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Samenvatting 
In de planstudiefase voor de aanleg of verbreding van rijkswegen worden de beslissingen 

genomen die harde randvoorwaarden vormen voor de realisatie van het project. Deze 

beslissingen hebben te maken met budget, doorlooptijd, beschikbaarheid, milieu en 

omgevingsbeïnvloeding. Niet altijd is helder in beeld welke wederzijdse relaties bestaan, die 

een afweging nodig maken. Dit kan tot gevolg hebben dat de realisatie flinke vertraging 

oploopt omdat de randvoorwaarden niet op de werkelijkheid passen. 

 

Om deze reden is een afwegingsmodel MRoad ontwikkeld, bedoeld als ondersteunend en 

toetsend instrument voor projectvoorbereiders en ontwerpers in de planvoorbereidingsfase of 

bij beoordeling van aanbiedingen. In MRoad zijn de voor Rijkswegen meest gangbare en 

gestandaardiseerde ontwerpmethoden voor onderbouw en bovenbouw geïntegreerd. Als 

kennissysteem vindt hierdoor tevens borging plaats. Omdat de lokale grondcondities expliciet 

worden meegenomen kunnen de risico’s van toepassing van verschillende bouwmethoden in 

een dergelijke omgeving worden beoordeeld. 

 

De werking wordt geïllustreerd aan de hand van een casestudie voor de verbreding van een 

rijksweg in een veengebied. 
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1. Introductie MRoad 
 

 

Waarom MRoad? 
 

In de planstudiefase voor de aanleg of verbreding van rijkswegen wordt een groot aantal 

beslissingen genomen die harde randvoorwaarden vormen voor de realisatie van het project. 

Deze beslissingen hebben te maken met budget, doorlooptijd, beschikbaarheid, milieu, 

invloed op eigendommen van derden, invloed op bestaande ondergrondse infrastructuur. Niet 

altijd is helder in beeld dat de aanwezigheid van slappe ondergrond een belangrijke invloed 

op deze aspecten kan hebben. Evenmin is altijd helder in beeld welke wederzijdse relaties 

bestaan, die een afweging nodig maken. Dit kan tot gevolg hebben dat de realisatie flinke 

vertraging oploopt omdat de randvoorwaarden niet op de werkelijkheid passen. 

 

Om deze reden hebben Rijkswaterstaat Dienst Weg- en Waterbouwkunde en kennisinstituut 

GeoDelft gezamenlijk MRoad ontwikkeld. MRoad is bedoeld als ondersteunend instrument 

voor projectvoorbereiders en ontwerpers in de planvoorbereidingsfase. Daarnaast kan MRoad 

worden ingezet voor de bewaking van de randvoorwaarden bij de beoordeling van 

aanbiedingen in de realisatiefase.  

 

 

Wat doet MRoad? 
 

MRoad is een intelligent afwegingsmodel dat in het ontwerp de interactie tussen ondergrond, 

onderbouw, bovenbouw en omgeving integreert. Gegeven de doorlooptijd voor realisatie van 

het project doet MRoad een uitspraak over aanlegkosten en tijdstip en soort verhardings-

onderhoud. In het geval van een wegverbreding wordt duidelijk of de verharding van de te 

verbreden weg schade ondervindt van de zettingen van de verbreding. Dit is een bepalende 

factor voor de beschikbaarheid van de bestaande weg tijdens aanleg van de verbreding.  

 

Met behulp van het Rekenmodel Optimale OnderhoudsStrategieën (ROOS) van DWW 

kunnen vervolgens de onderhoudskosten, verkeersmaatregelen en beschikbaarheid van de 

weg worden beoordeeld. Ook kan worden bekeken of er voordeel te behalen is door het 

verhardingsonderhoud te combineren met planmatig onderhoud aan andere objecten in en 

rond de weg. Met ROOS kan de beheerder van 2x2- en 2x3 strooks autosnelwegen ook 

alternatieve onderhoudsstrategieën laten doorrekenen. 

 

MRoad maakt geautomatiseerd gebruik van state-of-the-art rekenmodellen voor onder meer 

bepaling van de meest geschikte onderbouw- en bovenbouwmethode bij een specifieke 

ondergrond. De gebruiker heeft geen specifieke geotechnische of wegbouwkundige kennis 

nodig om het model te kunnen gebruiken. Evenmin hoeft de gebruiker zich het hoofd te 

breken over de relatie tussen functionele eisen aan het wegdek en eisen aan de zetting in de 

gebruiksfase. 

 

In MRoad zijn de voor Rijkswegen meest gangbare en gestandaardiseerde aanlegmethoden 

voor onderbouw en bovenbouw geïntegreerd, waarbij de laatste inzichten in regelgeving, 

voorschriften, normering en materiaalkennis zijn opgenomen. Als kennissysteem vindt 

hierdoor borging plaats, zodat specifieke aandachtspunten per ontwerpmethode en materiaal 

automatisch worden meegenomen. Omdat de lokale grondcondities expliciet worden 
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meegenomen kunnen de risico’s van toepassing van verschillende bouwmethoden in een 

dergelijke omgeving worden beoordeeld. 

 

 

Hoe gaat MRoad om met functionele eisen? 

 

MRoad moet een gebruikersvriendelijk en laagdrempelig instrument bieden voor 

projectmanagers of ontwerpleiders. MRoad bevat niet alleen verschillende aanlegmethoden, 

maar ook de toetsing op functionele eisen aan het wegdek en een kostenevaluatie. 

 

In MRoad worden geometrische gegevens en ondergrondgegevens samengevoegd om 

zettingsberekeningen voor verschillende aanlegmethodes te berekenen. De berekeningen 

vormen een groot deel van de basis van het afweegmodel. Op grond van het geotechnisch 

ontwerp wordt het verhardingsontwerp gemaakt. Hieraan worden de onderhoudseis en een 

gedeelte van de functionele eisen getoetst. Een ander belangrijk onderdeel is een overzicht 

van de berekende kosten omdat dit aspect zwaar meeweegt in het afweegmodel. 

 

De eisen zijn geformuleerd als functionele eisen, dat wil zeggen eisen die vanuit de 

weggebruiker aan het wegoppervlak worden gesteld, zodanig dat het wegdekoppervlak zijn 

functie vervult aangaande veiligheid, comfort, duurzaamheid en beschikbaarheid. De prestatie 

van het wegoppervlak met betrekking tot deze functies hangt voor een deel af van deklaag, 

voor een deel van de draagconstructie van de verharding en voor een deel van het 

geotechnisch gedrag van het weglichaam. 

 

MRoad bevat een vertaalslag van de functionele eisen naar wegbouwkundige en 

geotechnische eisen. Daardoor is het afweegmodel in staat de prestatie van de bouwmethoden 

te vergelijken met de functionele eisen die de gebruiker van het afweegmodel heeft 

opgegeven, zonder dat de gebruiker zich druk hoeft te maken over de vertaalslag naar eisen 

voor het ontwerp. 

 

De vertaalslag is verder uitgewerkt in hoofdstuk 2. 

 

 

Wat kan MRoad (nog) niet? 
 

In maart 2006 is versie 1.0 opgeleverd, die daarna is toegepast in een aantal pilotprojecten bij 

werken van Rijkswaterstaat. Op dit moment (juni 2006) wordt er gewerkt aan versie 1.1, die 

aan de markt ter beschikking zal worden gesteld. 

 

Een mogelijke uitbreiding in versie 2.0 bestaat uit modules voor taludstabiliteit en voor 

omgevingsbeïnvloeding. Op deze manier kan onder meer een indruk worden verkregen van 

het benodigde ruimtebeslag voor een uitvoeringsmethode en kunnen knelpunten als te 

verleggen kabels en leidingen of maatregelen voor objecten worden vastgesteld. 
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2. Gehanteerde eisen en methoden 
 

 

Functionele eisen vertaald naar wegbouwkundige en geotechnische eisen 
 

Het uitgangspunt voor een MRoad ontwerp is een verkeerskundig ontwerp dat voldoet aan de 

eisen, zoals onder andere geformuleerd in de Richtlijnen Ontwerp Autosnelwegen. Als 

standaard optie ontwerpt MRoad vervolgens een wegconstructie die buiten het planmatig 

onderhoud aan de deklaag geen extra onderhoud vraagt. Dit houdt in dat gedurende de 

levensduur van de deklaag moet worden voldaan aan de eisen gegeven in de ‘Basisspecificatie 

weg’ van Rijkswaterstaat, opgesteld voor D&C contracten. De Basisspecificatie beschrijft 

expliciet en impliciet de interventieniveaus aan langsvlakheid (IRI, restzettingsverschillen in 

langsrichting, kanteling van stootplaten in overgangsconstructies kunstwerk-aardenbaan), 

dwarsvlakheid (dwarshelling , verkanting, spoorvorming), scheurvorming, draagvermogen, 

stroefheid en remvertraging, rafeling.  

 

Een deel van deze eisen wordt gedekt door het verhardingsontwerp uit te voeren volgens de 

Handleiding Wegenbouw Ontwerp Verhardingen van DWW: draagvermogen, spoorvorming, 

stroefheid en remvertraging en rafeling. Een ander deel van de eisen hangt af van het 

vervormingsgedrag van de onderbouw: langsvlakheid, dwarshelling en verkanting en 

scheurvorming. 

 

Ook de omgeving legt randvoorwaarden op aan het project: gronden moeten worden 

aangekocht (relatie met taludstabiliteit), boven- en ondergrondse infrastructuur mag geen 

schade oplopen als gevolg van grondverplaatsingen, een te verbreden weg moet beschikbaar 

blijven. Met name bij wegverbredingen op slappe ondergrond kunnen de zettingen tijdens 

aanleg van de verbreding een toename van de dwarshelling en scheurvorming veroorzaken. 

De verkeersmanager vraagt vooraf duidelijkheid omtrent de gevolgen voor de wegcapaciteit 

tijdens aanleg. 

 

 

Aanlegmethoden 
 

Van boven naar beneden kent MRoad de volgende constructie elementen: 

• Deklaag: standaard ZOAB 0/16, ZOAB 0/16 met verhoogd bitumengehalte, tweelaags 

ZOAB 4/8 op 11/16, DAB 0/16, SMA 0/11 type 2. 

• Draagconstructie: STAB 0/22, doorgaand gewapend grindbeton C35/45. 

• Wegfundering: ongebonden, licht gebonden 1 (hydraulisch menggranulaat), licht gebonden 

2 (hoogovenslakken). 

• Onderbouw en grondverbetering: zandophoging met extra (tijdelijke) overhoogte, 

zandophoging en kunststofdrains, zandophoging met extra (tijdelijke) overhoogte en 

kunststofdrains, zandophoging en Beaudrain bemaling, zandophoging met extra (tijdelijke) 

overhoogte en Beaudrain bemaling, zandophoging en IFCO bemaling, zandophoging met 

extra (tijdelijke) overhoogte en IFCO bemaling, evenwichtsconstructie met geëxpandeerd 

polystyreenschuim (EPS). 

 

Het verhardingsontwerp is gebaseerd op dimensioneringsberekeningen met ASCON en 

VENCON2. MRoad zelf voert geen dimensioneringsberekening uit; de verhardingsdikte 

wordt afgelezen uit tabellen. 
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3. Casestudy A2: wegverbreding op slappe ondergrond 
 

 

Het project 
 

Momenteel wordt tussen Utrecht en Amsterdam de verbreding van Rijksweg 2 gerealiseerd. 

Het betreft een verbreding van de Rijksweg van 2x2 stroken naar 2x4 stroken. Deze casestudy 

heeft betrekking op het deeltraject km 37,6 – 44,2, Holendrecht – Vinkeveen.  

 

De getoonde informatie en randvoorwaarden voor deze case zijn gebaseerd op de werkelijke 

situatie, maar zijn voor deze publicatie aangepast. De bevindingen en conclusies uit deze 

publicatie zijn daarom niet van toepassing op de werkelijke situatie. 

 

Het project verkeert op dit moment in de fase van contractvoorbereiding. Het verkeerskundig 

ontwerp en het tracé liggen vast, evenals de beschikbare ruimte en het budget. De beschikbare 

tijd voor realisatie ligt eveneens min of meer vast. Het doel van de afweging met MRoad is: 

• Het toetsen of de randvoorwaarden geld, tijd en verkeerskundig ontwerp bij de gegeven 

functionele eisen leiden tot de gewenste onderhoudsarme constructie. 

• Het toetsen of de randvoorwaarden geld, tijd en verkeerskundig ontwerp bij de gegeven 

functionele eisen leiden tot een aanleg met minimale hinder voor het verkeer op de 

bestaande rijksweg. De ervaring leert dat zettingen van een verbreding vaak scheurvorming 

in de bestaande rijksweg veroorzaken. 

• Het opstellen van een shortlist van mogelijke aanlegmethoden die tot het gewenste 

resultaat leiden; hiermee is een snelle beoordeling mogelijk van de globale 

uitvoeringsontwerpen van aanbieders. 

 

Deze case heeft alleen betrekking op de eerste fase van het project, de aanleg van een 

verbreding naast de bestaande weg, en niet op de reconstructie van de bestaande weg in een 

volgende fase. 

 

 

 
Figuur 1: Overzicht deeltraject Holendrecht - Vinkeveen 
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Voorbereiding MRoad ontwerp 

 

Hiervoor worden allereerst de geometrische gegevens in een database verwerkt. De 

basisgegevens kunnen worden ingelezen uit digitale terreinmodellen en ingemeten 

dwarsprofielen. Figuur 1 geeft een overzicht van het deeltraject Holendrecht – Vinkeveen. 

 

In het deeltraject wordt onderscheid gemaakt tussen totaal 8 verschillende dwarsprofielen, die 

elk een sectie van het traject vertegenwoordigen in de gemaakte zettingsberekeningen. De 

secties worden onderscheiden op basis van verschillen in hoogteligging van de nieuwe weg, 

relatieve positie ten opzichte van de bestaande weg, opbouw van de ondergrond en de 

aanwezigheid van discontinuïteiten die aanleiding kunnen geven tot langsonvlakheid. Dit 

kunnen bijvoorbeeld vast gefundeerde kunstwerken zijn, maar ook zandgevulde geulen in de 

ondergrond of oude ophogingen. Sloten worden niet apart gemodelleerd. 

 

 

Ondergrond 

 

In de planvoorbereidingsfase heeft een verkennend grondonderzoek plaatsgevonden. Deze 

gegevens zijn verwerkt aangeleverd in een database door een geotechnisch expert. De 

verwerking betreft analyse en interpretatie van de gegevens tot ondergrondprofielen. De 

database wordt ter beschikking gesteld aan de ontwerper, die voor de verdere berekeningen en 

analyse geen specifieke geotechnische kennis meer nodig heeft. 

 

De ondergrond in het traject kenmerkt zich door een relatief dunne toplaag van klei, 

waaronder zich een dik pakket veen bevindt. De totale dikte van de slappe lagen bedraagt 

circa zes meter. De grondwaterstand ligt gemiddeld ca. 0,5 m onder het maaiveld. Figuur 2 

toont een digitaal geotechnisch rekenprofiel in langsrichting van het traject. De zandlichamen 

tussen km 38,0 en 39,2 zijn ophogingen ten behoeve van de aansluiting Abcoude. Deze 

bevinden zich in het tracé van de verbreding en zullen deels worden afgegraven. 
 

 
Figuur 2: Geotechnisch langsprofiel 
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Voor de casestudy worden de resultaten van de afweging van het dwarsprofiel bij km 39,5 

vergeleken. Figuur 3 geeft het dwarsprofiel weer. De verhardingen worden aangegeven door 

rode lijnen. 

 

 

Figuur 3: Dwarsprofiel inclusief ondergrondschematisatie bij km 39,5 

 

 

Wegconstructie 

 

De volgende uitgangspunten en randvoorwaarden zijn van toepassing op de wegconstructie: 

• Ontwerpsnelheid 120 km/uur. 

• Verkeersintensiteit bij openstelling 100.000 voertuigen/etmaal/richting met 20 % 

vrachtverkeer; de groei van het verkeer is 2,5 %/jaar. De ontwerplevensduur is 20 jaar. 

• De tijd voor aanleg van de onderbouw is 400 dagen; daarna wordt meteen de verharding 

aangelegd. De mogelijkheid bestaat om de verharding gefaseerd aan te leggen, waarbij de 

tweede fase bestaat uit het egaliseren van locale onvlakheden en het aanbrengen van de 

definitieve deklaag. Dit dient te gebeuren na reconstructie van de bestaande rijksweg. 

• De functionele eisen uit de ‘Basisspecificatie weg’ zijn van toepassing. 

• De definitieve deklaag bestaat uit ZOAB 0/16; de draagconstructie bestaat uit asfalt, de 

wegfundering uit hydraulische menggranulaat. 

• De hoogte van de extra overhoogte is 2,0 m; de hart-op-hart afstand van de kunststofdrains 

is 1,0 m.  

 

 

Resultaten – toets op onderhoudsarme constructie 
 

De quickscan in MRoad is bedoeld om te toetsen, binnen de randvoorwaarden aanlegtijd en 

globale restzettingseis, welke aanlegmethoden voor de onderbouw in aanmerking komen. De 

bovenste helft van figuur 4 geeft een scoretabel per sectie. Een score gelijk of hoger dan 5 zal 

worden meegenomen in de detailtoets op de functionele eisen. De onderste helft van figuur 4 

geeft een snel overzicht van de restzettingen langs het traject. 

 

De detailtoets ten aanzien van de functionele eisen geeft inzicht in het moment waarop het 

eerste onderhoud wordt verwacht. De toets is geïntegreerd in het overzicht van de kosten per 

aanlegmethode. De bovenste helft van figuur 5 geeft de kosten van de aanlegmethoden ten 

opzichte van de goedkoopste oplossing, per sectie en bij toepassing over het hele traject. 
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Figuur 4: Resultaten quickscan 

 

 
Figuur 5: Resultaten aanlegkosten en toets aan functionele eisen 
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De kleur van de cellen is een indicatie van de score op de functionele eisen: 

• Rood = score 1 tot 4 = eerste overschrijding van tenminste één functionele eis in jaar 1 tot 

4 na aanleg. 

• Geel = score 5 = eerste overschrijding van tenminste één functionele eis tussen jaar 4 en de 

levensduur van de deklaag. 

• Groen = score 6 of hoger = geen overschrijding van enige functionele eis tijdens de 

levensduur van de deklaag. 

 

Een score ‘groen’ vertegenwoordigt de gewenste onderhoudsarme constructie, die met 

minimale hinder voor het verkeer op de bestaande weg kan worden aangelegd. 

 

De conclusie uit de afweging is dat alleen een evenwichtsconstructie met geëxpandeerd 

polystyreenschuim (EPS) over het hele traject aan alle eisen voldoet. De evenwichtscon-

structie met EPS overschrijdt echter het beschikbare budget ruimschoots. Uit een nadere 

analyse van de scores op de functionele eisen (niet getoond) blijkt dat de bouwmethoden in 

zand tijdens de aanleg schade veroorzaken aan de bestaande weg ten gevolge van zettingen 

van de verbreding. De aanlegmethode in zand met kunststofdrains en extra overhoogte blijkt 

te voldoen om een onderhoudsarme nieuwe weg te realiseren. Andere methoden in zand met 

drainage en een voorbelasting, zoals de Beaudrain of IFCO systemen, voldoen ook maar zijn 

iets duurder. De randvoorwaarden ten aanzien van tijd, budget, functionele eisen en 

onderhoud van de verbreding zijn dus passend. 

 

 

Resultaten – toets op verkeershinder tijdens aanleg 

 

Uit de afweging blijkt dat toepassing van aanlegmethoden in zand schade veroorzaken. De 

ervaring wijst uit dat deze schade zich manifesteert als scheurvorming ter plaatse van de 

overgang van vluchtstrook en rijstroken. Toepassing van een barrier en versmalde rijstroken 

zal de capaciteit van de bestaande weg tijdens aanleg van de verbreding verkleinen. De kosten 

van de huur van de barrier gedurende circa één jaar zijn aanzienlijk, maar nog altijd veel 

minder dan de kosten van de evenwichtsconstructie met EPS. 

 

Indien de Beaudrain of IFCO systemen als voorbelasting worden toegepast in plaats van een 

extra overhoogte in zand zal ook schade optreden. Deze is echter geconcentreerd in een korter 

tijdsbestek; hoeveel korter kan worden bepaald met MRoad. In de case hangt de beslissing om 

meer te investeren in Beaudrain of IFCO af van het totaalbeeld van de verkeersafwikkeling 

rond de verbreding tussen Amsterdam en Utrecht. De randvoorwaarden ten aanzien van tijd, 

budget, functionele eisen en verkeershinder op de bestaande weg zijn dus niet passend.  

 

 

Resultaten – shortlist 
 

De gebruiker kan zelf een combinatie van aanlegmethoden samenstellen die optimaal is. Dit is 

weergegeven in de onderste helft van figuur 5. Voor deze case zijn de kosten genormeerd op 

de goedkoopste methode; MRoad geeft de werkelijke kosten. MRoad geeft als eerste keus de 

aanlegmethode die in het grootste deel van de secties aan de functionele eisen voldoet, 

ongeacht de kosten. De gebruiker kan zelf combinaties van aanlegmethoden samenstellen die 

wel op de budgettaire randvoorwaarde passen, maar niet volledig voldoen aan de functionele 

eisen. De combinaties getoond in de onderste helft van figuur 5 voldoen met name niet aan de 
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eisen aan schade aan de bestaande weg. Deze lijst kan worden gebruikt bij de beoordeling van 

aanbiedingen van aannemers voor de aanleg. 

 

Voor de oplossingen in zand bedraagt de constructieve asfaltdikte is 300 mm, te realiseren als 

50 mm ZOAB deklaag op 260 mm STAB. De dikte van de hydraulisch menggranulaat 

wegfundering bedraagt 350 mm, waaruit de invloed van de slappe veenondergrond op het 

verhardingsontwerp is af te lezen. Voor de evenwichtsconstructie in EPS is de constructieve 

asfaltdikte 320 mm, aan te brengen op 250 mm hydraulisch menggranulaat. Tussen 

wegfundering en EPS bevindt zich een betonplaat van 200 mm voor verdere lastspreiding. 

 

Conclusies uit de case 

 

Uit de case zijn de volgende conclusies te trekken: 

• De functionele eisen lijken in vergelijking met de quickscan een strengere selectie van 

aanlegmethoden op te leveren. De benaderingswijze vanuit de quickscan vertegenwoordigt 

de gangbare praktijk voor de toetsing van een onderbouwontwerp. Dit houdt in dat nieuwe 

wegen en verbredingen ontworpen op basis van functionele eisen met meer zekerheid 

leiden tot onderhoudsarme en verkeershinderarme oplossingen, die mogelijk wel iets 

duurder zijn. 

• De resultaten van quickscan en toets aan functionele eisen geven geen inzicht in de 

maakbaarheid van het ontwerp tijdens aanleg. Hier speelt bijvoorbeeld de fasering een 

belangrijke rol. MRoad kan wel worden toegepast om de gevolgen van keuzen inzichtelijk 

te maken. 

 

 

4. De weg vooruit . . . met collectief onderzoek? 
 

 

De huidige versie van MRoad is ontwikkeld in opdracht van RWS DWW. MRoad maakt ook 

deel uit van het Delft Cluster programma Blijvend Vlakke Wegen. In de nabije toekomst 

zullen meer resultaten uit dit programma worden geïmplementeerd in MRoad. Het gaat hierbij 

om een verbeterde vertaalslag van de functionele eisen aan de langsvlakheid naar eisen aan de 

restzetting, verbeterde modellering van aanlegmethoden en een module voor omgevings-

beïnvloeding door horizontale grondverplaatsingen als gevolg van ophogingen. 

 

Bij de doorontwikkeling van MRoad zal collectief onderzoek een veel grotere rol gaan spelen. 

RWS en DWW verlaten de traditionele inhoudelijk sturende rol voor een regierol met meer 

inbreng van de markt. Verschillen in inzicht tussen opdrachtgevers en opdrachtnemers over 

functionele eisen en modellering van aanlegmethoden leiden nu vaak tot discussies tijdens 

gunning en uitvoering van contracten. Collectieve ontwikkeling van MRoad als 

kennissysteem kan waarschijnlijk veel van deze discussies al in het precompetitief stadium in 

de kiem smoren. 

 

Het is goed mogelijk met de verdere ontwikkeling van MRoad aan te sluiten op het 

Keuzemodel wegconstructies, dat de afgelopen jaren in CROW-verband is opgesteld. Het 

Keuzemodel omvat ook andere typen wegen en maakt een zeer snelle globale keus voor 

boven- en onderbouw mogelijk. Functionele eisen, onderhoud en kosten zijn niet het 

Keuzemodel opgenomen. De combinatie van de sterke punten van het Keuzemodel en MRoad 

lijkt de aangewezen weg vooruit. 

 


