette Haven; 
- Gebiedsontsluiting Newtonpark; 
- Gebiedsontsluitingswegen. 

 

Primaire functies: 
 

- Afwikkelen van door-
gaand (snel)verkeer; 

- Afwikkelen van lokaal 
(langzaam) verkeer; 

- Ontsluiten binnenstad; 
- Afwikkelen fietsverkeer; 
- Informeren en sturen 

weggebruikers. 
 

 

2.5.2. System breakdown 

Het project is opgesplitst op drie verschillende niveaus, namelijk: het systeemniveau, het subsys-

teemniveau en het objectniveau. De functionele-, aspect- en raakvlakeisen van deze niveaus zijn in 

de vraagspecificatie per onderdeel uitgewerkt naar toetsbare eisen. 

 

 

2.6. Toelichting format eisenspecificatie 

De eisen zijn in hoofdzaak weergeven in de onderstaande format: 

 
(ID) Eistitel 

 Eis omschrijving 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

    

 
Verklaring: 
ID – Identificatienummer van de eis; 
Eistitel – Verkorte titel/omschrijving van de gestelde eis; 
Eis omschrijving – De feitelijke eis die gesteld wordt aan het onderdeel/object; 
Bovenliggend doel/Onderliggende eis – Eisen die met betrekking tot hun hoofdfunctie relatie met 
elkaar hebben; 
Eisinitiator – Initiator van de betreffende eis; 
Bron – Verwijzing naar bron van eis/richtlijn voor de betreffende eis. 
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Ter verduidelijking en structurering van het Programma van Eisen zijn de eisen geformuleerd aan de 

hand van de onderstaande soorten eisen: 

 Functionele eisen; 
Eisen die de functionele eigenschappen van een object weergeven waar deze gedurende 
zijn levensduur aan dient te voldoen. Zie ook functies van de onderdelen in de functie-
boom en Systeemfuncties in paragraaf 2.5.2.; 

 Externe raakvlakeisen; 
Eisen omtrent de externe raakvlakken die het spoorgebied Leeuwarden-West heeft met 
reeds bestaande en/of toekomstige systemen/objecten aangrenzend aan de systeem-
grens. 

 Interne raakvlakeisen; 
Eisen omtrent de interne raakvlakken die de (sub-)systemen en objecten binnen de sys-
teemgrens onderling hebben. 

 Aspecteisen. 
Eisen omtrent de vormgeving van het object en niet functionele prestaties voorkomend 
uit het RAMSHE-principe, zoals gedefinieerd in de onderstaande tabel. 

 

Aspect Toelichting op aspect 

Betrouwbaarheid Eisen met betrekking tot de betrouwbaarheid van het gereali-
seerde onderdeel/object. 

Beschikbaarheid Eisen met betrekking tot de beschikbaarheid van het gereali-
seerde onderdeel/object. 

Onderhoudbaarheid Eisen met betrekking tot de interval van onderhoudswerkzaam-
heden/-processen. 

Toekomstvastheid Eisen met betrekking tot de mogelijkheid tot aanpassing naar 
toekomstverwachtingen. 

Veiligheid Eisen met betrekking tot de veiligheid gedurende de realisatie- 
en gebruiksfase. 

Gezondheid Eisen met betrekking tot de gezondheid van gebruikers en om-
geving gedurende de realisatie- en gebruiksfase. 

Vormgeving Eisen met betrekking tot het uiterlijk en inpassing van het object 
in zijn omgeving. 

Omgeving Eisen met betrekking tot hinder (stof, geluid, trillingen & stank) 
gedurende de realisatie- en gebruiksfase. 

Uitvoerbaarheid Eisen met betrekking tot de uitvoerbaarheid van de te realiseren 
systemen/objecten en van de nieuw te bouwen en bestaande 
objecten in relatie tot de omgeving. 

2.7. Verificatie en validatie 

De eisen genoemd in de vraagspecificatie dienen geverifieerd te worden in de te ontwerpen varian-

ten. Dit dient in een bijlage bij de betreffende variant behandeld te worden. Eisen specifiek gericht 

op een te kiezen variant: overbrugging of onderdoorgang, zullen bij de betreffende eisen benoemd 

worden. 
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3. Van toepassing zijnde documenten 
 

Soort Titel Document-
nummer 

Versie Datum Auteur 

Ontwerp 
spoorwegen 

Ontwerpvoorschrift Profiel 
vrije ruimte en Rode Meet-
gebied 

OVS00026 006 01-01-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Deel 4.1 Alig-
nement 

OVS00056-4.1 003 01-10-2015 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Sporen dwars-
profiel 

OVS00056-4.2 004 01-02-2018 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
bovenbouw Spoor in ballast 

OVS00056-5.1 
 

010 01-06-2017 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baanli-
chaam en Geotechniek 

OVS00056-7.1 004 01-12-2016 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Baan en 
Landschap Baanlichaam, 
bermen, overhoeken en 
watergangen 

OVS00056-7.4 003 01-10-2017 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Netten 
t.b.v. installaties 

OVS00122 006 01-08-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 0 - Algemeen 

OVS00030-0 001 01-11-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 1 - Kunstwer-
ken voor spoorverkeer 

OVS00030-1 004 01-05-2016 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 2 – Bouw-
werken over en naast het 
spoor 

OVS00030-2 004 01-07-2015 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Korte 
spoortunnels en verdiepte 
bakken 

OVS00030-3 002 01-01-2014 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 

 Ontwerpvoorschrift Kunst-
werken - Deel 4 – Beweeg-
bare bruggen 

OVS00030-4 004 01-08-2013 AM Civiele 
Techniek, 
ProRail 
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Ontwerp 
vaarweg 

Richtlijnen Vaarwegen 2017 
- Kader verkeerskundig 
vaarwegontwerp 
Rijkswaterstaat 

ISBN: 978-90-
9030674-2 

2017 December 
2017 

Afdeling 
BNSV, Wa-
ter, Ver-
keer en 
Leefomge-
ving. 

Ontwerp 
wegen 

ASVV 2012 – Aanbevelingen 
voor verkeersvoorzieningen 
binnen de bebouwde kom 

ISBN: 978-90-
6628612-2 

2012 December 
2012 

CROW 

Ontwerp-
richtlijnen 
stakeholders 

BEELDKWALITIETSVISIE – 
Van Harinxmakanaal - Brug-
gen 

/ 02 DEF 11 januari 
2016 

Provincie 
Fryslân  

Onderzoeken 
/ Rapporten 

Goederenvervoer van en 
naar Friese havens - Moni-
toringsprogramma provincie 
Fryslân 2015-2019 

/ / 31 augus-
tus 2017 

Panteia 

 GEOTECHNISCH ONDER-
ZOEK betreffende 
HAAK OM LEEUWARDEN 
NOORD/MIDDEN WESTELIJ-
KE INVALSWEG 

5011-0021-
000 

2 
 

6 januari 
2012 

Fugro 

 Realisatie Aquaduct Weste-
lijke Invalsweg, geotechni-
sche rapportage 

LW281-
2/elza/527 

6 DEF 27 april 
2017 

Grontmij, 
Wittenveen 
& Bos, de 
haak RW31 

 Toetsing bestaande spoor-
baan Westelijke Invalsweg 
(DO) – Sloop Zwettebrug 

LW281-
2/SWNL01916
24 

DEF 12 septem-
ber 2012 

SWECO, 
Witteveen 
& Bos 

 Programma van Eisen beho-
rend bij Variantenstudie 
HRM103-spoorbrug te 
Leeuwarden 

/ DEF 24 april 
2018 

R. Visser 
S. van 
Kleinwee 
RHDHV 
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4. Afkortingen en begrippen 

Begrip Definitie 

Alignement Het geheel van rechte lijnen, bogen en overgangsbogen waarmee de as van een 
verkeersweg, spoorbaan of waterweg is gedefinieerd in drie dimensies. 

Baanvak De spoorwegverbinding tussen twee emplacementen. 

Ballastmateriaal Gebroken funderingsmateriaal toegepast ter ondersteuning en drukverdeling voor 
het spoor en dwarsliggers. 

Basis uur patroon (BUP) Grafische weergave van de gebruiksintensiteit van een spoorweg, weergeven in 
een diagram van één uur. 

Bedieningsvenster Beschikbaarheid van een brug met de verhouding tussen beschikbaarheid voor 
spoor- en vaarwegverkeer. 

Bovenkant spoorstaaf (BS) Het peil van een horizontale lijn in het vlak dwars op het spoor, die raakt aan de 
bovenkant van de laagstgelegen spoorstaaf. 

Clothoïde Een overgangsboog met een steeds verder toenemende/afnemende straal. 

Doorgaand (snel) verkeer Verkeer met oorsprong en bestemming buiten het systeem. 

Dwarsprofiel Grafische weergave van de opbouw en doorsnede van een ontwerpelement. 

Enkelstrooks profiel Een vaarwegprofiel waarbij een schip alleen met beperkte snelheid kan passeren, 
en geen ontmoeting tussen maatgevende schepen mogelijk is. 

Gebiedsontsluitingsweg Een weg die is ontworpen om een gebied te ontsluiten op een weg van een hoge-
re orde, snelheid varieert van 50 km/h binnen de bebouwde kom tot 80 km/h bui-
ten de bebouwde kom. 

Geleidewerk Beschermingsmiddel in vaarwegen tegen aanvaringen en ter geleiding van passe-
rende schepen. 

Gevolgklasse De categorisering van de gebruiksveiligheid van een object op twee aspecten: 
brandveiligheid en constructieve veiligheid. 

Grenswaarde Waarde welke toegepast mag worden, mits er economische en/of technische 
noodzaak is. 

Hart op hart (h.o.h.) De afstand vanuit de assen van twee of meer parallel liggende objecten. 

Kantelsnelheid (dD/dt) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot tijd. 

Klanteisen Randvoorwaarde vanuit een stakeholder welke leidend is in de totstandkoming 
van de vraagspecificatie. 

Krap profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen elkaar met een 
beperkte snelheid kunnen passeren. 

Kunstwerk Een bouwwerk waarvoor andere materialen dan aarde of zand gebruikt zijn. 

Lokaal (langzaam) verkeer Verkeer met oorsprong en/of bestemming binnen het systeem. 

Maatgevend ontwerpvoer-
tuig 

Wegvoertuig dat maatgevend functioneert voor de dimensionering van een weg en 
kruisende kunstwerken. 

Maatgevende hoge water-
stand (MHWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt overschreden, gemeten 
over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Maatgevende lage water-
stand (MLWS) 

De waterstand voor beroepsvaart die 1% van de tijd wordt onderschreden, geme-
ten over een langjarige periode van tenminste 10 jaar. 

Normaal profiel Een vaarwegprofiel waarop twee geladen maatgevende schepen zonder hinder of 
vaartvermindering elkaar kunnen passeren. 

Normwaarde Waarde waaraan voldaan mag worden zonder benodigde vergunningen of vrijstel-
lingen. 

Ontwerplevensduur klasse Maatstaaf voor de levensduur van objecten waaraan de onderdelen/objecten 
dienen te voldoen. 

Overgangsboog Een verloopboog tussen een rechtstand en een bochtstraal, welke een geleidelijk 
verloop tussen de twee onderdelen moet faciliteren. 

Profiel van Vrije Ruimte 
(PVR) 

De vrij te houden ruimte boven en naast een weg-/spoor as waarbinnen zich geen 
vaste of tijdelijke voorwerpen mogen bevinden. 

Randvoorwaarden Eisen waaraan voldaan moet worden om een proces/functie goed te kunnen laten 
verlopen. 

Recreatievaart ZM-A Recreatie scheepsklasse met een staande mast opbouw tot 30 meter boven wa-
terpeil. 
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Rode meetgebied Ruimte rondom het PVR van een spoorweg waarbinnen zich verwijderbare objec-
ten mogen bevinden. 

Ruk (dI/dt) De mate van verandering van het verkantingstekort in relatie tot tijd. 

Scheepsklasse IV Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 9,50 m, lengte van 80 
tot 105 m, diepgang van 3,00 m en een strijkhoogte van 5,55 m. 

Scheepsklasse Va Maatgevend schip uit de beroepsvaart met een breedte van 11,40 m, lengte van 
110 tot 135 m, diepgang van 3,50 m en een strijkhoogte van 6,40 m. 

Scheepvaartintensiteit Maatstaaf voor de gebruiksintensiteit van een vaarweg weergeven in schepen per 
jaar. 

Scheluwte (dD/ds) De mate van verandering van de verkanting in relatie tot de afstand. 

Spitssluiting Een vastgesteld moment waarop de gebruiksintensiteit van een brug zo hoog is, 
dat de brug geen openingen kan faciliteren zonder de (spoor-)weg te hinderen, en 
er de keuze wordt gemaakt dit niet uit te voeren. 

Spoorwegconcessie Een vergunning voor de transportmaatschappij om op specifieke trajecten het 
monopolie en de verantwoordelijkheid te hebben om transport te organiseren. Een 
spoorwegconsessie heeft een contractuele duur vastgesteld op 15 jaar. 

Staande mastroute Landelijke recreatieve vaarwegroute waarbij schepen met een mastopbouw tot 30 
meter kunnen passeren zonder de mast tussentijds te strijken. 

Stakeholder Alle personen en ondernemingen die betrokken of beïnvloed worden door een 
project en/of organisatie. 

Strijkhoogte De verticale afstand tussen de waterlijn en het hoogste punt van een stilliggend 
schip. 

Systeemgrens Theoretische afbakening van de projectscope. 

Technische levensduur De maatstaaf in jaren waarin een object/onderdeel minimaal moet voldoen aan 
haar gestelde functie. 

Theoretische ontwerple-
vensduur 

De vooraf vastgestelde levensduur waarvan verwacht wordt dat het object zal 
blijven bestaan. 

Toetssnelheid Snelheid waaraan een te toetsen onderdeel dient te voldoen weergeven in km/h. 

Treinintensiteit Het aantal treinbewegingen op een tracé. Treinintensiteit wordt veelal weergeven 
middels Basis Uur Patronen. 

TSI Technische specificatie interoperabiliteit. Europese wet en regelgeving omtrent 
spoor en spoorwegontwerp. 

Verkanting (D) De schuinte in een (spoor-)weg waarin de middelpuntvliedende kracht van een 
passerend voertuig opgenomen kan worden. 

Verkantingsoverschot (E)  Het verschil tussen de toegepaste verkanting en de laagst toe te passen verkan-
ting bij langzame passage. 

Verkantingstekort (I) Het verschil tussen de theoretische verkanting en de toegepaste verkanting. 

Vraagspecificatie Document waarin de eisen omtrent het systeem en onderliggende objecten om-
schreven zijn. 

Vrije baan Een gedeelte spoorweg waarin geen kunstwerken of andere snelheid beperkende 
invloeden gelden. 
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5. Omschrijving project ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ 
 

In deze paragraaf zal gekeken worden naar de totstandkoming van dit project middels een analyse 

van de te verwachten problematiek, de doelstellingen van de initiator die hieruit voortkomen en de 

hieruit voorkomende klanteisen en randvoorwaarden voor het project ‘Spoorgebied Leeuwarden-

West’. 

5.1. Probleemanalyse 

De HRM103 spoorbrug, gerealiseerd in 1948, loopt in de komende 25 jaar tegen het einde van haar 

technische levensduur. Wanneer dit gebeurd is een grootschalige ingreep nodig in verband met de 

verplichting vanuit het Rijk om de vaarweg op te waarderen naar de grotere scheepsklasse Va.  

Naast de hierboven genoemde ontwikkeling gaat er met ingang van 2020 een nieuwe spoorweg con-

cessie gelden, waardoor de treinintensiteit in de spitsuren verhoogd wordt tot 12 treinbewegingen 

per uur ter plaatse van de spoorbrug. Hierdoor wordt het onvermijdelijk een spitssluiting in te stellen 

voor de bestaande spoorbrug, om zo treinen zonder vertragingen en volgens schema te kunnen laten 

passeren. Deze situatie is niet wenselijk voor de beroeps- en recreatievaart. 

Door de economische ontwikkeling van Leeuwarden en de Friese havens, aangesloten op het Van 

Harinxmakanaal en het Prinses Margriet Kanaal, is de verwachting dat de scheepvaartintensiteit van 

beroepsvaart komende jaren zal stijgen. Dit in combinatie met de economische groei, waardoor 

meer mensen recreatievaart zullen gaan beoefenen, zal de congestie ter plaatse van de spoorburg de 

komende jaren alleen maar verder toenemen.  

De combinatie van deze factoren vraagt naar een vroegtijdige ingreep in de bestaande infrastructuur 

om langdurige hinder ter plaatse van het knooppunt te voorkomen. 

5.2. Doelstelling 

De doelstelling voor het project ´Spoorgebied Leeuwarden-West’ is weergeven middels de volgende 

doelen: 

- Het verbeteren van de doorstroming van de doorgaande scheepvaart, zowel recreatie- als 

beroepsvaart; 

- Het verruimen/vermijden van het bedieningsvenster van de huidige spoorbrug, om de toe-

name aan spoorverkeer te faciliteren; 

- Het oplossen van het conflict tussen de scheepvaart en het spoorverkeer; 

- Het realiseren van een stadsentree tot de stad Leeuwarden. 

Deze doelen zijn in het Programma van Eisen vertaald naar concrete meetbare eisen en verwerkt 

naar systeemeisen in deze vraagspecificatie. 
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5.3. Klanteisen 

In het voortraject is er met stakeholders contact geweest over de topeisen die deze partijen stellen 

aan het nieuw te realiseren object. Deze eisen zijn in de onderstaande klanteis-specificatie verwerkt. 

Code: Toegankelijkheid voor beroepsvaart Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE001 De nieuw te ontwerpen variant dient ge-
schikt te zijn voor ongehinderde doorvaart 
voor schepen van scheepsklasse Va. 

SYS-008 Provincie Fryslân 

Status: Klanteis onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Ontwerp van het vaarwegprofiel en kunstwerk voldoen aan de normwaarden gesteld 
in de Richtlijn vaarwegen 2017 van Rijkswaterstaat. 

Toelichting 
op eis: 

De provincie Fryslân heeft de doelstelling het Van Harinxmakanaal in de komende 
jaren op te waarderen naar een beroepsvaartroute geschikt voor schepen van 
scheepsklasse Va. 

 

Code: Toegankelijkheid voor recreatievaart Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE002 Op het onderdeel van het Van Harinxma-
kanaal ter plaatse van de HRM103 spoor-
brug geldt momenteel een staande mast-
route (Open vaarwater). Dit dient in de 
toekomstige situatie gehandhaafd te blij-
ven. 

SYS-009 Provincie Fryslân 

Status: Klanteis onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Bij het ontwerp van het vaarwegprofiel en het kunstwerk dient rekening gehouden te 
worden met de staande mastroute, dat wil zeggen een beschikbare strijkhoogte tot 
30 meter. Dit dient middels een beweegbaar brugsegment of aquaduct gehonoreerd 
te worden.  

Toelichting 
op eis: 

De provincie Fryslân is de waterrecreatie provincie van Nederland, en wil dit graag in 
stand houden door recreatievaart zoveel mogelijk doorvaart te bieden. 

 

Code: Congestie kruisende verkeersstromen Verwijzing naar  
systeemeisen 

Klanteis  
initiator 

KE003 In de nieuw te ontwerpen variant dient het 
ontwerp afgestemd te worden op de toe-
komstig te verwachten verkeersstromen 
van 12 treinen per uur en 5.000 tot 15.000 
schepen per jaar. 

SYS-002 
SYS-007 
SYS-014 

Provincie Fryslân 

Status: Onvoorwaardelijk gehonoreerd Datum status: 27-02-2018 

Validatie: Het PVR van het kunstwerk dient te voldoen aan de afmetingen gesteld aan het maat-
gevend schip van klasse Va, om zo het aantal bewegingen van eventuele bovengrond-
se maatregelen te beperken. 

Toelichting 
op eis: 

Door de verwachte congestie op zowel de vaarweg als op het spoor dient een variant 
ontworpen te worden die het aantal brugbewegingen beperkt of totaal voorkomt. 
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5.4. Raakvlakken 

Het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ grenst aan een aantal lopende en onlangs afgeronde 

plannen die ten behoeve van de bereikbaarheid van de stad Leeuwarden zijn gerealiseerd. 

- Aan de westzijde sluit de systeemgrens aan op de in 2014 afgeronde werkzaamheden voor 

de Haak om Leeuwarden. De Haak om Leeuwarden is de nieuwe rijksweg ten zuidwesten van 

de stad Leeuwarden en verbindt de A31, de A32 en de N31 middels een nieuwe ringweg; 

- Aan de noordzijde van de systeemgrens ligt het Margaretha Zelle Akwadukt, onderdeel van 

het project Westelijke Invalsweg fase 1. Het aquaduct is in 2014 opengesteld voor verkeer; 

- Aan de oostzijde sluit de systeemgrens aan op de werkzaamheden ter plaatse van het Ste-

phensonviaduct, onderdeel van het project Westelijke Invalsweg fase 2. De weg is eind 2017 

opengesteld voor verkeer; 

- Binnen de systeemgrens ligt de Zwettebrug, welke momenteel gesloopt wordt. De taluds van 

de Zwettebrug zullen blijven bestaan ter stabilisatie van het bestaande spoorwegtalud. werk-

zaamheden aan de Zwettebrug worden in 2018 afgerond. 

5.5. Hinder tijdens realisatie 

Om de stad en de aangrenzende industriegebieden bereikbaar te houden dient er gedurende de 

uitvoering van de werkzaamheden rekening gehouden te worden met het beperken van hinder op 

het onderliggend wegennet, vaarwegen en de actieve spoorwegverbindingen.  

In de vraagspecificatie zijn concrete eisen opgenomen om de hinder op de verkeersstromen tot een 

minimum te beperken. Dit om langdurige hinder op het netwerk te beperken. 
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6. Vraagspecificatie  

0. Systeem spoorgebied Leeuwarden-West 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het systeem spoorgebied Leeuwarden-West omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het systeem spoorgebied Leeuwarden-West is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de 

systeemgrens: 

- Baanvak Leeuwarden – Harlingen 

- Baanvak Leeuwarden – Sneek 

- Van Harinxmakanaal 

- Onderliggend wegennet 

Functionele eisen 
SYS-001.  Veilig passeren verkeersstromen 

 De verkeersstromen die binnen het systeem plaatsvinden, dienen veilig het systeem te kunnen 
doorkruisen of hun bestemming binnen het systeem te bereiken gedurende de realisatiefase en 
na de ingebruikname. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 

SYS-011 
SYS-013 
SYS-015 
SYS-018 
SYS-019 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-022 
SYS-023 
SYS-027 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

Programma van Eisen 

 

SYS-002.  Capaciteit verkeersstromen 

 Het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te volden aan de verwachte toekomstige verkeersin-
tensiteit van 12 treinen per uur en 5.000 tot 15.000 schepen per jaar die het systeem zullen 
kruisen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-007 
SYS-014 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

 
Programma van Eisen 
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Externe raakvlakeisen 
SYS-003.  Inpassing omgeving 

 De vormgeving van het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient in te passen in de omgeving van 
het westelijk stadsdeel Leeuwarden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-010 
SYS-024 
SYS-025 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-004.  Raakvlak interne onderdelen 

 De dimensionering van de onderdelen van het systeem dienen onderling met elkaar afgestemd te 
worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. 
SYS-016 
SYS-017 
SYS-026 

ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân. 

Programma van Eisen 

 

Aspecteisen 
SYS-005.  Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal 

 De vormgeving van het object ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te voldoen aan de rand-
voorwaarden en eisen geformuleerd in de Beeldkwaliteitsvisie van Harinxmakanaal - Bruggen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. SYS-008 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
van Harinxmakanaal - 
Bruggen 

 

SYS-006.  Vormgeving – Toegangspoort Leeuwarden 

 Het ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’ dient te functioneren als stadspoort tot de stad Leeuwar-
den. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

n.v.t. SYS-012 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
van Harinxmakanaal - 
Bruggen 
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1. Van Harinxmakanaal 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Van Harinxmakanaal omschreven. De eisen zijn 

onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem Van Harinxmakanaal is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de sys-

teemgrens: 

- Vaarweg; 
- Kunstwerk; 
- Geleidewerken. 

 
Functionele eisen 

SYS-007.  Capaciteit vaarweg 

 Het subsysteem dient binnen de systeemgrens de veilige doorvaart te faciliteren voor 5.000 tot 
15.000 schepen per jaar. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-002 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

Programma van Eisen 

 

SYS-008.  Doorgang beroepsvaart 

 Het subsysteem dient gedimensioneerd te worden om schepen van klasse Va doorgang te verle-
nen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-005 

SYS-028 
SYS-032 
SYS-036 
SYS-046 
SYS-047 
SYS-048 
SYS-049 
SYS-050 
SYS-055 

Provincie Fryslân  Programma van Eisen 

 

SYS-009.  Doorgang recreatievaart 

 Het subsysteem dient gedimensioneerd te worden om de staande mastroute op het Van Harinx-
makanaal te handhaven. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-005 

SYS-029 
SYS-037 
SYS-048 
SYS-049 
SYS-050 

Provincie Fryslân  
Programma van Eisen 
/ RVW2017 
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Externe raakvlakeisen 
SYS-010.  Aansluiting Van Harinxmakanaal 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient in te passen in het Van Harinxmakanaal als totaal 
systeem. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 SYS-046 Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 
/ RVW2017 

 

Aspecteisen 
SYS-011.  Vormgeving – Richtlijn vaarwegen 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient gedimensioneerd te worden aan de hand van de 
richtlijn vaarwegen 2017. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-030 
SYS-031 
SYS-033 
SYS-034 
SYS-035 
SYS-039 
SYS-040 
SYS-041 
SYS-042 
SYS-043 
SYS-044 
SYS-046 
SYS-047 
SYS-051 
SYS-052 
SYS-053 
SYS-054 
SYS-055 

Provincie Fryslân RVW2017 

 

SYS-012.  Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie HRMK 

 Het subsysteem Van Harinxmakanaal dient ontworpen te worden aan de hand van het Beeldkwa-
liteitsvisie Van Harinxmakanaal 2017. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-038 
SYS-042 
SYS-045 
SYS-049 

Provincie Fryslân  
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 
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2. Baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Baanvak Leeuwarden - Harlingen/Sneek om-

schreven. De eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem Baanvak Leeuwarden - Harlingen/Sneek is opgebouwd uit de volgende componen-

ten binnen de systeemgrens: 

- Alignement; 
- Baan en Landschap; 
- Kunstwerk. 

 

Functionele eisen 
SYS-013.  Faciliteren van een veilige spoorwegverbinding 

 Het subsysteem baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek dient middels het alignement, baan en 
landschap en kunstwerk een vlotte en veilige doorgang van treinverkeer in het spoorgebied 
Leeuwarden-West te garanderen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-059 
SYS-060 
SYS-061 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-067 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-070 
SYS-071 
SYS-072 
SYS-074 
SYS-075 
SYS-076 
SYS-077 
SYS-078 
SYS-087 
SYS-088 
SYS-093 
SYS-094 
SYS-095 
SYS-096 
SYS-098 

 
ProRail 
 

Programma van Eisen 

 

SYS-014.  Capaciteit spoorwegverbinding 

 Het subsysteem baanvak Leeuwarden – Harlingen/Sneek dient een capaciteit van minimaal 12 
treinen per uur te kunnen faciliteren, zonder hinder te veroorzaken voor de vaarwegverbinding. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-002 n.v.t. 
 
ProRail 
 

 
Programma van Eisen 
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Externe raakvlakeisen 

SYS-015.  Aansluiting bestaand baanvak 

 Het subsysteem dient ter plaatse van de systeemgrenzen ongehinderd aan te sluiten op de be-
staande aangrenzende baanvakken en infrastructuur. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-057 
SYS-061 
SYS-076 
SYS-089 

ProRail Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-016.  Kruising Van Harinxmakanaal 

 Het baanvak dient ter plaatse van het Van Harinxmakanaal voldoende ruimte te bieden om sche-
pen van scheepklasse Va ongehinderd te kunnen laten passeren, en mogelijkheid te bieden voor 
schepen met een staande mast te laten passeren. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-004 

SYS-056 
SYS-059 
SYS-075 
SYS-087 
SYS-088 
SYS-097 

Provincie Fryslân Programma van Eisen 

 

SYS-017.  Kruisingen onderliggend wegennet 

 Het baanvak dient op een zodanige manier vormgegeven te worden, dat het huidige onderlig-
gende wegennet niet beïnvloed wordt ten tijde van de definitieve situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-004 

SYS-056 
SYS-058 
SYS-059 
SYS-075 
SYS-089 
SYS-090 
SYS-098 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Aspecteisen 
SYS-018.  Toekomstvastheid - Theoretische ontwerplevensduur 

 Definitieve constructies worden ingedeeld in ontwerplevensduurklasse 4 met een theoretische 
ontwerplevensduur van ten minste 100 jaar. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 
SYS-060 
SYS-091 
SYS-092 

ProRail 

OVS00030-6-
V004_Aanvullingen & 
wijz. op NEN-EN 
normen 
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SYS-019.  Veiligheid – Gevolg klasse 

 Definitieve constructies worden ingedeeld in gevolg klasse 3 (CC3) 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 n.v.t. ProRail 

OVS00030-6-
V004_Aanvullingen & 
wijz. op NEN-EN 
normen 

 

SYS-020.  Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Hrl 

 Het ontwerp van het baanvak Leeuwarden - Harlingen dient te voldoen aan een toetssnelheid 
van 100 km/h (Vmax = 27.8 m/s). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-073 
SYS-079 

ProRail 
www.railmaps.nl - 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-021.  Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Snk 

 Het ontwerp van het baanvak Leeuwarden - Sneek dient te voldoen aan de volgende  
toetssnelheden: 
Baanvak 0,3915 tot 1,9446 100 km/h (Vmax = 27.8 m/s)/. 
Baanvak 1,9446 tot 2,5000 130 km/h (Vmax = 36.2 m/s)/.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-073 
SYS-079 

ProRail 
www.railmaps.nl - 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-022.  Omgeving – Geluid & trillingen 

 Overlast ten gevolge van trillingen en geluid veroorzaakt door de spoorweg dient gelijk of verbe-
terd te worden ten opzichte van de bestaande situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 SYS-060 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 
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SYS-023.  Vormgeving – Ontwerpvoorschriften spoor 

 Het ontwerp van het baanvak dient te voldoen aan de actuele Ontwerpvoorschriften (OVS) van 
ProRail zoals gesteld in Artikel 6 van de spoorwegwet. 
 
Van toepassing op spoorontwerp 
OVS00026-V006_Profiel van Vrije Ruimte 
OVS00056-4.1-V003_Alignement 
OVS00056-4.2-V004_Sporen dwarsprofiel 
OVS00056-5.1-V010_Spoor in ballast 
OVS00056-7.1-V004_Baanlichaam en Geotechniek 
OVS00056-7.4-V003_Baan en Landschap 
OVS00122-V006_(Netten) Kabels- en leidingen t.b.v. install 
 
Van toepassing op kunstwerken in spoor 
OVS00030-0-V001_Kunstwerken-Algemeen 
OVS00030-1-V004_Kunstwerken voor spoorverkeer 
OVS00030-2-V004_Kunstwerken over & naast het spoor 
OVS00030-3-V002_Korte spoortunnels en verdiepte bakken 
OVS00030-4-V004_Beweegbare Bruggen 
OVS00030-6-V004_Aanvullingen & wijz. op NEN-EN normen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-056 
SYS-060 
SYS-061 
SYS-062 
SYS-063 
SYS-064 
SYS-065 
SYS-066 
SYS-067 
SYS-068 
SYS-069 
SYS-070 
SYS-071 
SYS-072 
SYS-074 
SYS-076 
SYS-077 
SYS-078 
SYS-079 
SYS-080 
SYS-081 
SYS-082 
SYS-083 
SYS-084 
SYS-085 
SYS-086 
SYS-087 
SYS-093 
SYS-094 
SYS-095 
SYS-096 
SYS-097 
SYS-098 

ProRail Programma van Eisen 
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3. Onderliggend wegennet 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het subsysteem Onderliggend wegennet omschreven. De eisen 

zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Systeemdefinitie 
Het subsysteem onderliggend wegennet is opgebouwd uit de volgende componenten binnen de sys-

teemgrens: 

- Gebiedsontsluiting de Zwette Haven; 
- Gebiedsontsluiting Newtonpark; 
- Gebiedsontsluitingswegen. 

 
Functionele eisen 

SYS-024.  Bereikbaarheid omgeving 

 

Het subsysteem ‘Onderliggend wegennet’ dient gedurende de uitvoering en in de definitieve 
situatie de aangrenzende gebieden op een gelijke of verbeterde situatie te ontsluiten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-105 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-025.  Overlast omgeving 

 

De omgeving dient geïnformeerd te worden over overlast en wegafzettingen middels zowel 
actieve als passieve waarschuwingsmiddelen.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-003 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-106 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 

 

SYS-026.  Bereikbaarheid bedrijven 

 

Bedrijven op de aangrenzende industriegebieden dienen gedurende de uitvoering bereikbaar te 
blijven voor klanten en transporten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

 
SYS-004 

SYS-100 
SYS-101 
SYS-109 

Gem. Leeuwarden Programma van Eisen 
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Aspecteisen 
SYS-027.  Vormgeving – Maatgevend voertuig 

 

Het maatgevend ontwerpvoertuig betreft een trekker met oplegger, omdat deze combinatie in 
zowel horizontaal als verticaal opzicht de meeste ruimte opeist. 
 

Trekker Oplegger 

Wielbasis 4,42 m  Wielbasis 8,30 – 9,40 m  

Breedte 2,55 m  Breedte 2,55 m  

Overhang voor 1,55 m  Koppelingsafstand 0,60 m  

 

 
 
De normale doorrijhoogte bedraagt conform de Europese normen 4.50 meter en is in beginsel 
voor alle wegcategorieën gelijk. De doorrijhoogte is als volgt opgebouwd: 
- Hoogte ontwerpvoertuig:   4.00 meter; 
- Verticale bewegingen:         0.25 meter; 
- Verticale objectafstand:      0.25 meter; 
- Reservering (overlaging):    0.10 meter, 
 
De minimale doorrijhoogte bedraagt 4,25 meter. Bij doorrijhoogten < 4,25 meter moet de weg-
gebruiker daarop worden geattendeerd met behulp van bebording en bebakening. Een doorrij-
hoogte van minder dan 4.10 meter moet met een verkeersbesluit worden ingesteld. 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-001 

SYS-102 
SYS-103 
SYS-104 
SYS-107 
SYS-108 
SYS-110 
SYS-111 

Gem. Leeuwarden 

7.3 publicatie 328: 
Handboek wegont-
werp 2013 - Basiscri-
teria 
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1.1. Vaarweg 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Vaarweg omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-028.  Ruimtereservering beroepsvaart 

 Het vaarwegprofiel dient in de definitieve situatie ruimte te bieden aan beroepsvaart klasse IV 
schepen in de vorm van een normaal profiel vaarweg en voor klasse Va schepen in de vorm van 
een krapprofiel vaarweg. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

Programma van Eisen 

 

SYS-029.  Ruimtereservering recreatievaart 

 De vaarweg dient ruimte te bieden aan recreatievaart klasse Azm met een opbouwhoogte tot 30 
meter (staande mastroute). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-009 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-030.  Waterhuishouding Van Harinxmakanaal 

 Gedurende de uitvoering en definitieve situatie dient het Van Harinxmakanaal gestand te doen 
als hoofdafwatering, en dient minimaal 50% van haar huidige profiel te behouden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Wêtterskip Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

SYS-031.  Windinvloed kuststreek 

 Bij de dimensionering op open water dient rekening gehouden te worden met een wind factor 
kuststreek, overwegend zuidwestelijk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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Aspecteisen 
SYS-032.  Vormgeving – Vaarwegprofiel open water 

 Het vaarwegprofiel op openwater dient te voldoen aan de categorien Scheepklasse IV normaal 
profiel en Scheepklasse Va Krap profiel 

 

 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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SYS-033.  Vormgeving – Symmetrie 

 Het vaarwegprofiel, dat de dwangpunten omhult, moet zo veel als de lokale situatie toelaat 
symmetrisch van vorm zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 

 

SYS-034.  Onderhoudbaarheid - Onderwatertalud 

 Het onderwatertalud moet een geleidelijk verloop hebben zonder sprongen in het verloop van 
het profiel. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 

 

SYS-035.  Veiligheid – Dekking tunnels en Duikers 

 Kabels, buizen en leidingen die als zinker onder het kanaal door zijn gevoerd, hebben een mini-
male dekking van 8 meter nodig. 
 

  
 
Voor tunnels en aquaducten gelden dezelfde aanbevelingen wat betreft de minimum gronddek-
king als voor zinkers en leidingen. Uit economische overwegingen kan besloten worden de tun-
nelbuis dieper te leggen of een schutdek over de tunnelbuis aan te brengen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW2017 
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1.2. Kunstwerk 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Kunstwerk omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-036.  Kruisen kunstwerk beroepsvaart 

 Schepen van klasse Va met een strijkhoogte tot 9.10 meter dienen het kunstwerk te kunnen 
passeren zonder het doorgaande spoorverkeer te hinderen. 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 n.v.t. 

 
Provincie Fryslân / 
ProRail 
 

RVW2017 

 

SYS-037.  Kruisen kunstwerk recreatievaart 

 Het kunstwerk dient doorgang te bieden aan schepen die voldoen aan de afmetingen behorende 
bij ZM-route, categorie A.  
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-009 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-038.  Aansluiting geleidewerk 

 Het kunstwerk dient ‘traploos’ aan te sluiten op het geleidewerk om onveilige hoeken en/of 
uitstekenede onderdelen te voorkomen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-012 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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Aspecteisen 
SYS-039.  Veiligheid – Kades ter plaatse van kunstwerk 

 In verband met aanvaringsgevaar moet er ter plaatse van een aquaduct of tunnel een kade met 
een minimale hoogte van 1.0m boven waterpeil toegepast worden 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-040.  Veiligheid – Aanvaarbescherming 

 Brugpijlers en andere gevoelige installaties dienen minimaal 1,5m achter het geleidewerk gereali-
seerd te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-041.  Vormgeving – Hydraulisch profiel 

 Brugpijlers moeten zo zijn uitgevoerd, dat tijdens de passage van een schip zijdelingse toestro-
ming van water mogelijk is, dat wil zeggen: hydraulisch gezien voor ten minste 50% open zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-042.  Vormgeving – Afmetingen PVR (Brug) 

 Indien toepassing Overbrugging 
De vaarweg dient te beschikken over twee doorvaarbare delen, welke beschikken over een PVR 
van 19,50m breedte, 9,10m strijkhoogte en 4,60m diepte t.o.v. de MHWS tussen de gordingen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 
SYS-012 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-043.  Vormgeving – Beweegbare brug 

 Indien toepassing Overbrugging 
Op de dominante zijde van de vaarweg dient een beweegbaar brugdek gerealiseerd te worden, 
welke voldoet aan de eisen gesteld in het PVR van het doorvaarbare deel. De dominante zijde van 
de vaarweg is vastgesteld op de oostelijke zijde. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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SYS-044.  Vormgeving – Pijlers brug 

 Indien toepassing Overbrugging 
Ondanks de scheve kruising van de spoorlijn over het Van Harinxmakanaal, moeten brugpijlers 
evenwijdig aan de vaarwegas worden geplaatst. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-045.  Vormgeving – Markering beweegbaar deel 

 Indien toepassing Overbrugging 
Het beweegbare onderdeel van de overbrugging dient geaccentueerd te worden middels een 
rode kleur op het val (onderkant constructie). 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-012 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
Beeldkwaliteitsvisie 
Van Harinxmakanaal 

 

SYS-046.  Vormgeving – Breedte vaarweg onderdoorgang 

 Indien toepassing Aquaduct 
Ter plaatse van een onderdoorgang dient de breedte van de waterspiegel minimaal 45 meter te 
bedragen tussen de wrijvingsgordingen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-010 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 

 

SYS-047.  Vormgeving – Diepte watergang onderdoorgang 

 Indien toepassing Aquaduct 
De diepte van de watergang dient ter plaatse van de onderdoorgang 4,60m te bedragen over een 
breedte van 38m. De zijden van de bodem dienen op een helling van 1:3 naar de kant op te lo-
pen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 
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1.3. Geleidewerken 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Geleidewerken omschreven. De eisen zijn onderver-

deeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-048.  Veilig verlenen van doorgang ter plaatse van een kunstwerk/object 

 Het geleidewerk dient de veilige doorgang van schepen ter plaatse van een kunstwerk/object in 
de vaarweg te faciliteren, en tevens een beschermende zone rondom deze onderdelen realise-
ren. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-049.  Geleiding ter plaatse van kunstwerk 

 Het geleidewerk dient het vaarverkeer fysiek en visueel weg te geleiden van installaties en on-
derdelen van het kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 
SYS-012 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

SYS-050.  Doorgang verlenen aan schepen 

 Het geleidewerk dient voldoende ruimte te bieden aan de passerende schepen tussen de onder-
delen van een kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-009 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

 
RVW2017 

 

Aspecteisen 
SYS-051.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (1) 

 Het geleidewerk dient te voldoen aan de minimale hoogte gesteld aan schepen van klasse V 
namelijk + 3,0 m boven de maatgevende hoge waterstand van -0,52 m NAP. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 

 

SYS-052.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (2) 

 Het geleidewerk dient doorgezet te worden tot 0,5 m onder de meetgeven lage waterstand. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 
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SYS-053.  Vormgeving - Afmeting geleidewerk (3) 

 Gordingen in verticale richting ter plaatse van het geleidewerk dienen op een onderlinge verticale 
afstand van minimaal 0,5m h.o.h. aangebracht te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - Geleide- 
en remmingwerken 
beroepsvaart 

 

SYS-054.  Vormgeving – Fuikwerking geleidewerk 

 Het geleidewerk dient middels een fuik met een breedte- : lengteverhouding van 1:6 schepen 
naar het doorvaarbare gedeelte van de vaarweg geleiden. Ter plaatse van een middengeleider 
dient dit middels een conusvorm gefaciliteerd te worden. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-011 n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - 5.9.5 
Remming- en geleide- 
werken 

 

SYS-055.  Geleiding doorvaartwijdte 

 Het geleidewerk dient minimaal 18,3 meter (1,6 * breedte maatgevend schip) doorvaartwijdte te 
bieden tussen de pijlers van het kunstwerk. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-008 
SYS-011 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân  
 

RVW2017 - 5.9.5 
Remming- en geleide- 
werken 
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2.1. Alignement 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Alignement omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-056.  Inpassen van het baanvak 

 Het alignement dient de veilige inpassing van het baanvak binnen de systeemgrens mogelijk te 
maken, rekening houdend met baanvaksnelheid, hoogteverschillen en aansluiting op de bestaan-
de situatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-057.  Aansluiting bestaande baanvak 

 Het nieuwe alignement dient ongehinderd aan te sluiten op het bestaande baanvak, hellings-
veranderingen en de verbreding van 4,25m naar 4,5m hart-op-hart dient middels (overgangs-
)bogen opgevangen te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-015 n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-058.  Kruisingen met onderliggend wegennet 

 Kruisingen met het onderliggend wegennet dienen, net als in de huidige situatie, ongelijkvloers 
plaats te vinden om te veiligheid van gebruikers te handhaven. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-017 n.v.t. Gem. Leeuwarden 
 
Programma van Eisen 
 

 

SYS-059.  Keuze hartlijn alignement 

 Het nieuw te bepalen alignement dient (deels) buiten het bestaande systeem gerealiseerd te 
worden om hinder op de doorgaande spoorverbinding gedurende de bouwfase te vermijden. 
Binnen 5 meter van de hartlijn van het bestaande spoor dienen gedurende de instandhouding 
van de spoorverbinding geen werkzaamheden te voltrekken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-2-
V004_Kunstwerken 
over & naast het 
spoor 
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Aspecteisen 
SYS-060.  Betrouwbaarheid – Keuze boogstralen/verkanting 

 Boogstralen en verkantingen dienen waar mogelijk zo ruim en vlak mogelijk gekozen worden om 
de levensduur van het baanvak te verlengen en de onderhoudskosten te drukken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-018 
SYS-022 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement 

 

SYS-061.  Vormgeving – Samenstelling alignement 

 Een alignement mag alleen samengesteld zijn uit de volgende tracé-elementen: 
- horizontaal: rechtstanden, cirkelbogen en overgangsbogen (type clothoïde). 
- verticaal: rechtstanden (zowel helling als waterpas) en cirkelbogen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-015 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 3.4 Tracé-
elementen 

 

SYS-062.  Vormgeving – Lengte tracé-elementen 

 De minimale lengte L van een tracé-element, met uitzondering van overgangsbogen, dient te 
voldoen aan de normwaarde gegeven in de onderstaande tabel. Dit geldt zowel voor het horizon-
tale- als het verticale alignement. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 4.1 Minimale 
lengte van een tracé-
element 
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SYS-063.  Vormgeving – Boogstraal horizontaal alignement 

 Het horizontaal alignement dient minimaal te voldoen aan de normwaarde gegeven voor de hori-
zontale boogstraal Rh weergeven in de onderstaande tabel. Overgangsbogen tussen rechtstanden 
en bogen dienen als clothoïde vormgegeven te worden. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.1 Straal van 
de horizontale boog 

 

SYS-064.  Vormgeving – Verkanting baanvak 

 De verkanting in het horizontaal alignement dient te voldoen aan de normwaarde gesteld aan de 
verkanting weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.2 Verkanting 

 
SYS-065.  Vormgeving – Verkantingstekort 

 Het maximale verkantingstekort I dat optreed in het horizontaal alignement dient te voldoen aan 
de waarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.3 Verkan-
tingstekort 
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SYS-066.  Vormgeving – Verkantingsoverschot 

 Het maximale verkantingsoverschot E dat optreed in het horizontaal alignement dient te voldoen 
aan de waarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.4 Verkan-
tingsoverschot 

 

SYS-067.  Vormgeving – Lengte overgangsbogen 

 De minimale lengte van de horizontale overgangsbogen dient bepaald te worden aan de hand 
van de grenswaarden gesteld aan Ruk (dI/dt), Kantelsnelheid (dD/dt) en Scheluwte (dD/ds). De 
grenswaarden voor ruk-, kantelsnelheid en scheluwte zijn weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 5.7 Lengte 
overgangsboog en 
overgangshelling. 
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SYS-068.  Vormgeving – Verticaal alignement 

 Het verticaal alignement dient te voldoen aan de grenswaarde voor hellingen weergeven in de 
onderstaande tabel. In geval van voordelen t.b.v. uitvoering, kosten en haalbaarheid mag onder-
bouwd de keuze gemaakt worden voor de uitzonderingswaarde. 
 

 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 6 Verticaal 
alignement 

 

SYS-069.  Vormgeving – Cirkelbogen verticaal alignement 

 Hellingsveranderingen in het verticaal alignement dienen afgerond te worden met cirkelbogen. 
Cirkelbogen dienen te voldoen aan de normwaarde weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 6 Verticaal 
alignement 

 

SYS-070.  Vormgeving – Gecombineerd alignement 

 Het gecombineerd alignement van het gekozen horizontaal- en verticaal alignement dient te 
voldoen aan de grenswaarden weergeven in de onderstaande tabel. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 7 Combinatie 
horizontaal / verticaal 
alignement 
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SYS-071.  Vormgeving – Overgang kunstwerk – aardebaan 

 Ter plaatse van een overgang tussen kunstwerk en aardebaan mag geen overgangsboog of helling 
vormgegeven worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.1-
V003_Alignement, 
Artikel 8 Constructies 
die aanvullende eisen 
stellen aan het alig-
nement 

 

2.2. Baan en landschap 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Baan en landschap omschreven. De eisen zijn onder-

verdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-072.  Veilig inspecteren baanvak 

 Het baanvak dient ter plaatse van de vrije baan en het kunstwerk te beschikken over faciliteiten 
ten behoeve van het onderhoud en inspectie van de spoorbaan en toegangspunten voor hulp-
diensten ten tijde van calamiteiten. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel 

 

SYS-073.  Veilig passeren baanvak 

 Het treinverkeer dient het baanvak veilig te kunnen passeren, het dwarsprofiel van het baanvak 
dient daarom ontworpen te worden op de snelheidscategorie 40 km/h < V ≤ 140 km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-020 
SYS-021 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 2.2 
Scope 

 
 
Externe raakvlakeisen 

SYS-074.  Aansluiting bestaand baanvak 

 Het dwarsprofiel van het baanvak dient ongehinderd aan te sluiten op het bestaande baanvak, de 
verbreding van 4,25m naar 4,5m hart-op-hart dient middels een verloop van het spoor opgevan-
gen te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 3.2 
Hart op hart spooraf-
standen 
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SYS-075.  Ruimtegebruik taluds/ontgravingen 

 Voor de keuze voor de ligging van het toekomstige baanvak dient rekening gehouden te worden 
met het ruimtegebruik van de ontgraving/taluds resulterend uit de ophoging/verdieping van het 
spoor. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-017 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-076.  Ruimtegebruik ten tijde van uitvoering 

 Ten tijde van de uitvoering van de werkzaamheden dient tenminste 5 meter afstand gehouden te 
worden tussen het hart van de actieve spoorlijn en het werkvak. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-015 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-2-
V004_Kunstwerken 
over & naast het 
spoor 

 
Aspecteisen 

SYS-077.  Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte 

 De dimensionering van het Profiel van Vrije Ruimte (PVR) dient te voldoen aan de eisen gesteld 
aan het model PVR-GC zoals weergeven in het onderstaande figuur. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00026-
V006_Profiel van Vrije 
Ruimte, Artikel 3.1 
PVR-GC 
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SYS-078.  Vormgeving - Dimensionering spoorconstructie 

 De spoorconstructie dient vormgegeven te worden naar de TSI maatgevende lijncategorie P4. 
 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-020 
SYS-021 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 

 

SYS-079.  Vormgeving - Dimensionering ballastbed ingekofferd spoor 

 Als ballastmateriaal wordt uitsluitend steenslag (31,5/50 gebroken natuursteen) toegepast. Het 
ballastbed dient aangebracht te worden tot -0,63m BS (0,25m ballastdikte onder dwarsligger). 
Het ballastbed dient gedimensioneerd te worden zoals weergeven in de onderstaande figuur met 
een breedte van: lengte dwarsligger + 1,10m. 
 

 
 
De ballast dient minimaal gelijk te zijn aan de bovenkant dwarsligger in verband met voorkomen 
van spoorspattingen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 
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SYS-080.  Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte in gesloten omgeving 

 In gesloten doorsneden, tunnels en open toeritten moet het PVR–GC met het Rode Meetgebied 
worden toegepast. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00026-
V006_Profiel van Vrije 
Ruimte, Artikel 4.7 
Tunnels en open 
bakken 

 

SYS-081.  Vormgeving - Dimensionering ballastbed vrije baan 

 Als ballastmateriaal wordt uitsluitend steenslag (31,5/50 gebroken natuursteen) toegepast. Het 
ballastbed dient aangebracht te worden tot -0,63m BS (0,25m ballastdikte onder dwarsligger) In 
tabel 6 staan de vereiste minimum afmetingen vermeld van de ballastkop (zie figuur 8). De mini-
male breedte van het ballastbed dient 4 meter te bedragen.  
 

 
 

 
 
De ballast dient minimaal gelijk te zijn aan de bovenkant dwarsligger in verband met voorkomen 
van spoorspattingen. Bij aanleg of bij ballastvernieuwing moet de ballast een overhoogte van 10 
cm hebben (hoogste punt van de kop), zie het profiel in figuur 8. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-5.1-
V010_Spoor in bal-
last, artikel 3.2 Spoor-
constructie 
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SYS-082.  Vormgeving – Dimensionering vlucht-/inspectiepad 

 Het vlucht-/inspectiepad dient op de vrijebaan minimaal 2.25m uit het hart van de spoorbaan 
liggen met een minimale breedte van 1m. De vrije hoogte ter plaatse van het vlucht-
/inspectiepad dient 2.60m te bedragen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-4.2-
V004_Sporen dwars-
profiel, Artikel 3.4 
Loop- en inspectiepa-
den, servicepaden en 
vluchtpaden 

 

SYS-083.  Vormgeving – Dimensionering taluds (1) 

 Bij de toepassing van natuurlijke taluds ter plaatse van ophogingen/ingravingen dienen taluds 
niet steiler afgewerkt te worden dan 1: 2 (Verticaal: horizontaal) 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.3 Geometrie van 
baanlichamen en 
ingravingen 

 

SYS-084.  Vormgeving – Dimensionering taluds (2) 

 Bij ophogingen/ingravingen dient er op 4,00 m – BS een tussenberm te worden aangebracht met 
een breedte 1,00 m en een helling van 1:10 naar buiten afwaterend. Dit dient bij elke 4 m aanvul-
lend hoogte verschil te worden herhaald. In de onderstaande figuren staan de principe details 
weergeven waaraan ophogingen en ingravingen dienen te voldoen bij de toepassing van natuur-
lijke taluds. 

 

 
 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 
OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek 
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SYS-085.  Vormgeving – Dimensionering taluds (3) 

 Ter plaatse van de aansluiting van het talud met het maaiveld dient een berm te worden aange-
bracht met een minimale breedte van 3,0m onder een helling van 1:20 afwaterend op insteek 
sloot. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.3 Geometrie van 
baanlichamen en 
ingravingen 

 

SYS-086.  Vormgeving – Materiaalgebruik taluds 

 De maximale dikte van de afdekgrond op het talud van de zandkern vanaf kant baanlichaam 
is 1,0 m, onder de voorwaarde dat er sprake is van grasvegetatie. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-023 n.v.t. ProRail 

OVS00056-7.1-
V004_Baanlichaam en 
Geotechniek, artikel 
9.2 Afmetingen en 
vormgeving 
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2.3. Kunstwerk 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Kunstwerk omschreven. De eisen zijn onderverdeeld 

onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-087.  Kruisen Van Harinxmakanaal 

 Het kunstwerk dient op een veilige wijze het Van Harinxmakanaal te kruisen zonder hierbij de 
onderliggende verkeersstromen te hinderen. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân  

Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-088.  Functioneren HRM103 spoorbrug 

 Het kunstwerk dient het van Harinxmakanaal binnen de systeemgrens te kruisen zonder hierbij 
de bestaande HRM103 spoorbrug te verstoren in zijn functioneren gedurende de bouwfase van 
het kunstwerk. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-016 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân  

 
Programma van Eisen 
 

 

SYS-089.  Bereikbaarheid omgeving 

 Gedurende de bouwfase van het kunstwerk dient de vaarweg beschikbaar te blijven voor door-
gaand vaarverkeer. Dit moet minimaal voltrokken te worden voor schepen van klasse IV middels 
enkelstrooksprofiel met behulp van verkeersregeling. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-015 
SYS-017 

n.v.t. 
 
Provincie Fryslân 
 

 
RVW 2017 

 

Aspecteisen 
SYS-090.  Beschikbaarheid – Beperken hinder 

 Tijdens de bouw en het gebruik van een kunstwerk moet er naar gestreefd worden om de even-
tuele nadelige effecten voor de beschikbaarheid van kunstwerken - voor het spoorverkeer en 
eventueel voor andere verkeersmodaliteiten - zowel in tijdsduur als frequentie zo gering mogelijk 
te laten zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-017 n.v.t. 
 
ProRail 
 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-091.  Beschikbaarheid – Levensduur niet vervangbare onderdelen 

 De levensduur van de niet vervangbare delen van een kunstwerk dient ten minste 100 jaar te zijn. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-018 n.v.t. 
 
ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 
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SYS-092.  Beschikbaarheid – Levensduur gestorte onderdelen 

 In het werk gestorte onderdelen dienen minimaal een gelijke levensduur te hebben als de 
constructie waarin dit onderdeel is ingestort. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-018 n.v.t. 
 
ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-093.  Onderhoudbaarheid – Bereikbaarheid routineonderhoud 

 De situering en het ontwerp van het kunstwerk mag geen nadelig effect hebben op de toeganke-
lijkheid voor onderhoud van het spoor, de spoorgebonden installaties, railgebonden gebouwen, 
de spoorbaan en van het kunstwerk zelf. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-094.  Veiligheid – Bereikbaarheid inspectie 

 Het kunstwerk dient voor inspectie en onderhoud bereikbaar te zijn zonder in de 
Gevarenzone (zone A) van het VVW te moeten treden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen 

 

SYS-095.  Veiligheid – Ontsporing geleiding 

 Ter plaatse van het kunstwerk dient een ontsporingsbegeleiding aangebracht te worden conform 
paragraaf 4.1. Geleidingen uit het OVS00030-1. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 
OVS00030-1-
V004_Kunstwerken 
voor spoorverkeer 

 

SYS-096.  Vormgeving – Vlucht-/inspectiepad kunstwerk 

 Ter plaatse van het kunstwerk dient aan weerzijden van het spoor een vlucht-/inspectiepad aan-
wezig te zijn. Het vlucht-/inspectiepad dient te voldoen aan de dimensionering gesteld in 
OVS00056-4.2. Het vlucht-/inspectiepad moet voorzien in de volgende functies: 

- Het PVR vrij passeren door personen; 

- De spoorconstructie moet vanaf het pad inspecteerbaar zijn; 

- Het moet een uitwijkmogelijkheid bieden aan onderhoudspersoneel. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. ProRail 

OVS00030-0-
V001_Kunstwerken-
Algemeen / 
OVS00056-4.2 
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SYS-097.  Vormgeving – Variant verhoogde overbrugging 

 Indien toepassing van overbrugging 
Het kunstwerk dient te voldoen aan de ontwerpeisen gesteld aan de overbrugging geformuleerd 
in het Programma van Eisen HRM103 spoorbrug en het ontwerpvoorschift OVS00030-4 Beweeg-
bare Bruggen 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-016 
SYS-017 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân 

Programma van eisen 
24042018 / 
OVS00030-4-
V004_Beweegbare 
Bruggen 

 

SYS-098.  Vormgeving – Variant aquaduct 

 Indien toepassing van aquaduct 
Het kunstwerk dient te voldoen aan de ontwerpeisen gesteld aan de onderdoorgang geformu-
leerd in het Programma van Eisen HRM103 spoorbrug en het ontwerpvoorschift OVS00030-3 
Korte spoortunnels en verdiepte bakken. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-013 
SYS-023 

n.v.t. 
ProRail / Provincie 
Fryslân 

Programma van eisen 
24042018 / 
OVS00030-3-
V002_Korte spoor-
tunnels en verdiepte 
bakken 
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3.1. Gebiedsontsluiting de Zwette Haven 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluiting de Zwette Haven omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-100.  Gebiedsontsluiting Zwette Haven gedurende uitvoering 

 Het weg-infrasysteem De Zwette Haven dient het wegverkeer over de reeds bestaande verkeers-
relaties af te wikkelen zodanig dat het huidige afwikkelingsniveau wordt gehandhaafd. Mocht dit 
niet mogelijk zijn dienen er tijdelijke varianten toegepast te worden. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Externe raakvlakeisen 

SYS-101.  Ontsluiting Zwette haven 

 Werkzaamheden binnen de systeemgrens dienen geen invloed te hebben op de doorstroming 
van het aanliggende wegennet. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 
Interne raakvlakeisen 

SYS-102.  Doorrijhoogte kruispunten  

 Ter plaatse van de ongelijkvloerse kruispunten tussen de spoorweg en de wegen: Zwettestraat en 
James Wattstraat dient de doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + 
veiligheidsmarge te bedragen, welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 
Aspecteisen 

SYS-103.  Vormgeving – Dimensionering Zwettestraat 

 Dimensionering van de Zwettestraat dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen met een gescheiden fietsstrook.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

SYS-104.  Vormgeving – Dimensionering James Wattstraat 

 Dimensionering van de James Wattstraat dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor 
gebiedsontsluitingswegen met een gedeelde fietsstrook met een maximum snelheid van 50 
km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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3.2. Gebiedsontsluiting Newtonpark 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluiting Newtonpark omschreven. De 

eisen zijn onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-105.  Gebiedsontsluiting Newtonpark gedurende uitvoering 

 Het weg-infrasysteem Newtonpark dient het wegverkeer over de reeds bestaande verkeersrela-
ties af te wikkelen zodanig dat het huidige afwikkelingsniveau wordt gehandhaafd. Mocht dit niet 
mogelijk zijn dient het verkeer via de reeds gesloten Hendrick Algraweg ontsloten te worden 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 

Externe raakvlakeisen 
SYS-106.  Ontsluiting Newtonpark 

 Werkzaamheden binnen de systeemgrens dienen geen invloed te hebben op de doorstroming 
van het aanliggende wegennet. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-025 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-107.  Doorrijhoogte kruispunt Newtonlaan 

 Ter plaatse van het ongelijkvloerse kruispunt tussen de spoorweg en de Newtonlaan dient de 
doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + veiligheidsmarge te bedragen, 
welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

Aspecteisen 
SYS-108.  Vormgeving – Dimensionering Newtonlaan 

 Dimensionering van de Newtonlaan dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen met een gescheiden fietsstrook met een maximum snelheid van 50 km/h.  

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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3.3. Gebiedsontsluitingswegen 

In dit hoofdstuk staan de eisen voor het object Gebiedsontsluitingswegen omschreven. De eisen zijn 

onderverdeeld onder het type eisen: functionele-, raakvlak- of aspect eisen. 

Functionele eisen 
SYS-109.  Afwikkelen verkeersstromen gedurende uitvoering 

 De gebiedsontsluitingsweg Fahrenheitweg dient gedurende de volledige uitvoering gestand te 
doen als ontsluitingsweg voor het Westelijk deel van Leeuwarden, en moet te allen tijde twee x 
twee rijstroken beschikbaar hebben. Versmalde wegdelen zijn toegestaan met een snelheidsbe-
perking. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-024 
SYS-025 
SYS-026 

n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
Programma van Eisen 

 

Interne raakvlakeisen 
SYS-110.  Doorrijhoogte kruispunt Johannes Brandsmaweg 

 Ter plaatse van het ongelijkvloerse kruispunt tussen de spoorweg en de Johannes Brandsmaweg 
dient de doorrijhoogte minimaal de hoogte van het maatgevend voertuig + veiligheidsmarge te 
bedragen, welke op 4,25 meter bedraagt. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
ASVV 2012, CROW 
 

 

Aspecteisen 
SYS-111.  Vormgeving – Dimensionering Johannes Brandsemaweg 

 Dimensionering van de Newtonlaan dient te voldoen aan de richtlijn Duurzaam Veilig voor ge-
biedsontsluitingswegen zonder fietsstrook met een maximum snelheid van 70 km/h. 

 
Bovenliggend doel: 

 
Onderliggende eis: 

 
Eisinitiator: 

 
Bron: 

SYS-027 n.v.t. 
 
Gem. Leeuwarden. 
 

 
ASVV 2012, CROW 
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7. Verificatiematrix 
 

Eis-ID: Eistitel: Eis 
initiator: 

Pag. 
Nr. 

SYS-001 Veilig passeren verkeersstromen ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

18 

SYS-002 Capaciteit verkeersstromen ProRail, Gem. Leeu-
warden, Provincie 
Fryslân.  

18 

SYS-003 Inpassing omgeving Gem. Leeuwarden 19 
SYS-004 Raakvlak interne onderdelen ProRail, Gem. Leeu-

warden, Provincie 
Fryslân. 

19 

SYS-005 Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân  19 

SYS-006 Vormgeving – Toegangspoort Leeuwarden Provincie Fryslân  19 

SYS-007 Capaciteit vaarweg Provincie Fryslân  20 

SYS-008 Doorgang beroepsvaart Provincie Fryslân  20 

SYS-009 Doorgang recreatievaart Provincie Fryslân  20 

SYS-010 Aansluiting Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân  21 

SYS-011 Vormgeving – Richtlijn vaarwegen Provincie Fryslân 21 

SYS-012 Vormgeving – Beeldkwaliteitsvisie HRMK Provincie Fryslân  21 

SYS-013 Faciliteren van een veilige spoorwegverbinding ProRail 22 

SYS-014 Capaciteit spoorwegverbinding ProRail 22 

SYS-015 Aansluiting bestaand baanvak ProRail 23 

SYS-016 Kruising Van Harinxmakanaal Provincie Fryslân 23 

SYS-017 Kruisingen onderliggend wegennet Gem. Leeuwarden 23 

SYS-018 Toekomstvastheid - Theoretische ontwerplevensduur ProRail 23 

SYS-019 Veiligheid – Gevolg klasse ProRail 24 

SYS-020 Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Hrl ProRail 24 

SYS-021 Veiligheid – Baanvaksnelheid Lwd - Snk ProRail 24 

SYS-022 Omgeving – Geluid & trillingen Gem. Leeuwarden 24 

SYS-023 Vormgeving – Ontwerpvoorschriften spoor ProRail 25 

SYS-024 Bereikbaarheid omgeving Gem. Leeuwarden 26 

SYS-025 Overlast omgeving Gem. Leeuwarden 26 

SYS-026 Bereikbaarheid bedrijven Gem. Leeuwarden 26 

SYS-027 Vormgeving – Maatgevend voertuig Gem. Leeuwarden 27 

SYS-028 Ruimtereservering beroepsvaart Provincie Fryslân 28 

SYS-029 Ruimtereservering recreatievaart Provincie Fryslân 28 

SYS-030 Waterhuishouding Van Harinxmakanaal Wêtterskip Fryslân  28 

SYS-031 Windinvloed kuststreek Provincie Fryslân 28 

SYS-032 Vormgeving – Vaarwegprofiel open water Provincie Fryslân 29 

SYS-033 Vormgeving – Symmetrie Provincie Fryslân 30 

SYS-034 Onderhoudbaarheid - Onderwatertalud Provincie Fryslân 30 

SYS-035 Veiligheid – Dekking tunnels en Duikers Provincie Fryslân 30 

SYS-036 Kruisen kunstwerk beroepsvaart Provincie Fryslân / 
ProRail 

31 

SYS-037 Kruisen kunstwerk recreatievaart Provincie Fryslân  31 

SYS-038 Aansluiting geleidewerk Provincie Fryslân  31 

SYS-039 Veiligheid – Kades ter plaatse van kunstwerk Provincie Fryslân  32 

SYS-040 Veiligheid – Aanvaarbescherming Provincie Fryslân  32 

SYS-041 Vormgeving – Hydraulisch profiel Provincie Fryslân  32 

SYS-042 Vormgeving – Afmetingen PVR (Brug) Provincie Fryslân  32 

SYS-043 Vormgeving – Beweegbare brug Provincie Fryslân  32 

SYS-044 Vormgeving – Pijlers brug Provincie Fryslân  33 

SYS-045 Vormgeving – Markering beweegbaar deel Provincie Fryslân  33 

SYS-046 Vormgeving – Breedte vaarweg onderdoorgang Provincie Fryslân  33 

SYS-047 Vormgeving – Diepte watergang onderdoorgang Provincie Fryslân  33 

SYS-048 Veilig verlenen van doorgang ter plaatse van een kunstwerk/object Provincie Fryslân  34 
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SYS-049 Geleiding ter plaatse van kunstwerk Provincie Fryslân  34 

SYS-050 Doorgang verlenen aan schepen Provincie Fryslân  34 

SYS-051 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (1) Provincie Fryslân  34 

SYS-052 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (2) Provincie Fryslân  34 

SYS-053 Vormgeving - Afmeting geleidewerk (3) Provincie Fryslân  35 

SYS-054 Vormgeving – Fuikwerking geleidewerk Provincie Fryslân  35 

SYS-055 Geleiding doorvaartwijdte Provincie Fryslân  35 

SYS-056 Inpassen van het baanvak ProRail 36 

SYS-057 Aansluiting bestaande baanvak ProRail 36 

SYS-058 Kruisingen met onderliggend wegennet Gem. Leeuwarden 36 

SYS-059 Keuze hartlijn alignement ProRail 36 

SYS-060 Betrouwbaarheid – Keuze boogstralen/verkanting ProRail 37 

SYS-061 Vormgeving – Samenstelling alignement ProRail 37 

SYS-062 Vormgeving – Lengte tracé-elementen ProRail 37 

SYS-063 Vormgeving – Boogstraal horizontaal alignement ProRail 38 

SYS-064 Vormgeving – Verkanting baanvak ProRail 38 

SYS-065 Vormgeving – Verkantingstekort ProRail 38 

SYS-066 Vormgeving – Verkantingsoverschot ProRail 39 

SYS-067 Vormgeving – Lengte overgangsbogen ProRail 39 

SYS-068 Vormgeving – Verticaal alignement ProRail 40 

SYS-069 Vormgeving – Cirkelbogen verticaal alignement ProRail 40 

SYS-070 Vormgeving – Gecombineerd alignement ProRail 40 

SYS-071 Vormgeving – Overgang kunstwerk – aardebaan ProRail 41 

SYS-072 Veilig inspecteren baanvak ProRail 41 

SYS-073 Veilig passeren baanvak ProRail 41 

SYS-074 Aansluiting bestaand baanvak ProRail 41 

SYS-075 Ruimtegebruik taluds/ontgravingen Gem. Leeuwarden 42 

SYS-076 Ruimtegebruik ten tijde van uitvoering ProRail 42 

SYS-077 Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte ProRail 42 

SYS-078 Vormgeving - Dimensionering spoorconstructie ProRail 43 

SYS-079 Vormgeving - Dimensionering ballastbed ingekofferd spoor ProRail 43 

SYS-080 Veiligheid – Dimensionering Profiel van Vrije Ruimte in gesloten omgeving ProRail 44 

SYS-081 Vormgeving - Dimensionering ballastbed vrije baan ProRail 44 

SYS-082 Vormgeving – Dimensionering vlucht-/inspectiepad ProRail 45 

SYS-083 Vormgeving – Dimensionering taluds (1) ProRail 45 

SYS-084 Vormgeving – Dimensionering taluds (2) ProRail 45 

SYS-085 Vormgeving – Dimensionering taluds (3) ProRail 46 

SYS-086 Vormgeving – Materiaalgebruik taluds ProRail 46 

SYS-087 Kruisen Van Harinxmakanaal ProRail / Provincie 
Fryslân  

47 

SYS-088 Functioneren HRM103 spoorbrug ProRail / Provincie 
Fryslân  

47 

SYS-089 Bereikbaarheid omgeving Provincie Fryslân 47 

SYS-090 Beschikbaarheid – Beperken hinder ProRail 47 

SYS-091 Beschikbaarheid – Levensduur niet vervangbare onderdelen ProRail 47 

SYS-092 Beschikbaarheid – Levensduur gestorte onderdelen ProRail 48 

SYS-093 Onderhoudbaarheid – Bereikbaarheid routineonderhoud ProRail 48 

SYS-094 Veiligheid – Bereikbaarheid inspectie ProRail 48 

SYS-095 Veiligheid – Ontsporing geleiding ProRail 48 

SYS-096 Vormgeving – Vlucht-/inspectiepad kunstwerk ProRail 48 

SYS-097 Vormgeving – Variant verhoogde overbrugging ProRail / Provincie 
Fryslân 

49 

SYS-098 Vormgeving – Variant aquaduct ProRail / Provincie 
Fryslân 

49 

SYS-099 VERVALLEN  49 

SYS-100 Gebiedsontsluiting Zwette Haven gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden 50 

SYS-101 Ontsluiting Zwette haven Gem. Leeuwarden 50 

SYS-102 Doorrijhoogte kruispunten  Gem. Leeuwarden 50 

SYS-103 Vormgeving – Dimensionering Zwettestraat Gem. Leeuwarden 50 
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SYS-104 Vormgeving – Dimensionering James Wattstraat Gem. Leeuwarden 50 

SYS-105 Gebiedsontsluiting Newtonpark gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden 51 

SYS-106 Ontsluiting Newtonpark Gem. Leeuwarden 51 

SYS-107 Doorrijhoogte kruispunt Newtonlaan Gem. Leeuwarden 51 

SYS-108 Vormgeving – Dimensionering Newtonlaan Gem. Leeuwarden 51 

SYS-109 Afwikkelen verkeersstromen gedurende uitvoering Gem. Leeuwarden. 52 

SYS-110 Doorrijhoogte kruispunt Johannes Brandsmaweg Gem. Leeuwarden. 52 

SYS-111 Vormgeving – Dimensionering Johannes Brandsemaweg Gem. Leeuwarden. 52 
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1. Inleiding 
 

Ten behoeve van het onderzoek ‘Variantenstudie HRM103-spoorbrug te Leeuwarden is een varian-

tenstudie uitgevoerd naar de inpassing van een alternatief voor de huidige HRM103 spoorbrug bin-

nen het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’. In dit document zullen twee ontwerpvarianten op 

de HRM103-spoorbrug tegenover elkaar getoetst worden aan de hand van een multicriteria analyse. 

In het tweede hoofdstuk staan de criteria ten behoeve van de multicriteria analyse omschreven en 

toegelicht. De criteria zijn ingedeeld in de clusters: veiligheid, oplossingsgerichtheid, kosten, inpas-

sing en toekomstbestendigheid. 

In hoofdstuk drie zijn de criteria per ontwerpvariant toegelicht en beoordeeld op basis van de toet-

singseenheden omschreven in hoofdstuk 2. 

In hoofdstuk 4 zijn de beoordelingen van de criteria per ontwerpvariant verwerkt in de multicriteria 

analyse, waarmee het voorkeursalternatief bepaald kan worden.  
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2. Toelichting criteria en punterverdeling 
In de onderstaande paragrafen worden de criteria en puntenverdeling die gebruikt zijn in de multicri-

teria analyse toegelicht. Per criterium is een korte toelichting toegevoegd met een omschrijving van 

het criterium met de bijbehorende maatstaven, op schaal van 0-3, 0-4 en 0-5 punten. 

2.1. Cluster 1 - Veiligheid (12 pt) 

Vormgeving gecombineerd alignement binnen de systeemgrens. 

De wijze waarop het spoor het systeemgebied kruist, en of deze voldoet aan de gestelde norm- of 

uitzonderingswaarde gesteld in het Ontwerpvoorschrift van de spoorwegbeheerder ProRail. De pun-

tenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet niet aan de uitzonderingswaarde; 

- 1 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan de uitzonderingswaarde; 

- 2 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan de normwaarde; 

- 3 pt. Het gekozen gecombineerd alignement is groter dan de gestelde normwaarde. 

Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel ter plaatse van het kunstwerk (gebruiksfase). 

De mate waarin schepen worden gehinderd in de doorvaart gedurende de gebruiksfase van het sys-

teem. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Doorvaart van schepen alleen mogelijk door middel van verkeersregulering; 

- 1 pt. Schepen moeten het systeem passeren met een beperkte snelheid; 

- 2 pt. Schepen kunnen passeren middels visuele en fysieke sturing van het geleidewerk 

zonder snelheidsbeperking; 

- 3 pt. Schepen kunnen zonder enige belemmering passeren. 

Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel van de GOW's. 

Veranderingen die van invloed zijn op de ligging of het wegprofiel van de gebiedsontsluitingswegen 

in de realisatie- en bouwfase die van invloed kunnen zijn op de verkeersveiligheid. De puntenverde-

ling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Ingrijpende veranderingen in de doorstroming van het verkeer in de gebruiksfase; 

- 1 pt. Ingrijpende veranderingen in de doorstroming van het verkeer in de realisatiefase; 

- 2 pt. Tijdelijke overlast door omleidingen/tijdelijke wegen gedurende de bouwfase; 

- 3 pt. Nagenoeg geen invloed op de GOW’s gedurende realisatie- en gebruiksfase. 
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Sociale veiligheid. 

De mate waarin niet benutte ruimte ter plaatse van het kunstwerk een veilige zone uitbeeldt, en 

geen vandalisme en andere criminaliteit en/of onveiligheid stimuleert. De puntenverdeling heeft als 

volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Vervallen doorgaande weg en ongebruikte ruimte ter plaats van het kunstwerk;  

- 1 pt. Handhaven doorgaande weg met slecht/niet verlichte ongebruikte ruimte ter plaatse 

van het kunstwerk; 

- 2 pt. Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van het kunstwerk, welke wel verlicht is; 

- 3 pt. Overzichtelijk en open gebied, zonder dode hoeken. 

2.2. Cluster 2 - Oplossingsgerichtheid (25 pt.) 

Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de bestaande situatie. 

De verruiming van de beschikbaarheid van het spoor, en het doorvaren van schepen. De puntenver-

deling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen verruiming van het bedieningsvenster ten opzichte van de bestaande situatie; 

- 3 pt. Het bedieningsvenster is alleen nog van toepassing voor speciale transporten en 

schepen met een staande mast; 

- 5 pt. Het bedieningsvenster is ten gevolge van de keuze voor een variant vervallen. 

Geschiktheid voor scheepsklasse Va. 

De geschiktheid van het kunstwerk voor het laten passeren van schepen van beroepsklasse Va. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Doorgang voldoet niet voor de passage van schepen van klasse Va; 

- 3 pt. Passeren van schepen van klasse Va met een aangepaste snelheid; 

- 5 pt. Ongehinderde doorvaart voor schepen van klasse Va. 

Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A. 

De geschiktheid van het kunstwerk voor het laten passeren van recreatieschepen van klasse ZM-A. 

De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen mogelijkheid voor schepen te passeren met een staande mastopbouw; 

- 3 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen door middel van regulering middels 

VRI/bedieningsvenster het knooppunt passeren; 

- 5 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen het knooppunt ongehinderd passe-

ren. 
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Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase). 

De geluidsproductie en trillingen als gevolgd van passerende treinen in de definitieve situatie. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Er is geen waarneembare verbetering ten opzichte van de bestaande situatie; 

- 2 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid of trillingen als gevolg van de toegepaste 

variant; 

- 3 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid en trillingen als gevolg van de toegepaste 

variant; 

- 5 pt. Geen waarneembare overlast meer bij passerende treinen. 

Stadspoort voor de stad Leeuwarden.  

Het beeld wat het kunstwerk toekent binnen het systeem als zijnde stadspoort van Leeuwarden. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het esthetische aanzicht van het kunstwerk is niet verbeterd ten opzichte van de be-

staande situatie; 

- 3 pt. Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van de beeldkwaliteit-eisen gesteld in het 

Programma van Eisen; 

- 5 pt. Het kunstwerk voldoet aan alle gestelde beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Pro-

gramma van Eisen. 

2.3. Cluster 3 - Kosten (25 pt.) 

Kosten in kengetallen schetsontwerp.  

Het kostenverschil tussen de duurste en de goedkoopste onderzochte variant op basis van de totale 

prijs in kengetallen. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. > €60.000.000,-  (meer dan zestigmiljoen euro) 

- 1 pt. ± €50.000.000,-  (vijftigmiljoen euro) 

- 2 pt. ± €30.000.000,-  (dertigmiljoen euro) 

- 3 pt. ± €20.000.000,-  (twintigmiljoen euro) 

- 4 pt. ± €10.000.000,-  (tienmiljoen euro) 

- 5 pt. ± €5.000.000,-  (vijfmiljoen euro) 

Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud.  

De vaste kosten als gevolge van bediening, beheer en onderhoud. De puntenverdeling heeft als volgt 

plaatsgevonden: 

- 0 pt. Bemande bediening, en continue beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 1 pt. Op afstand bedienbaar, reguliere beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 2 pt. Geen bediening, reguliere beheer en onderhoud noodzakelijk; 

- 3 pt. Geen bediening, terugkerend berekenbaar beheer en onderhoud; 

- 4 pt. Geen bediening, beheer en onderhoud benodigd. 
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Kosten ten gevolge van hinder vaarweg.  

Hinder voor scheepsvaart voortkomend uit de realisatie van het kunstwerk. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Volledige afsluiting kanaal; 

- 1 pt. Langere afsluiting (> 1 maand) van een enkele zijde van de vaarweg; 

- 2 pt. Korte afsluitingen (< 1 maand) van een enkele zijde van de vaarweg; 

- 4 pt. Geen hinder voor passerende scheepsvaart. 

Kosten ten gevolge van hinder spoorweg.  

Hinder voor passerend spoorverkeer als gevolge van de realisatie en aansluiting van het nieuwe alig-

nement. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan niet realiseerbaar in TVP (>3 weken); 

- 2 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseerbaar in lange TVP (3 weken); 

- 4 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseerbaar in korte TVP (4 dagen). 

Kosten ten gevolge van hinder GOW's.  

De hinder voor passerend wegverkeer als gevolge van de realisatie van het systeem en aanpassingen 

aan de GOW’s. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Verkeer kan GOW’s op momenten gedurende de realisatie voor langere termijn niet 

gebruiken; 

- 2 pt. Verkeer op GOW’s wordt tijdelijk (om)geleid gedurende de realisatiefase; 

- 4 pt. Nagenoeg geen hinder op GOW’s. 

Risico's ontwerp-/bouwfase.  

Kosten als gevolge van risico’s die zich gedurende de realisatie van het object kunnen voordoen. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Kans op zeer grote onbeheersbare risico’s gedurende de uitvoering met als gevolg 

letsel of ontwrichtende uitloop van werkzaamheden en kosten; 

- 1 pt. Kans op onbeheersbare risico’s gedurende de uitvoering die van invloed zijn op de 

veiligheid, planning of kosten van het project; 

- 3 pt. Kans op beheersbare risico’s gedurende de uitvoering die van invloed zijn op de vei-

ligheid, planning of kosten van het project; 

- 4 pt. Nagenoeg geen risico’s die gedurende de uitvoering van invloed zijn op de veiligheid, 

planning of kosten van het project. 
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2.4. Cluster 4 - Inpassing (23 pt.) 

Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-alignement (gebruiksfase).  

De ligging van het spoorwegalignement ten opzicht van de bestaande spoorlijn. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het nieuwe alignement ligt voor meer dan 80% binnen de veiligheidsgrens van de ac-

tieve spoorlijn; 

- 1 pt.  Het nieuwe alignement ligt tussen de 60 en 80% binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn; 

- 3 pt.  Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn; 

- 5 pt. Het nieuwe alignement ligt voor minder dan 20 % binnen de veiligheidsgrens van de 

actieve spoorlijn. 

Inpassing in de aangrenzende omgeving.  

De mate waarop de gekozen variant is afgestemd op de direct aangrenzende omgeving van het sys-

teem. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Heeft geen kenmerken van de aangrenzende omgeving opgenomen in het ontwerp; 

- 2 pt. Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende of gelijke kunstwerken uit de omge-

ving overgenomen; 

- 4 pt. Voldoet aan alle eisen betreffende beeldkwaliteit en visualisatie. 

Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande situatie (gebruiksfase).  

Het ruimtegebruik van de ontwerpvariant ten opzichte van de bestande situatie ter plaatse van de 

HRM103 spoorbrug. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met meer dan 25% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 2 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met meer dan 10% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 3 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant verkleint met meer dan 10% ten opzichte van de 

bestaande situatie; 

- 5 pt. Het ruimtegebruik van gekozen variant beperkt zich tot minder dan 50% van de be-

staande situatie. 

Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van Eisen.  

Het ontwerp van de variant voldoet aan de eisen gesteld in de beeldkwaliteitsvisie van het PvE. De 

puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Het ontwerp voldoet aan geen enkele gestelde eis; 

- 3 pt. Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de beeldkwaliteitsvisie; 

- 5 pt. Het ontwerp voldoet aan alle gestelde eisen omtrent de beeldkwaliteitsvisie om-

schreven in het PvE. 
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Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke beperkingen 

Het ontwerp is realiseerbaar zonder fysieke beperkingen te hoeven wijzigen of verwijderen. De pun-

tenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan, Zwettetunnel, 

Johannes Brandsmaweg en de N31 zijn noodzakelijk; 

- 1 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan, Zwettetunnel 

en Johannes Brandsmaweg zijn noodzakelijk; 

- 2 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan en één van de 

andere fysieke beperkingen, Zwettetunnel of Johannes Brandsmaweg, zijn noodzakelijk; 

- 3 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van de Newtonlaan zijn noodzake-

lijk; 

- 4 pt. Geen wijzigingen aan fysieke beperkingen binnen de werkgrens noodzakelijk. 

2.5. Cluster 5 - Toekomstbestendigheid (15 pt.) 

Toekomstbestendigheid primaire objecten.  

De mate van technische levensduur van de primaire objecten van het kunstwerk. De puntenverdeling 

heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Primaire objecten dienen binnen 25 jaar vervangen te worden; 

- 3 pt. Primaire objecten voldoen voor >50 jaar in hun functie; 

- 5 pt. Primaire objecten voldoen voor >100 jaar in hun functie. 

Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant.  

De interval van onderhoudswerkzaamheden aan de ontwerpvariant. De puntenverdeling heeft als 

volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Continu onderhoud; 

- 2 pt. Regulier onderhoud; 

- 3 pt. Incidenteel onderhoud; 

- 5 pt. Nagenoeg passieve gebruiksfase. 

Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant. 

Het aanpassend vermogen van de ontwerpvariant naar de vraag van intensivering en/of wijzing ge-

bruiksfunctie. De puntenverdeling heeft als volgt plaatsgevonden: 

- 0 pt. Geen aanpassend vermogen voor eventuele verbredingen, moeilijk te wijzi-

gen/slopen; 

- 3 pt. Constructie moeilijk aanpasbaar, wijzigingen wel mogelijk; 

- 5 pt. Modulaire bouw, makkelijk te vervangen/upgraden. 
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3. Validatie en onderbouwing criteria ontwerpvarianten 

 

  Variant 1 - Spoorwegaquaduct Variant 2 – Deels beweegbare brug 

 Cluster 1 - Veiligheid 12 pt.   
1.1 -  Vormgeving gecombineerd alig-

nement binnen de systeem-
grens 

0-3 pt. Het gekozen gecombineerd alignement voldoet aan 
de uitzonderingswaarde. 
1 pt. 

Het gekozen gecombineerd alignement voldoet 
aan de normwaarde. 
2 pt. 

1.2 - Doorgang belemmerende ele-
menten vaarwegprofiel ter 
plaatse van het kunstwerk (ge-
bruiksfase) 

0-3 pt. Schepen kunnen passeren middels visuele en fysie-
ke sturing van het geleidewerk zonder snelheidsbe-
perking. 
2 pt. 

Schepen moeten het systeem passeren met een 
beperkte snelheid. 
1 pt. 

1.3 -  Veranderingen in de bestaande 
ligging/wegprofiel van de 
GOW's 

0-3 pt. Tijdelijke overlast door omleidingen/tijdelijke wegen 
gedurende de bouwfase. 
2 pt. 

Nagenoeg geen invloed op de GOW’s gedurende 
realisatie- en gebruiksfase. 
3 pt. 

1.4 -  Sociale veiligheid 0-3 pt. Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van het 
kunstwerk, welke wel verlicht is. 
2 pt. 

Ongebruikte zichtbare ruimte ter plaatse van 
het kunstwerk, welke wel verlicht is. 
2 pt. 

 Cluster 2 - Oplossings-
gerichtheid 

25 pt.   

2.1 -  Verruiming van het bedienings-
venster t.o.v. de bestaande 
situatie 

0-5 pt. Het bedieningsvenster is ten gevolge van de keuze 
voor een variant vervallen  
5 pt. 

Het bedieningsvenster is alleen nog van toepas-
sing voor speciale transporten en schepen met 
een staande mast. 
3 pt. 

2.2 - Geschiktheid voor scheepsklas-
se Va 

0-5 pt. Ongehinderde doorvaart voor schepen van klasse 
Va. 
5 pt. 

Passeren van schepen van klasse Va met een 
aangepaste snelheid 
3 pt. 
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2.3 -  Geschiktheid voor recreatie-
klasse ZM-A 

0-5 pt. Schepen met een staande mastopbouw kunnen het 
knooppunt ongehinderd passeren. 
5 pt. 

Schepen met een staande mastopbouw kunnen 
door middel van regulering middels 
VRI/bedieningsvenster het knooppunt passeren. 
3 pt. 

2.4 -  Overlast in geluid en trillingen 
(gebruiksfase) 

0-5 pt. Een aanzienlijke vermindering van geluid of trillin-
gen als gevolg van de toegepaste variant. 
2 pt. 

Een aanzienlijke vermindering van geluid of tril-
lingen als gevolg van de toegepaste variant. 
2 pt. 

2.5 -  Stadspoort voor de stad Leeu-
warden 

0-5 pt. Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van de 
beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Programma van 
Eisen. 
3 pt. 

Het kunstwerk voldoet aan de hoofdlijnen van 
de beeldkwaliteit-eisen gesteld in het Program-
ma van Eisen. 
3 pt. 

 Cluster 3 - Kosten 25 pt.   
3.1 -  Kosten in kengetallen schets-

ontwerp 
0-5 pt. ± €50.000.000,-  (vijftigmiljoen euro) 

1 pt. 
± €5.000.000,-  (vijfmiljoen euro) 
5 pt. 

3.2 - Vaste kosten bediening, beheer 
& onderhoud 

0-4 pt. Geen bediening, terugkerend berekenbaar beheer 
en onderhoud. 
3 pt. 

Op afstand bedienbaar, reguliere beheer en 
onderhoud noodzakelijk. 
1 pt. 

3.3 -  Kosten ten gevolge van hinder 
vaarweg 

0-4 pt. Langere afsluiting (> 1 maand) van een enkele zijde 
van de vaarweg. 
1 pt. 

Korte afsluitingen (< 1 maand) van een enkele 
zijde van de vaarweg. 
2 pt. 

3.4 -  Kosten ten gevolge van hinder 
spoorweg 

0-4 pt. Aansluiting op bestaande spoorbaan niet realiseer-
baar in TVP (>3 weken). 
0 pt. 

Aansluiting op bestaande spoorbaan realiseer-
baar in korte TVP (4 dagen). 
4 pt. 

3.5 -  Kosten ten gevolge van hinder 
GOW's 

0-4 pt. Verkeer op GOW’s wordt tijdelijk (om)geleid gedu-
rende de realisatiefase 
2 pt. 

Nagenoeg geen hinder op GOW’s 
4 pt. 

3.6 -  Risico's ontwerp-/bouwfase 0-4 pt. Kans op zeer grote onbeheersbare risico’s geduren-
de de uitvoering met als gevolg letsel of ontwrich-
tende uitloop van werkzaamheden en kosten. 
0 pt. 

Kans op onbeheersbare risico’s gedurende de 
uitvoering die van invloed zijn op de veiligheid, 
planning of kosten van het project. 
1 pt. 
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 Cluster 4 - Inpassing 23 pt.   
4.1 -  Ruimtegebruik van gekozen 

ligging spoorweg-alignement 
(Gebruiksfase) 

0-5 pt. Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% 
binnen de veiligheidsgrens van de actieve spoorlijn. 
3 pt. 

Het nieuwe alignement ligt tussen de 20 en 60% 
binnen de veiligheidsgrens van de actieve spoor-
lijn. 
3 pt. 

4.2 - Inpassing in de aangrenzende 
omgeving 

0-4 pt. Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende of 
gelijke kunstwerken uit de omgeving overgenomen. 
2 pt. 

Heeft kenmerken en vormen van aangrenzende 
of gelijke kunstwerken uit de omgeving overge-
nomen. 
2 pt. 

4.3 -  Verandering van ruimtegebruik 
t.o.v. de bestaande situatie (ge-
bruiksfase) 

0-5 pt. Ruimtegebruik van gekozen variant vergoot met 
meer dan 10% ten opzichte van de bestaande situa-
tie. 
2 pt. 

Ruimtegebruik van gekozen variant verkleint 
met meer dan 10% ten opzichte van de be-
staande situatie. 
3 pt. 

4.4 -  Voldoet aan de beeldkwaliteits-
visie Programma van Eisen 

0-5 pt. Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de beeld-
kwaliteitsvisie. 
3 pt. 

Het ontwerp voldoet in hoofdlijnen aan de 
beeldkwaliteitsvisie. 
3 pt. 

4.5 -  Ontwerp houdt rekening met 
aangrenzende fysieke beper-
kingen 

0-4 pt. Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse van 
de Newtonlaan en één van de andere fysieke beper-
kingen, Zwettetunnel of Johannes Brandsmaweg, 
zijn noodzakelijk. 
2 pt. 

Wijziging aan de fysieke beperkingen ter plaatse 
van de Newtonlaan zijn noodzakelijk. 
3 pt. 

 Cluster 5 - Toekomst-
bestendigheid 

15 pt.   

5.1 -  Toekomstbestendigheid primai-
re objecten 

0-5 pt. Primaire objecten voldoen voor >100 jaar in hun 
functie. 
5 pt. 

Primaire objecten voldoen voor >50 jaar in hun 
functie. 
3 pt. 

5.2 - Onderhoudsgevoeligheid ont-
werpvariant 

0-5 pt. Incidenteel onderhoud. 
3 pt. 

Regulier onderhoud. 
2 pt. 

5.3 -  Toekomstig aanpassingsver-
mogen ontwerpvariant 

0-5 pt. Geen aanpassend vermogen voor eventuele verbre-
dingen, moeilijk te wijzigen/slopen. 
0 pt. 

Constructie moeilijk aanpasbaar, wijzigingen wel 
mogelijk. 
3 pt. 
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4. Multicriteria analyse 
Op basis van de validatie en onderbouwing van de criteria per ontwerpvariant is de multicriteria ana-

lyse ingevuld. Het resultaat van de multicriteria analyse is weergeven in de onderstaande matrix. 

 

Conclusie 

Op basis van de multicriteria analyse is Variant 2 – Deels beweegbare brug naar voren gekomen als 

voorkeursalternatief voor toepassing binnen het systeem ‘Spoorgebied Leeuwarden-West’. Door-

slaggevende factor in deze analyse zijn de kosten als gevolg van de kostprijs en te verwachten hinder 

op de passerende verkeersstromen ten tijde van de uitvoering. Op het cluster oplossingsgerichtheid 

scoort het spoorwegaquaduct een stuk beter omdat de primaire problematiek hier effectiever meer 

wordt aangepakt.  

12 pt
1.1 - Vormgeving gecombineerd alignement binnen de 

systeemgrens

0-3
1 2

1.2 - Doorgang belemmerende elementen vaarwegprofiel 

ter plaatse van het kunstwerk (gebruiksfase)

0-3
2 1

1.3 - Veranderingen in de bestaande ligging/wegprofiel 

van de GOW's

0-3
2 3

1.4 - Sociale veiligheid 0-3 2 2

25 pt
2.1 - Verruiming van het bedieningsvenster t.o.v. de 

bestaande situatie

0-5
5 3

2.2 - Geschiktheid voor scheepsklasse Va 0-5 5 3

2.3 - Geschiktheid voor recreatieklasse ZM-A 0-5 5 3

2.4 - Overlast in geluid en trillingen (gebruiksfase) 0-5 2 2

2.5 - Stadspoort voor de stad Leeuwarden 0-5 3 3

25 pt
3.1 - Kosten in kengetallen schetsontwerp 0-5 1 5

3.2 - Vaste kosten bediening, beheer & onderhoud 0-4 3 1

3.3 - Kosten ten gevolge van hinder vaarweg 0-4 1 2

3.4 - Kosten ten gevolge van hinder spoorweg 0-4 0 4

3.5 - Kosten ten gevolge van hinder GOW's 0-4 2 4

3.6 - Risico's ontwerp-/bouwfase 0-4 0 1

23 pt
4.1 - Ruimtegebruik van gekozen ligging spoorweg-

alignement (Gebruiksfase)

0-5
3 3

4.2 - Inpassing in de aangrenzende omgeving 0-4 2 2

4.3 - Verandering van ruimtegebruik t.o.v. de bestaande 

situatie (gebruiksfase)

0-5
2 3

4.4 - Voldoet aan de beeldkwaliteitsvisie Programma van 

Eisen

0-5
3 3

4.5 - Ontwerp houdt rekening met aangrenzende fysieke 

beperkingen

0-4
2 3

15 pt
5.1 - Toekomstbestendigheid primaire objecten 0-5 5 3

5.2 - Onderhoudsgevoeligheid ontwerpvariant 0-5 3 2

5.3 - Toekomstig aanpassingsvermogen ontwerpvariant 0-5 0 3

Totale puntentoekenning ontwerpvariant op basis van MCA 54 61

12

8

14

Cluster 5 - Toekomstbestendigheid

8

Variant 1 - Spoorwegaquaduct Varaint 2 - Deels beweegbare brug

Cluster 3 - Kosten

Cluster 4 - Inpassing

Keuzematrix 'Spoorgebied Leeuwarden-West
Multicriteria analyse t.b.v. de keuze voor de toe te passen variant ter plaatse van de HRM103-Spoorbrug te Leeuwarden.

7

20

8

14

Variant 1 - Spoorwegaquaduct Variant 2 - Deels beweegbare brug

Cluster 1 - Veiligheid

Cluster 2 - Oplossingsgerichtheid

7 17
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