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Inleiding

Rijksweg N14 is onderdeel van de randweg Haaglanden en vormt aan de
noordzijde de verbinding tussen de rijkswegen A4 en N44. Komend vanaf rijksweg
A4 gaat de N14 in een tunnel onder de Vliet door en doorsnijdt daarna de
gemeente Leidschendam-Voorburg grotendeels in tunnels onder of op het
maaiveldniveau. Voor de aansluitingen met lokale wegen worden de tunnels bij
gelijkvloerse kruisingen onderbroken. Na de openstelling van de weg in 2003 zijn
nieuwe woningen gebouwd nabij de tunnels. Bewoners van de appartementen-
gebouwen nabij de kruisingen van rijksweg N14 met de Prins Bernhardlaan/
Noordsingel en de Van Steelaan/Heuvelweg ondervinden hinder van het geluid van
wegverkeer. Het gaat daarbij vooral om het appartementengebouw aan het
Burgemeester Den Haan-Groenpark (1) en de appartementengebouwen aan de
zuidkant (2) en noordkant (3) van de Via Verdi. In figuur 1 is de situatie
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Figuur 1:  De ligging van rijksweg N14 met de kruisende wegen Prins Bernhardlaan, Noordsingel
en Heuvelweg in de gemeente Leidschendam-Voorburg (google.com). De locaties van
de appartementengebouwen nabij de kruisingen zijn aangegeven met 1, 2 en 3.
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In 2008 bleek uit metingen van DHV dat het geluidniveau van het wegverkeer
tijdens de dagperiode bij de gevels van woningen in deze appartementengebouwen
respectievelijk 66, 61 en 64 dB(A) bedraagtl. Onderzoek van Goudappel Coffengz,
eveneens uit 2008, leidde tot de conclusie dat de geluidbelasting van enkele
woningen aan het Burgemeester Den Haan-Groenpark hoger is dan de voor het
bestemmingsplan vastgestelde waarden, als gevolg van afwijkingen ten opzichte
van de uitgangspunten van het bestemmingsplan (waaronder de verkeers-
intensiteit).

De gemeente Leidschendam-Voorburg heeft TNO opdracht gegeven om een
inventarisatie te maken van de mogelijke maatregelen om een effectieve (dat wil
zeggen voor bewoners duidelijke merkbare) vermindering van het geluid van het
wegverkeer te realiseren. TNO heeft akoestisch onderzoek gedaan en op basis
daarvan een aantal mogelijke oplossingen voorgesteld. Van de meest effectieve
maatregel is tevens een indicatief onderzoek gedaan naar de haalbaarheid met het
oog op verkeersveiligheid.

In de hoofdstukken 2 en 3 van voorliggend rapport komen achtereenvolgens de
resultaten van de onderzoeken naar geluid en verkeersveiligheid aan de orde.
Hieruit volgt in hoofdstuk 4 de conclusie dat er in ieder geval voor één
appartementengebouw, aan het Burgemeester Den Haan-Groenpark, een
effectieve maatregel tegen verkeersgeluid mogelijk is. In bijlage 1 is in grote lijnen
aangegeven hoe die maatregel kan worden uitgevoerd en welke kosten daarmee
zouden zijn gemoeid.

! Exclusief aftrek art. 110g van de Wet geluidhinder en exclusief gevelreflectie. Zie DHV dossier
B7310, registratienummer Bg.B7310.R01. Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van de
gemeente Leidschendam-Voorburg.

2 Zie rapport met kenmerk LSD033/Kmc/0861, november 2008.
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Geluidonderzoek

Het in kaart brengen van de geluidbron

In het geluidonderzoek zijn drie situaties in beschouwing genomen:

de situatie bij het appartementengebouw aan het Burgemeester Den Haan-
Groenpark, ten zuidoosten van de kruising van rijksweg N14 met de Noordsingel
(figuur 1, locatie 1);

de situatie bij het appartementengebouw aan de zuidkant van de Via Verdi, ten
noordoosten van de kruising van rijksweg N14 met de Noordsingel (figuur 1,
locatie 2) en

de situatie bij het appartementengebouw aan de noordkant van de Via Verdi, ten
zuidoosten van de kruising van rijksweg N14 met de Heuvelweg (figuur 1,
locatie 3).

Voor deze situaties is in kaart gebracht in welke mate de verschillende delen van
rijksweg N14 en de kruisende wegen bijdragen aan het totale niveau van het
verkeersgeluid. Het onderzoek is uitgevoerd op basis van berekeningen, waarbij
twee rekenmodellen zijn gecombineerd. Van de kruisende wegen en de niet-
afgeschermde delen van rijksweg N14 is de geluidbijdrage berekend met de
Standaardrekenmethode 2 van het Reken- en meetvoorschrift verkeerslawaai.
Gezien de complexe geluidoverdracht vanaf het wegvak nabij de tunnelopening
aan de zuidzijde van de kruising met de Noordsingel is ervoor gekozen om de
bijdrage van dit wegvak te berekenen met het rekenmodel TOMAS. TOMAS is
binnen TNO ontwikkeld voor situaties met bijzondere vormen van afscherming,
zoals hellende of geknikte schermen, luifels, tunnelmonden en overkappingen.
(Voor dergelijke situaties zijn de Standaardrekenmethoden van het Reken- en
meetvoorschrift niet geschikt en is volgens het voorschrift aanvullend onderzoek
vereist.)

Figuur 2 laat voor de situatie bij het Burgemeester Den Haan-Groenpark zien dat de
rijpbanen tussen de tunnelopening en de kruising met de Prins Bernhardlaan en
Noordsingel (donkerblauwe lijnen) de grootste bijdrage leveren tot het totale niveau
van het verkeersgeluid (groene lijn). In de figuur zijn de bijdragen van de
verschillende geluidbronnen weergegeven als functie van de frequentie (in octaaf-
banden). Bij lage frequenties (octaafbanden van 63, 125 en 250 Hz) is ook de
bijdrage van het geluid dat uit de tunnelmond komt van belang, maar de lage
frequenties zijn niet bepalend voor het totale, A-gewogen geluidniveau. In het
belangrijkste deel van het frequentiegebied ligt de groene lijn van het totale geluid-
niveau ongeveer 10 dB boven het geluid van de verder weg gelegen geluidbronnen
(weergegeven in lichtblauw). Dit betekent dat het totale geluidniveau met maximaal
10 dB kan worden verminderd met effectieve maatregelen die gericht zijn op het
geluid van de rijbanen tussen de zuidelijke tunnelopeningen en de kruising en op
het geluid uit de tunnelopeningen.
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Voor de appartementengebouwen aan de Via Verdi is eenzelfde onderverdeling
gemaakt tussen de bijdragen van de verschillende geluidbronnen. Aan de zuidkant
van de Via Verdi (noordoostzijde van de kruising met de Prins Bernhardlaan en
Noordsingel) blijkt uit figuur 3 dat de dichtbij gelegen geluidbronnen van het verkeer
op rijksweg N14 ten noorden van de kruising (donkerblauw) een kleinere bijdrage
tot het totale geluidniveau leveren dan de verder weg gelegen rijbanen van rijksweg
N14 en de kruisende wegen (lichtblauw). Ook voor het appartementengebouw aan
de noordkant van de Via Verdi (ten zuidoosten van de kruising met de Heuvelweg),
zijn de verder weg gelegen geluidbronnen (het verkeer op Heuvelweg en de weg-
vakken van rijksweg N14 ten noorden van de kruising) bepalend voor het totale
geluidniveau.
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Figuur 2:  Bijdragen van verschillende wegvakken en de tunnelopeningen tot het totale
geluidniveau ter plaatse van de hoogste verdieping van het appartementengebouw aan
het Burgemeester Den Haan-Groenpark.
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Figuur 3: Bijdragen van verschillende wegvakken en de tunnelopeningen tot het totale
geluidniveau ter plaatse van het appartementengebouw aan de Via Verdi, ten
noordoosten van de kruising van rijksweg N14 en de Noordsingel.
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Maatregelen

Het doel van het onderzoek is het inventariseren van realistische maatregelen die
voor de omwonenden een duidelijke verbetering van de geluidsituatie kunnen
geven. Hiervoor is een vermindering van het niveau van het verkeersgeluid nodig
van tenminste 5 dB(A), maar bij voorkeur in de buurt van 10 dB(A) *.

Bij de in principe mogelijke maatregelen kan onderscheid worden gemaakt tussen
het verminderen van de geluidproductie van de bron (bijvoorbeeld met stil asfalt),
het belemmeren van de overdracht van geluid naar de ontvanger met obstakels
dichtbij de bron (zoals geluidschermen langs de weg) en aanpassing van de
woningen. Voorliggend rapport gaat in op de maatregelen aan of dichtbij de bron.
Aanpassingen van de woningen zijn bijvoorbeeld het verbeteren van de geluid-
isolatie van de gevels of het plaatsen van doorzichtige wanden bij de dakterrassen
en balkons, die het geluid afschermen. (Bij sommige woningen zijn schuifwanden
aangebracht om de balkons aan de buitenzijde dicht te kunnen zetten.) In het
algemeen worden dergelijke maatregelen pas overwogen als duidelijk is dat
maatregelen bij de bron niet effectief of te kostbaar zijn.

Stil asfalt

De meest voor de hand liggende maatregel om de geluidproductie van voertuigen
te verminderen is het aanbrengen van een stiller soort asfalt. De meest effectieve
typen van geluidreducerend asfalt zijn echter voor toepassing op kruisingen
ongeschikt, vanwege de snelle slijtage bij optrekkend, afremmend en afbuigend
verkeer. Een stiller soort asfalt vermindert het rolgeluid van voertuigen, maar heeft
weinig effect op het motorgeluid van optrekkend verkeer bij de kruisingen. Daarom
zal de haalbare vermindering van het totale verkeersgeluid beperkt zijn tot 2 dB(A).

Verbetering van doorstroming

Het bij de verkeerslichten optrekkende (vracht)verkeer op rijksweg N14 is een
belangrijke geluidbron. De bijdrage tot het verkeersgeluid van deze bron kan
worden verminderd in een situatie waarbij de verkeersregeling op de kruisingen met
de Noordsingel en de Heuvelweg wordt geoptimaliseerd op onbelemmerde door-
stroming van het doorgaande verkeer (volgens het principe van een groene golf).
Daarbij zal ook een voor automobilisten goed zichtbare handhaving van de
maximum snelheid nodig zijn. In de afgelopen jaren is echter al veel aandacht
besteed aan de verkeerskundig optimale afwikkeling van de verkeersstromen. Het
lijkt daarom niet waarschijnlijk dat in de huidige situatie een vermindering van het
geluid mogelijk is door een alternatieve verkeersregeling, die niet op verkeers-
kundige bezwaren stuit. Hierbij moet worden bedacht dat verbetering van de door-
stroming op rijksweg N14 waarschijnlijk zal leiden tot langere wachttijden bij de
stoplichten voor het kruisende verkeer.

% Een verschil van 3 dB betekent een verdubbeling of halvering van de geluiddruk, maar wordt
door mensen niet als zodanig ervaren. Het is voor mensen zelfs moeilijk om een verschil van
3 dB te kunnen onderscheiden. Een vermindering met 10 dB ervaren mensen gemiddeld als
een halvering van het geluid; hiervoor is een vermindering van de geluiddruk nodig met een
factor 10.
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Muur verhogen

a: geluidabsorberende bekleding bij
de tunnelmonden en tegen de
bestaande muren
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Figuur 4:

»

Maatregelen bij de tunnelmond ten zuiden van de kruising met de Prins

Bernhardlaan/Noordsingel.
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Figuur 5:

Maatregelen bij de tunnelmond ten noorden van de kruising met de Prins Bernhard-
laan/Noordsingel (a en b) en ten zuiden van de kruising met de Heuvelweg (c).
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Bij een wijziging van de verkeerssituatie is geluidreductie wel mogelijk, bijvoorbeeld
als het doorgaande verkeer op rijksweg N14 niet meer de gelegenheid krijgt om
linksaf te slaan of als de hoofdrijbanen half verdiept onder de kruisende wegen door
worden geleid.

Vermindering van het geluid uit de tunnelopeningen

Het geluid uit de openingen van de tunnels kan worden verminderd door het
aanbrengen van geluidabsorberende materialen. Daarnaast is het verwijderen van
de ribbels aan de randen van het wegdek in de tunnels ter sprake geweest. Deze
zijn uit veiligheidsoverwegingen aangebracht om bestuurders afstand te laten
houden van tunnelwanden. Het rijden over de ribbels veroorzaakt trillingen in het
voertuig en extra geluid in en nabij het voertuig. Uit figuur 2 blijkt echter dat het
geluid dat uit de tunnelopeningen komt weinig invioed heeft op het totale geluid-
niveau van het verkeer bij de woningen. Het verwijderen van de ribbels of het
aanbrengen van geluidabsorptie in de tunnels zal daarom niet zorgen voor een
belangrijke verbetering van de geluidsituatie.

Schermen en overkappingen

De geluidoverdracht tussen bron en ontvanger kan worden belemmerd door
geluidschermen of door het verlengen van de overkappingen bij de tunnelmonden.
Ook kan reflectie van geluid worden tegengegaan, door het aanbrengen van
geluidabsorberende materialen tegen verticale wanden. Mogelijkheden voor
maatregelen zijn er vooral bij de tunnelmond ten zuiden van de kruising met de
Prins Bernhardlaan en de Noordsingel, zoals in figuur 4 zijn geschetst. Figuur 5 laat
de mogelijkheden zien bij de twee andere tunnelmonden, ten noorden van de
kruising met de Prins Bernhardlaan/Noordsingel en ten zuiden van de kruising met
de Heuvelweg. Hier is alleen een korte overkapping mogelijk, omdat de tunnel-
monden dichter bij de kruisingen liggen.

Tabel 1 geeft een overzicht van de verschillende maatregelen met het op basis van
berekeningen geschatte effect op de geluidniveaus bij de woningen van de
appartementengebouwen (gevelbelastingen). Met alleen maatregelen aan de
geluidbron, dus zonder bouwkundige ingrepen in de vorm van overkappingen,
geluidabsorberende bekleding of schermen, zou bij de appartementengebouwen
aan zowel het Burgemeester Den Haan-Groenpark als de Via Verdi een
vermindering van het geluidniveau van 1 tot 5 dB(A) bereikt kunnen worden. Het
effect hangt onder meer af van de relatieve bijdrage van het motorgeluid ten
opzichte van het rolgeluid (veroorzaakt door het contact tussen banden en wegdek)
en van de mate waarin een verbetering van de doorstroming van het doorgaande
verkeer op rijksweg N14 bij de kruisingen mogelijk is. Nader onderzoek op basis
van geluidmetingen is nodig om de bovengenoemde ruime marge in de schatting
van het te bereiken effect te kunnen verkleinen.

Uit tabel 1 blijkt dat met een overkapping van de rijbanen van rijksweg N14 ten
zuiden van de kruising met de Prins Bernhardlaan en Noordsingel een duidelijke
verbetering van de geluidsituatie kan worden bereikt voor de bewoners van het
appartementengebouw aan het Burgemeester Den Haan-Groenpark. Voor de twee
andere appartementengebouwen aan de Via Verdi hebben de onderzochte
varianten van overkappingen onvoldoende effect om dergelijke bouwkundig gezien
forse ingrepen te kunnen rechtvaardigen.
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Vermindering geluidniveau [dB(A)]

Maatregel figuur | DenHaan-  ViaVerdi- Via Verdi-

Groenpark Zuid Noord
Stiller asfalt 1-2 1-2 1-2
Verbetering doorstroming N14 0-3 0-2 0-3
Geluidabsorberende bekleding 4a 1-2 0-1 0-1
Verhoging bestaande muur oostzijde 4b 2-3 - -
Overkapping 20 m oostbaan 4c 2-4 - -
Overkapping 40 m beide rijbanen 4d 5-7 - -
Overkapping 60 m beide rijpanen 4e 8-10 - -
Overkapping 60 m oostbaan Af 6-8 - -
Overkapping 15 m westbaan 5a - 0-1 -
Overkapping 45 m beide rijpanen 5b - 1-2
Overkapping 32 m beide rijbanen 5c - - 2-3

Tabel 1:  Vermindering van het niveau van het verkeersgeluid dat met verschillende
maatregelen kan worden bereikt.
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Invioed van maatregelen op de verkeersveiligheid

Criteria voor afstand tussen tunnelmonden en ge  lijkvloerse kruisingen

Bij de aanleg van rijksweg N14 heeft TNO geadviseerd over criteria waaraan het
ontwerp van de tunnel ter hoogte van de gelijkvloerse kruispunten wat betreft
verkeersveiligheid zou moeten voldoen (Kaptein & Theeuwes, 1996). Hiervoor is
destijds een rijsimulatorstudie uitgevoerd. Deze bestond uit 2 delen: deel 1 betrof
ritten met proefpersonen rijdend in de tunnel over de N14 en deel 2 bestond uit een
experiment met proefpersonen die vanaf de zijweg de kruising naderden (Kaptein,
Theeuwes & Hoekstra, 1996). In het vorige hoofdstuk zijn maatregelen voorgesteld
die een verlenging van de uitgangen van de tunnelmonden met zich mee brengen
en daarom moeten worden beoordeeld aan de hand van de criteria die bij de
aanleg van de weg als uitgangspunt zijn genomen.

De reeds eerder uitgevoerde studies (Kaptein & Theeuwes, 1996; Kaptein,
Theeuwes & Hoekstra, 1996) geven een goed startpunt voor de beoordeling van de
verkeersveiligheid voor het functioneren van beide gelijkvloerse kruispunten in het
tunneltracé Sijtwende van rijksweg N14. Destijds is geconcludeerd dat een afstand
van 160 m vanaf de tunnelmond tot aan het begin van de kruising bij een ontwerp-
snelheid van 70 km/h onder alle omstandigheden voldoet en een afstand van
minder dan 100 m in geen geval (Kaptein & Theeuwes, 1996). Bij een ontwerp-
shelheid van 50 km/h is een afstand van 120 m altijd voldoende en voldoet een
afstand van minder dan 70 m in geen geval. Omdat het wegbeeld van rijksweg N14
zoals ervaren door de gebruikers van die weg duidelijk de allure van tenminste een
autoweg heeft (twee rijstroken, gescheiden rijbanen) zijn Kaptein en Theeuwes
uitgegaan van een iets hogere ontwerpsnelheid, namelijk 80 km/h bij een snelheids-
limiet van 70 km/h en 60 km/h bij een snelheidslimiet van 50 km/h. De in de rij-
simulator getoetste ontwerpen hadden voor het 70 km/h-kruispunt een niet overdekt
weggedeelte van 120 m tot de kruising met een geluidscherm met een zichthoek
van 45 graden naar de beéindiging van het scherm vanaf de zijweg op 70 m
afstand van de kruising, zodanig dat het verkeer dat is opgesteld voor de stopstreep
vanaf de zijweg nog net volledig zicht heeft op de tunnelmonden. Voor het 50 km/h-
kruispunt bedroeg deze afstand 70 m met een geluidscherm bij een zichthoek van
45 graden beginnend op 50 m afstand van de kruising. De rijsimulatorstudie gaf aan
dat de proefpersonen in alle onderzochte condities hun taak veilig konden uit-
voeren, zowel bij het oversteken als bij het afslaan naar de N14 (Kaptein,
Theeuwes & Hoekstra, 1996).

Het Handboek Wegontwerp — Gebiedsontsluitingswegen (CROW, 2002) geeft iets
ruimere oprijzichtafstanden voor het oversteken van een 80 km/h-weg met

2x2 rijstroken, namelijk 125 m voor rechtsaf slaan vanaf de zijweg, 145 m voor
rechtdoor vanaf de zijweg en 155 m voor linksaf slaan vanaf de zijweg. Het ASVV
(2004) geeft voor het oprijzicht bij 50 km/h een waarde van 75 m; dat zou voor

60 km/h dan circa 80 m bedragen. In CROW (2002) worden ook uitzichthoeken
aangeduid, maar daarvan wordt aangegeven dat vooral het oprijzicht bepalend is
voor het kruisen of invoegen van een hoofdweg. Daarmee kunnen we dit gegeven
beschouwen als een nieuw inzicht ten opzichte van de studies uit 1996 voor het
van de zijweg komende verkeer.
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Wel blijft het van belang dat het verkeer op de N14 goed en tijdig zicht heeft op de
aanwezigheid van verkeer op de zijweg. Bij het verlengen van de tunnelmonden
worden twee aspecten als de belangrijkste beschouwd, namelijk

a) het zicht op de hoog geplaatste verkeerslichten voor het verkeer dat uit de
tunnel komt en

b) het oprijzicht voor het verkeer vanaf de zijweg in de situatie dat bestuurders op
eigen oordeel moeten kunnen oversteken (wanneer de verkeersregelinstallatie
niet werkt).

Het linksaf slaand verkeer op de N14 dat richting de tunnel rijdt heeft geen directe
zichtbelemmeringen door de voorgestelde overkappingen op het tegemoetkomende
verkeer en bevindt zich op grotere afstand van de tunnelmonden. Het oprijzicht voor
het verkeer dat de N14 kruist is daarmee het meest bepalend.

Ad a)

Van belang is dat de verlenging van de overkapping het zicht op de hooggeplaatste
verkeerslichten niet belemmert en dat deze tijdig kunnen worden waargenomen. De
in dit verband maatgevende ooghoogte is die van een vrachtwagenchauffeur. Deze
kan gesteld worden op 2,5 m boven het wegdek (CROW, 2010). Er is uitgegaan
van een standaardhoogte van onderkant achtergrondschild van de verkeerslichten
tot het wegdek van 5,0 m en de bovenkant van het rode licht op 6,3 m. (De
werkelijke hoogte kan hier iets van afwijken.) CROW (2002) geeft als stopzicht-
criterium een waarde van 105 m voor een snelheid van 80 km/h en een waarde van
63 m bij een snelheid van 60 km/h. Op deze afstanden moet het verkeerslicht voor
een vrachtwagenchauffeur dus tenminste zichtbaar zijn. Dit geldt echter voor een
standaard situatie in de open ruimte. Bij het uitrijden van een tunnel moet nog
rekening gehouden worden met een adaptatietijd van het oog van donker naar licht.
Deze is minder kritisch dan de adaptatietijd van licht naar donker en gaat drie tot
zes maal zo snel. Op basis van gegevens van Adrian en Fleming (1991) schatten
we in dat bij een lichtovergang van 8 cd/m* naar 2000 cd/m? (typische situatie bij
het uitrijden van een tunnel) de verkeerslichten binnen 0,5 s na de tunnel weer
voldoende te zien zijn. Dit zou resulteren in een stopzichtcriterium voor een tunnel-
situatie van respectievelijk 116 m en 70 m voor een naderingssnelheid van
respectievelijk 80 km/h en een 60 km/h.

Ad b)

Voor het beoordelen van het benodigde oprijzicht is uitgegaan van de waarden
zoals eerder door Kaptein en Theeuwes (1996) gehanteerd, omdat deze op basis
van de rijsimulatorstudie geen onveilig gedrag te zien gaven. Deze criterium-
waarden zijn 120 m voor het 70 km/h-kruispunt en 70 m voor het 50 km/h-kruispunt.

Beoordeling situatie ten zuiden van de Prins Be  rnhardlaan/Noordsingel
In de tunnel geldt een snelheidslimiet van 70 km/h. Zoals eerder aangegeven, wordt

rekening gehouden met een snelheid van 80 km/h voor verkeer komend uit de
tunnel.
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a) Zicht op de verkeerslichten vanuit de tunnel

Uitgegaan wordt van een vrachtwagen rijdend in de rechter rijstrook voor rechtdoor
gaand verkeer. De rand van de overkapping bevindt zich daar op een hoogte boven
het wegdek van circa 5,14 m. De benodigde stopzichtafstand bedraagt circa 116 m,
rekening houdend met een extra tijd van 0,5 s voor de adaptatie van het oog van
donker naar licht. Het verkeerslicht moet dus tenminste op die afstand plus de
afstand tussen verkeerslicht en stopstreep (circa 13 m) zichtbaar zijn voor een
vrachtwagenchauffeur met een ooghoogte van 2,5 m. Ervan uitgaande dat de
overkapping lichtdoorlatend is moet de afstand tussen het einde van de over-
kapping en de verkeerslichten tenminste 40 m zijn. Een vrachtwagenchauffeur die
de kruising vanuit de tunnel nadert heeft dan rijdend onder de overkapping zicht op
de verkeerslichten zodra de afstand 130 meter is.

b) Zicht vanaf de kruisende wegen op het verkeer op rijksweg N14

Het oprijzichtcriterium voor een kruispunt zoals gehanteerd bij de rijsimulatorstudie
uit 1996 bedraagt 120 m. Voor verkeer uit de zijweg van links (Prins Bernhardlaan)
vormen kolommen, die in de middenberm voor de draagconstructie van de over-
kapping gewenst kunnen zijn, naar verwachting de belangrijkste belemmeringen
voor het zicht op het verkeer dat uit de tunnel komt. Het meest maatgevend lijkt het
verkeer dat in de linker rijstrook voor rechtdoor gaand verkeer de tunnel uitrijdt. Het
verkeer dat de tunnel uitkomt en linksaf moet slaan is weliswaar dichterbij, maar
deze manoeuvre zal met een lagere snelheid worden uitgevoerd en het kruisen
daarvan lijkt minder kritisch. Bij een overkapping met een lengte van 60 meter vanaf
de huidige tunnelmond is het oprijzicht vanaf links tot de rand van de overkapping
circa 77 m. Het oprijzicht vliak voor het oprijden van de kruising (ter plaatse van de
haaientanden) langs de kolommen op het rechtdoor gaande verkeer op de N14
komt uit op 130 m, het begin van de bestaande tunnelmond. Daarmee wordt net
voldaan aan het criterium van 120 m, mits natuurlijk het verkeer onder de over-
kapping ook voldoende zichtbaar is. Dat vereist dat de overkapping lichtdoorlatend
wordt gemaakt, zodanig dat er overdag voldoende licht op de naderende voertuigen
valt. Hoeveel licht er nodig is moet verder worden onderzocht. 's Nachts zal het
naderende verkeer verlichting voeren en zal de zichtbaarheid geen probleem zijn.

Voor het verkeer dat vanaf rechts (oostzijde) vanaf de Noordsingel komt is het oprij-
zicht voor het kruisen van rijksweg N14 tot de rand van de overkapping circa 84 m.
Om te voldoen aan het criterium van 120 m is het noodzakelijk, net als voor het
verkeer van links, dat het naderende verkeer uit de tunnel onder de overkapping
goed zichtbaar is en dus dat de overkapping voldoende lichtdoorlatend is. Een ten
behoeve van de overkapping te bouwen muur tussen de trambaan en de oostbaan
van de rijksweg zorgt niet voor een verkeersonveilige zichtbelemmering.
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Conclusie

Van de mogelijkheden die in hoofdstuk 2 aan de orde zijn geweest om het
verkeersgeluid nabij de kruisingen van rijksweg N14 in Leidschendam te
verminderen is in ieder geval één maatregel effectief: een overkapping over één of
beide rijpanen van de rijksweg. Maar dit geldt alleen voor de situatie bij het
Burgemeester Den Haan-Groenpark, waar een overkapping met een lengte van
60 meter zou kunnen worden gerealiseerd, aansluitend op de tunnelmond ten
zuiden van de kruising van de rijksweg met de Prins Bernhardlaan en de
Noordsingel. Deze maatregel levert een vermindering van de geluidbelasting van
8 tot 10 dB(A). Bij de andere tunnelmonden, ten noorden van deze kruising, leiden
overkappingen voor de appartementengebouwen aan de Via Verdi slechts tot een
geringe vermindering van maximaal 3 dB(A).

Zonder bouwwerken als overkappingen of schermen kan een vermindering van het
geluid van 1 tot 5 dB(A) worden bereikt met stiller asfalt en een betere
doorstroming, geoptimaliseerd op zo weinig mogelijk optrekken en afremmen van
het doorgaande verkeer op de rijksweg. Verder onderzoek op basis van
geluidmetingen is nodig om het hiermee haalbare effect bij woningen preciezer te
kunnen kwantificeren, maar een vermindering van meer dan 5 dB lijkt
onwaarschijnlijk. Het is overigens de vraag of een verandering van de
verkeersafwikkeling op de kruisingen in de huidige situatie verkeerstechnisch
gezien mogelijk is, omdat er de afgelopen jaren al veel aandacht is geweest voor
een optimale afstelling van de verkeersregelinstallaties. Een significante verbetering
kan waarschijnlijk alleen worden bereikt een andere verkeersafwikkeling (met
bijvoorbeeld een verbod op linksaf slaan voor het verkeer op de rijksweg of een
ongelijkvloerse kruising).

Het realiseren van een overkapping bij het Burgemeester Den Haan-Groenpark
over een lengte van 60 meter hoeft geen nadelige invioed te hebben op de
verkeersveiligheid, mits de overkapping voldoende lichtdoorlatend is. Bijlage 1 geeft
in grote lijnen twee mogelijke uitvoeringen van een lichtdoorlatende overkapping.
Mogelijkheid één is een dak van transparante kunststof panelen. Een andere
oplossing is een open dak van verticale geluidabsorberende schotten, dat zowel
licht- als luchtdoorlatend is.

Van de voorgestelde maatregelen is niet onderzocht of deze consequenties hebben
voor de eisen aan de veiligheids- en ventilatievoorzieningen in de tunnels. De kans
dat deze voorzieningen aangepast zouden moeten worden is het kleinst bij
realisatie van het open dak met geluidabsorberende schotten.
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BIJLAGE A
Mogelijkheden voor een lichtdoorlatende
overkapping

Een lichtdoorlatende overkapping kan op twee manieren worden gerealiseerd: met
een dak bestaande uit transparante kunststof panelen of met een open dak,
bestaande uit verticale schotten die een rooster van geluidabsorberende vakken
boven de weg vormen. Voor een effectieve vermindering van het geluid is de
roosterafstand ongeveer 1 meter en moet de hoogte van het rooster ongeveer

2 meter bedragen.

In figuur Al is het principe geschetst voor een overkapping over twee rijbanen,
waarbij de draagconstructie wordt ondersteund met kolommen in de middenberm
tussen de rijbanen. Figuur A2 toont links het bovenaanzicht van een open dak met
een schermenrooster. In plaats van een rooster is ook een oplossing denkbaar met
schuin geplaatste schotten in alleen de richting parallel met de weg, rechts in
figuur A2. Waarschijnlijk is deze variant (het ‘lamellendak’) goedkoper, maar
akoestisch ook minder effectief. De keuze voor de beste oplossing zal gebaseerd
moeten zijn op een optimalisatie van geluidreductie en bouwkosten.

bestaande

verhog!ng muur oostzijde
muur westzijde

bestaande N14 N14
muur westzijde 1 trambaan

17m 18m

Figuur Al: Dwarsdoorsnede van een overkapping, aansluitend op de tunnelmond ten zuiden van
de kruising van rijksweg N14 met de Prins Bernhardlaan en de Noordsingel.

" 0,2m
aan twee zijden

geluidabsorberend

> /
0,8m aan één zijde

geluidabsorberend 1,0 m

—>
1,0m

Figuur A2: Principe van het schermenrooster (links) en het lamellendak (rechts).
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Arcadis heeft een schatting gemaakt van de bouwkosten van een overkapping van
€én of twee rijpbanen van rijksweg N14 ter hoogte van het Burgemeester Den Haan-
Groenpark. Er is uitgegaan van een overkapping over een lengte van 60 meter,
zoals geschetst in paragraaf 2.2, figuur 4e (over beide rijpbanen) en figuur 4f (over
€én rijpaan). Verder is onderscheid gemaakt tussen een dicht dak met transparante
kunststof panelen en een dak met een schermenrooster volgens figuur A2. De
bouwkosten in tabel Al zijn exclusief BTW en exclusief kosten voor het ontwerp
van de constructie.

Bouwkosten in Euro

kunststof dak schermenrooster
Overkapping beide rijpbanen (figuur 4e) 2.325.000 2.825.000
Overkapping oostbaan (figuur 4f) 1.740.000 2.025.000

Tabel A1l: Schatting van de bouwkosten voor een overkapping over rijksweg N14 over een
lengte van 60 meter ter hoogte van het Burgemeester Den Haan-Groenpark.

De investering van 2 tot 3 miljoen euro zal worden afgewogen tegen het aantal
woningen waarbij als gevolg van die investering een duidelijke verbetering van de
geluidsituatie optreedt. In het Burgemeester Den Haan-Groenpark gaat het om
ongeveer 50 woningen met een geluidbelasting Lge, die boven de voorkeurs-
grenswaarde (48 dB) ligt en waar de geluidsituatie significant (afname met
tenminste 5 dB) zal verbeteren. Het zou dan gaan om een investering in de orde
van 40.000 tot 60.000 euro per woning.



