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Voorberetden van Tunnelgietbouwproj ecten Bijlagen 

Bi jlage II : Probleemanalyse (1) 

In deze bijlage zijn de opzet, uitvoering en resultaten van het eerste gedeelte van de 
probleernanalyse opgenornen. Duidelijk zal worden waar in de verschillende fases van het 
voorbereidingstraject zich de problernen/ knelpunten voordoen in relatie tot ' het kiezen van de 
bouwrnethode' en ' het voorbereiden van een tunnelgietbouwproject · . 
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Figuur 11-1: Schematische weergave van de afbaken1ng van de probleemanalyse (TGB = tunnelgietbouw) 

11-1 Vraagstelling 

Doelstelling 
De doelstelling behorende bij het eerste deel van de probleernanalyse luidt: · Het achterhalen van 
alle problemenl knelpunten in het voorbereidingstraject van tunne/gietbouwprojecten binnen 
Trebbe Bouw ' . 

Probleemstellingen 
Op basis van de gestelde doelstelling zijn de volgende probleemstellingen geformuleerd: 

1. Hoe verloopt het voorbereidingstraject (van schetsontwerp· tlm werkvoorbere;din!Jsfase) binnen 
Trebbe Bouw (in theorie)? 

2. Wat zijn (indien oanwezig) de problemen/ kne{punten in relatie tot het maken van de 
bouwmethodekeuze binnen Trebbe Bouw? 

3. Wat zijn (indien aanwezig) de problemenl knelpunten in relatie tot het voorbereiden van een 
tunnelgietbouwproject binnen Trebbe Bouw? 

Onderzoeksvragen 
Voor de beantwoording van de verschillende probleemstellingen zijn onderzoeksvragen opgesteld: 

• Probleemstelling 1: ·Hoe verloopt het voorbereidingstraject (van schetsontwerp- tlm 

werkvoorbereldingsfase) binnen Trebbe Bouw (in theorie)? ' 

1a: Welke taken/ werkzaamheden dienen uitgevoerd te warden in het voorbereidingstraject? 
1b: Wanneer dienen de taken/ werkzaamheden uitgevoerd te warden? 
1c: Hoe dienen de taken/ werkzaamheden uitgevoerd te warden? 
1d: Wat zijn taken/ verantwoorde/ijkhedenl bevoegdheden van de verschil/ende betrokkenen? 

• Probleemstelling 2: 'Wa,t zijn (indien aanwezlg) de problemen/ knelpunten in re la tie tot het maken 
van de bouwmethodekeuze binnen Trebbe Bouw? ' 

2a: Wie maakt de bouwmethodekeuze? 
2b: Wanneer wordt de bouwmethode bepaa/d? 
2c: Hoe wordt de bouwmethode bepaald? 
2d: Wat zijn (indien aanwezig) problemen/ knelpunten bij het maken van de bouwmethodekeuze? 
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• Probleemstelling 3: ·Wat zijn (indien aanweiig) de problemen/ knelpunten in relatie tot het 
voorbereiden van een tunnelgietbouwproject binnen Trebbe Bouw?' 

Jo: Welke voorbereidingsactiviteiten in relatie tot tunnelgietbouwprojecten vinden plaats? 
Jb: Wanneer vinden de voorbereidingsactiviteiten ploats? 
Jc: Door wie warden de voorbereidingsoctiviteiten uitgevoerd? 
Jd: Hoe worden de voorbereidingsactiviteiten uitgevoerd? 
Je: Wat zijn (indien aanwezig) de problemenl kne/punten bij het voorbereioen van een 

tunnelgietbouwproject binnen Trebbe Bouw? 

2. 2 Opzet en uitvoering van het onderzoek 

Voor het beantwoorden van de onderzoeksvragen en daarmee de probleemstellingen zijn data 
verzameld. De onderzoekseenheid waarover in het eerste deel van de probleemanalyse uitspraken 
zijn gedaan, betreft het voorbereidingstraject van tunnelgietbouwprojecten binnen Trebbe Bouw. 
Om uitspraken te doen over het voorbereidingstraject zi.jn de medewerkers van Trebbe Bouw 
ge·1·nterviewd welke in relatie tot tunnelgietbouwprojecten betrokken zijn (geweest) in de fasen 
schetsontwerp t/m werkvoorbereiding. ln overleg met de bedrijfsbegeleider zijn enkele 
medewerkers benaderd van 'Zowel de Trebbe vestiging in Zwolle als Enschede. In totaal z.ijn er t.b.v. 
het eerste gedeelte van de probleemanaiyse zes gesprekken gehouden waarbij in totaal twee 
werkvoorbereiders, een projectontwikkelaar, een projectcoordinator, drie projectleiders en een 
coordinator werkvoorbereiding betrokken waren. De .gesprekken zijn zo open mogelijk gehouden om 
op een zo breed mogelijk vlak informatie te verkrijgen en te achterhalen water in de verschillende 
fa sen van het bouwproces speelt. Direct na afloop van ieder gesprek is de verkregen 1nformatie 
samenvattend genoteerd. In bijlage Ill :zijn deze samenvattingen (anoniem) opgenomen. 

Naast de interviews is er voor het beantwoorden van de onderzoeksvragen gebruik gemaakt van 
vastgestelde gegevens in het Procedurehandboek van Trebbe Bouw en kennis vanuit participerende 
observatie (vier weken meegelopen met de werkvoorbereiding va.n een tunnelgietbouwproject). 

De gehanteerde dataverzamelingsmethode(n) en de gebruikte bronnen per onderzoeksvraag zijn 
weerge.geven in tabel 11-1 op pagina 5. 

In de paragrafen 11-3 t/m 11·5 zijn vervolgens de resultaten van het onderzoek per probleemstelling 
opgenomen. Paragraaf 11·6 bevat tot slot de condusie van het eerste gedeelte van de 
probleemanalyse. 
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ontwerp opgesteld2
. Hierbij warden de uit te voeren risicovolle taken ge·inventariseerd en 

maatregelen geformuleerd om deze risico ' s te beheersen. 

Definitief ontwerp fase 
In deze fase wordt het voorlopig ontwerp door de architect, de constructeur, de 
projectontwikkelaar en de projectcoordinator nader gedetailleerd. Er warden beslissingen genomen 
over de definitieve plattegronden, gevels, wanden, vloerdikten, invloeden van techniek en 
voorschriften. De nieuwe gegevens warden ingevuld in het inventarisatieboek waarna de calculatie­
afdeling opnieuw een elementenraming maakt. Wederom warden indien nodig 
bezuinigingsvoorstellen gemaakt en stelt de ontwikkelaar de stichtingskostenopzet bij. Het 
definitieve ontwerp wordt getoetst aan het bouwbesluit en het VftG-plan wordt indien nodig 
bijgesteld of verder uitgebreid. De directie beoordeeld het faseverslag welke door de 
projectontwikkelaar wordt opgesteld en bij goedkeuring vindt er een overdracht plaats van de 
verantwoordelijkheid van de projectontwikkelaar naar de projectcoordinator. 

Besteksfase 
In deze fase van het bouwproces warden de definitieve tekeningen uitgewerkt in bestekstekeningen 
(architectonisch en constructief) . De juiste maatvoering, hoogtematen, peilen etc. warden vastgelegd, 
evenals de administratieve voorwaarden en de technische beschrijving van het bestek. 
Het bestek wordt vervaardigd door de architect en getoetst aan het bouwbesluit . Op het moment 
dat de bestekset gereed is wordt deze overgedragen aan de calculator, die een inschrijfbegroting 
opstelt. Daarnaast wordt het definitieve VftG-plan van de ontwerpfase gemaakt, wordt in deze fase 
het plan aangemeld bij stichting Woningborg3 en wordt een bouw- en eventuele sloopaanvraag 
ingediend bij de gemeente. 

Na vaststellen van het faseverslag door de directie warden de projectgegevens overgedragen aan 
het uitvoeringsteam; projectleider, werkvoorbereider(s) en uitvoerder(s). 

Verkoopfase 
De verantwoordelijkheid in de verkoopfase ligt bij de projectontwikkelaar. In deze fase warden 
verkooptekeningen en splitsingstekeningen4 gemaakt. Een notaris stelt een leveringsakte, 
erfdienstbaarheden en een splitsingsakte op. Na het vervaardigen van een technische omschrijving 
wordt een verkoopbrochure gemaakt. De projectcoordinator stelt een keuzelijst voor meer- en 
minderwerk op, waarna de projectontwikkelaar een koop-/aannemingsovereenkomst opstelt. Deze 
wordt beoordeeld door de woningbouwstichting . Wanneer ook dit fase-verslag is goedgekeurd door 
de directie kunnen de verkoopstukken naar de makelaar. 

Werktekeni ngenf ase 
Op het moment dat de bouwvergunning (en eventuele sloopvergunning) is afgegeven door de gemeente 
word en in overleg met de werkvoorbereider, de architect, de constructeur en de projectleider 
werktekeningen vervaardigd. De werkvoorbereider stelt aan de hand van de definitieve 
inschrijfbegroting, de calculatieplanning en de contractstukken vast welke 
voorbereidingsactiviteiten genomen moeten warden en wie, wat, wanneer verzorgd. Voor de 
startvergadering van de werkvoorbereiding is in het Procedurehandboek van Trebbe Bouw een 
agenda opgenomen waarin een aantal zaken die behoren bij de werkvoorbereiding warden 
genoemd. Denk aan controlewerk, het maken van een uitvoeringsplanning , het verwerken van meer­
en minderwerk op tekeningen, het maken van een terreinplan en het vaststellen van benodigd 
materieel. Verder ontwerpt de werkvoorbereider hulpconstructies en stelt hij I zij het definitieve 
VftG-plan voor de uitvoeringsfase samen. Nadat de 'start bouw' is gemeld bij de 1-SZW dienst (de 

arbeidsinspectie) kan de uitvoering beginnen. 

2 Ter ondersteuning van het veiligheidsbeheersysteem is het procedurehandboe k YCA van Trebbe Bouw opgesteld . In het handboek worden 
de filosofie en de procedures va n het bedrijf ten aanzien van veiligheid, gezondheid en milieu (YGM) verwoord . 
3 'De producLen en d iensten van Woningborg bieden bouwondernemingen de moge lijkheid hun ri sico' s sterk Le beperken. 
Bouwondernemingen di enen zi ch immers zo veel moge lijk Le concentreren op hun kernactiviteiten, het bouwen van kwaliLeit swoningen. 
DaarnaasL wil de koper van een ni euwbouwwoning een waarborg daL, a ls onverhoopt toch een gebrek optreed t, dit adequaat zal worden 
hersteld. Via Woningborg kan de bouwonderneming daartoe een waarborgceni ficaat aan de koper verstrekken ' , bron: www.woningborg.nl 
4 Een splitsingsteken ing geeft de grenzen aan tussen de ruimten voor pri ve en gemeenschappelijk beziL bron: www. marehofnl 
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11-5 Problemen/ knelpunten bij het voorbereiden van een tunnelgietbouwproject 
(beantwoording probleemstelling 3) 

Bijlagen 

Op basis van de eerder genoemde orienterende gesprekken met zowel projectleiders, 
werkvoorbereiders, een projectontwikkelaar en een projectcodrdinator (zie bijlage Ill) is duidelijk 
geworden welke voorbereidingsactiviteiten in relatie tot tunnelgietbouwprojecten plaatsvinden, 
wanneer, hoe en door wie deze worderr uitgevoerd en wat daarbij de problemen/ knelpunten zfjn. 
Daarnaast heeft ook de opgedane kennis tijden het project Participerend Observeren een 
belangrijke rol gespeeld bij het beantwoorden van de onderzoeksvragen. 

l<IEZJ:N 
BOUWMETHODE 

TGB UITVOERE'N 
TUNNELGIET· 

BOUWPROJECT 

Fjguur 11-5: Schematische weergave van de afbakening van probleernstelling 3 

Voorbereidlngsactfviteiten van een tunnelgietbouwproject (beantwoording onderzoeksvraag 3al 
Wanneer gekozen is voor toepassing van tunnelgietbouw, moet hiermee bij het uitwerken van de 
tekeningen rekening worden gehouden. Zo geeft een van de geinterviewden als voorbeeld dat de 
bouwmethodekeuze van belang is bij het bepaten van de wanddiktes: · Betonnen woningscheidende 
wonden dienen een dikte te hebben van 250 mm, dit ;n tegenstelling tot bijvoorbeeld 
kalkzandsteenwanden met een dikte von 300 mm ·. Ook bij het vastleggen van de technische 
omschrijvingen en het opstellen van de keuzelijst voor meer- en minderwerk moet rekening worden 
gehouden met de gekozen bouwmethode. Zo kunnen er beperkingen warden gesteld aan de 
keuzemogelijkheden i.v.m. de hiervoor benodigde programmatie op de tunnelkist. 

Daarnaast stelt de projectcoordinator voor het kunnen vaststellen van de ABK bij 
tunnelgietbouwprojecten een kistinzet en stortschema samen (veelal in overleg met een 
bekistingsleverancier), waarop ook de voorlopige uitvoeringsplanning wordt gebaseerd. 

Tot slot wordt het plan gedurende de werkvoorbereidingsfase geheel technisch en procesmatig 
uitgewerkt. Uit de open interviews met onder andere werkvoorbereiders en projectleiders kwamen 
een aantal specif ieke werkzaamheden/ te maken beslissingen naar voren, die behoren bij de 
werkvoorbereiding van een tunnelgietbouwproject. Een van de gei'nterviewden gaf daarbij aan ooit 
te 'Zijn begonnen met het opstellen van een checklist voor de werkvoorbereiding behorende bij een 
tunnelgietbouwcasco (zie bijlage V). Op basis van deze checklist en gegevens vanuit de interviews -zijn 
ook de waarnemingen tijdens het project Participerend Observeren gebruikt bij het beantwoorden 
van de onderzoeksvraag. 

De v.astgestelde werkzaamheden/ te maken beslissingen uit de verschillende 
dataverzamelingsmethoden zijn hieronder opgesomd: 

• Het maken van een tunneldraaiboek voor de tunnelploeg; 
• Het (digitaal) (aten intekenen van de prograrnmatie t .b.v. W- en E- installaties door de 

ins ta Ila teurs; 
• Het controleren van de overeenkomst tussen tunnelkisttekening en sparingsmallen met de 

tunnelvorrn tekeni ng; 
Het laten maken van wapeningstekeningen met wand· en vloeraanduidingen door de 
wapeningleverancier, waarbij duidelijk in de routingstekening moet worden aangegeven 
welke wapeningswanduitslag waar komt; 

• Het (eventueel) optimaliseren van de kistinzet en het stortschema gemaakt door de 
projectcodrdinator; 

• Het vaststellen van de positie en capaciteit van de kraan in verband met de afstemming met 
de kistinzet en de routing; 

• Het laten controleren van wapeningstekeningen en installatietekeningen door de 
constructeur; 

Ilse van der Yegte 12 



Voorberelde" van Turi.nelgletbouwprojecten Bfjlagen 

Het bepalen van de aansluiting van topwanden, binnenspouwbladen 1 stabiliteitswanden, 
prefab balkonplaten e.d. op het ihwg betonnen casco; 
Het vaststellen van mee te nemen sleufleidingen, schroefhulzen t.b.v. bijvoorbeeld een 
houtskeletbouwgevel, stekkenbakken, ankerrails etc.; 
Het inventariseren en verhelpen van mogelijke verstoringen (bijvoorbeerd kolommen die in het 
uitrijdgebied van de runnetkisten staan); 
Beslissen of er stalen of eigen gemaakte houten sparingsmallen worden toegepast ; 
Het vaststellen van eisen aan de betonmortel; 

• Het overwegen om dubbele afbouwptoegen in te zetten, om zo niet alleen de ruwbouwtijd 
maar ook de gehele bouwtijd te verkorten; 

• Het bestellen van verwarmingsapparatuur; 
Het bestellen van overig materiaal en materieel (kruisblokken, betonkonussen, etc.); 

• Het controleren van de werktekeningen, waarbij rekening moet worden gehouden met het 
voorkomen van omloopgeluid en maatafwijkingen, als ook met de toog van de bekisting (cte 
toog van een · weekendklst · zal altijd groter zijn dan de toog van een 'weekkfst · ); 

• Het vaststellen van MOUS-punten; 
• Het overwegen om Ytong panelen en kalkzandsteenblokken v66r het plaatsen van de 

tunnelkisten al op de vloer van de. desbetreffende beuk te plaatsen (bij hoogbouw). 

Momenten waarop de voorbereidingsactiviteiten plaatsvinden (beantwoording onderzoeksvraag 3b) 
Nadat in de voorlopige ontwerpfase gekozen is voor tunnelgietbouw, moet men vanaf de definitieve 
ontwerpfase rekening houden met de gekozen bouwmethode. Zoals in paragraaf 11 ·3 staat 
omschreven wordt het voorlopige ontwerp in de defin1tieve ontwerpfase nader gedetailleerd. Er 
worden beslissingen genomen over definitieve plattegronden, gevels, wanden, vloerdikten, 
invloeden van techniek en voorschriften. Deze gegevens worden vervolgens in de besteksfase verder 
uitgewerkt en vastgelegd. Het vaststellen van meer- en minderwerklijsten gebeurt in de 
verkoopfase en het technisch en procesmatig uitwerken van het plan vindt zoals ook genoemd blj de 
beantwoording van onderzoeksvraag 3a grotendee\s plaats in de werkvoorbereidingsfase. 

Betrokkenen bij het voorbereiden van tunnelgietbouwprof ecten {beantwoording onderzoeksvr-aag 3c ) 

Er zijn verschillende personen betrokken bij het voorbereiden van een tunnelgietbouwproject. Het 
betreft: archi tect, constructeur, installatieadvjseur1 projectontwikkelaar, projectcoordinator , 
kopersbegeleider, werkvoorbereider, pro]ectle\der., uitvoerder 1 bekistingsleverancier, 
wapeningsleverancier, installatiebureaus, betonleveranciers en leveranciers van prefab elementen. 

Omschri jvlng hoe de voorbereidingsactiviteiten uitgevoerd worden lbeantwoording 011derzoeksvraag 3dl 
In het procedurehandboek van Trebbe 6ouw is geen specifieke informatie opgenomen met 
betrekking tot het voorbereiden van een tunnelgietbouwproject. Wel is een werkvoorbereider ooit 
begonnen met het opstellen van een checklist (zie bijlage V), maar deze wordt vrijwel nooit gebruikt. 
Het uitvoeren van de verschillende taken/ te maken beslissingen gebeurt dan ook veelal op basis 
van kenhis en ervaring van de betrokkenen. Daarbij speelt de kennis van de bekistingsleverancier 
ook een grote rot. 

Problemen/ knelpunten bij het voorbereiden van een tunnelgietbouwproject (beantwoording 
onderzoeksvraag 3e) 
Zoals ook al als probleern bij het maken van de bouwmethodekeuze naar voren kwam (t:ie paragraaf II· 
4) zou tunnelgietbouw niet flexibel zijn. Ook de kopersbegeleider van Trebbe Bouw gaf tijdens het 
project 'Participerend Observeren ' al aan daarom niet blij te zijn met tunnelgietbouwprojecten. Er 
worden vaak beperkingen gesteld aan de mogeli jkheden voor de kopers en bovendien moeten alle 
gegevens al in een vroeg stadium bekend zijn, omdat de tunnelkisten worden voorgeprogramrneerd. 
Al het leidingwerk1 dus ook t ,b. v . kopersopties, wordt direct meeingestort. Tijdens de ruwbouw 
gaten bijboren in de tunnelkist is niet wenselijk vanwege het moeilijke boren in de dikke huidplaat 
en de strakke uitvoeringsplanning. In een vroeg stadium zijn echter vaak nog niet alle woningen/ 
appartementen verkocht, wat het voor de kopersbegeleider moeilijker maakt om in een later 
stadium nog een woning naar wens te verkopen. 

Naast het omgaan met de schijnbaar beperkte flexibili teit, bestaat het vermoeden dat de 
werkvoorbereiding van tunnelgietbouwproj ecten binnen Trebbe Bouw niet optimaal verloopt. Het 
belang van de inzet van ervaren werkvoorbereiders wordt door de verschtllende ge'lnterviewden 
telkens weer aangehaald. 'Ats ... niet op het project zou zitten konden er wet eens veel meer 
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