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7.7 Bijlagen 

7.7.0 Algemeen 

Bijlage Opmerkingen 

HSM.700.A Toelichting op begrippenlijst 

HSM.700.B PVR 3.00m breed materieel, 4 bladen 

HSM.700.C Rekenmethode voor bepaling P.V.R. bij overgangsbogen 

HSM.700.D Norm voor vaststelling viaductbreedte 

HSM.700.E Norm voor vaststelling tunnelbreedte 

HSM.700.F Norm voor vaststelling bouwprofielen: 3.00m breed materieel 

 

7.7.1 Onderbouw 

Bijlage Opmerkingen 

  

 

7.7.2 Alignement 

Bijlage Opmerkingen 

HSM.721.A Afstand perronrand tot as spoor (bol perron)-3.00m materieel 

HSM.721.B Afstand perronrand tot as spoor (hol perron)-3.00m materieel 

HSM.721.C Verkanting bij verschillende boogstralen en snelheden 

  

HSM.722.A Lengte ovb en ovh bij verschillende boogstralen en snelheden 

  

HSM.726.A Spoorafstanden bij opstelsporen met loopperons (3.00m breed materieel) 

HSM.726.B Spoorafstanden / inspectiepaden geldend voor spoor in rechtstand (3.00m breed materieel) 

HSM.726.C PVR-toeslagen voor wisselaansluitingen 

 

7.7.3 Baan- en bovenbouw 

Bijlage Opmerkingen 

HSM.733.A Maximale toegestane exploitatie snelheid in wissels en samengestelde wissels 

HSM.733.B Maatvoering en constructief mogelijke spoorverbindingen enkelvoudige spoorverbindingen in evenwijdige sporen 

HSM.733.C Maatvoering en constructief mogelijke spoorverbindingen samengestelde spoorverbindingen in evenwijdige 

sporen 

HSM.733.D Normaal wissel 49 E1-R= 100 – 1:6 

HSM.733.E Normaal wissel 49 E1-R= 190 – 1:7 

HSM.733.F Normaal wissel 49 E1-R=  190 – 1:9 

HSM.733.G Normaal wissel 49 E1-R=  300 – 1:9 

HSM.733.H Normaal wissel 49 E1-R=  760 – 1:14 

HSM.733.I Engelse wissel 49 E1-R=  100 – 1:6 

HSM.733.J Engelse wissel 49 E1-R=  100 – 1:9 
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Bijlage Opmerkingen 

HSM.733.K Kruising 49 E1 – 1:2,917 (2 x 1:6) 

HSM.733.L Kruising 49 E1 – 1:3,3317 (2 x 1:9) 

HSM.733.M Kruising 49 E1 – 1:4,444 (2 x 1:9) 

HSM.733.N Overzicht wissels en kruisingen 

HSM.733.O Wissel positionering 

HSM.733.P Ruimte voor wisselaandrijving 

  

HSM.734.A Rubberblok voor stootjuk 

HSM.734.B Stootjukken 

  

HSM.736.A Plaatsing vrijbalk 

HSM.736.B Overzichtstekening vrijbalk 

HSM.736.C Vrijbalk constructietekening 

  

HSM.737.A Plaatsbepaling stroomrailoploopstuk bij wissels 

HSM.737.B Plaatsbepaling stroomrailoploopstuk bij kruisingen 

HSM.737.C Schuiflas voor stroomrail 

HSM.737.D Elektrische doorverbinding, enkele uitvoering 

HSM.737.E Kabels aan de stroomrail 

HSM.737.F Montage aansluitstoel aan stoel 

HSM.737.G Aansluitkabel stroomrail 

HSM.737.H Kortsluitpunt aan het spoor 

HSM.737.I Kortsluitpunt aan de stroomrail 

HSM.737.J Voedingspunt 

HSM.737.K Afdekkap stroomrail 

HSM.737.L Afdekkap schuiflas 

HSM.737.M Afdekkap kabelaansluiting 

HSM.737.N Kortsluitpunt 

  

HSM.738.A Kabelmontage dmv cembre methode 

  

HSM.739.A Kunststof kabelkoker 

HSM.739.B Ophangbeugels tbv kunststofkabelkoker 

HSM.739.C Betonnen kabelgoot 

HSM.739.D Kabelkokerdoorsteek 

HSM.739.E Montage ZUB-kabels aan betonnen liggers 
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7.7.4 Ballastspoor 

Bijlage Opmerkingen 

HSM.743.A Dwarsprofielen enkelspoor eigen baan, rails op betonnen monodwarsligger 

HSM.743.B Dwarsprofielen afwerking middengebied 

HSM.743.C Dwarsprofielen dubbelspoor eigen baan, rails op betonnen monodwarsligger 

HSM.743.D Dwarsprofielen enkel- en dubbelsporig viaduct (in rechtstand), rails op betonnen monodwarsligger 

HSM.743.E Dwarsprofielen enkelspoor in tunnel, rails op betonnen monodwarsligger 

HSM.743.F Railbevestiging op betonnen dwarsligger 

HSM.743.G Dwarsprofiel in tunnel, blad 1 

HSM.743.H Dwarsprofiel in tunnel, blad 2 

HSM.743.I Dwarsprofiel in tunnel, blad 3 

HSM.743.JK Koppelplaat wisselliggers 

 

7.7.5 Ballastloosspoor 

Bijlage Opmerkingen 

  

 

7.7.6 Paden en perrons 

Bijlage Opmerkingen 

HSM.761.A Hoogte inspectiepaden in tunnels 

HSM.761.B Hoogte inspectiepaden in aardebaan 

HSM.761.C Oversteek naast elkaar gelegen sporen op emplacementen en tailtracks icm loopbordessen 

HSM.761.D Aansluiting op inspectiepad 

  

HSM.762.A Schema tekening droge blusleidingen 

  

HSM.764.A Principe tekening draadmat op taluds 

HSM.764.B Principe tekening overklimbeveiliging 

HSM.764.C Principe tekening type hekken 

  

HSM.766.A Principe tekening taludtrappen 
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HSM.700.A Toelichting op begrippenlijst 

 

Begrippen en definities 

In onderstaande figuur zijn een aantal begrippen aangegeven in het dwarsvlak van het spoor. 

 

 

Tracé-elementen 

 

Een voorspelbaar rijdgedrag van Metro’s kan uitsluitend worden bereikt met alignement, dat 

bestaat uit gedefinieerde elementen. 

Elke aansluiting van een tracé-elementen onderling veroorzaakt een wisseling in de 

versnelling ha  of va . Uit oogpunt van rijcomfort en slijtage dient dit aantal wisselingen zo 

beperkt mogelijk gehouden te worden. 

Het toepassen van overgangsbogen zorgt voor een geleidelijke verandering van de 

dwarsversnelling waardoor het rijcomfort wordt bevorderd en de slijtage aan het spoor en het 

materieel vermindert.  

 

Straal van de horizontale boog R 

 

Een grote boogstraal vereist geen of minder verkanting en veroorzaakt minder 

verkantingtekort. Tevens is de kans op verkantingoverschot kleiner. 

Een lichte mate van verkantingtekort ( 20 mm) genereert een goed rijgedrag in bogen. 

 

Een boog straal van 25.000 m wordt nog uitvoerbaar geacht. 
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Minimum boogstralen 

 

Kleine boogstralen veroorzaken onevenredig veel slijtage. 

Het toepassen van horizontale boogstralen  mRh 100  kan beperkingen met zich 

meebrengen. 

Voor een boog met verschillende snelheden kan een voorlopige boogstraal worden bepaald 

met: 





)(8,11 min
2

max
2 VV

Rh  

 

Gecontroleerd dient te worden of de benodigde verkanting bij de berekende boogstraal binnen 

de grenswaarden ligt. 

 

Verkanting H 

 

Uit praktisch oogpunt wordt een minimum van 20 mm verkanting gehanteerd. 

Maximale waarden voor de verkanting zijn vastgesteld omdat een boog met grote verkanting 

de volgende nadelen heeft: 

 Discomfort voor reizigers bij (onbedoeld) stilstaan van de Metro, 

 Kans op verschuiving van lading bij transporten van onderhoudsafdelingen, 

 Grote rolweerstand bij vertrek vanuit stilstand 

 Bij lage temperatuur kans op verschuiven van het spoor naar de binnenzijde van de boog 

tijdens het lichten en schiften van het spoor. 

 In combinatie met een kleine boogstraal heeft een verkanting het risico van ontsporen van 

langzaam rijdende treinen die vooral worden gebruikt door de onderhoudsafdelingen. 

Onder deze omstandigheden wordt de verticale wiellast op de buitenspoorstaaf sterk 

gereduceerd, speciaal wanneer scheluwte in het spoor nog een extra vermindering van de 

wiellast oplevert. 

 Hoge verkanting vergroot het verkantingoverschot in bogen waar grote 

snelheidsverschillen optreden tussen snelle en langzame metro’s. 

 Verkanting wordt gerealiseerd door het binnenbeen de halve verkanting omlaag te 

brengen en het buitenbeen de halve verkanting omhoog. 

 

Berekening van de verkanting 

 

a) Een rustige loop van het materieel door een boog wordt bereikt als er in geringe mate 

verkantingtekort optreedt ( mmI 20 ) in het geval dat nagenoeg alle metro’s met één 

snelheid passeren, kan deze optimale verkanting worden toegepast. 

b) In een bepaalde boog geldt voor elke treinsnelheid maar één optimale verkanting. In het 

geval dat het spoor wordt bereden met verschillende snelheden dwingt het zich tot een 

compromis met betrekking tot de hoeveelheid aan te brengen verkanting. 

Verkanting wordt uit praktische overwegingen in eenheden van 5 mm aangelegd omdat 

een optimale verkanting niet tot op de mm nauwkeurig is vast te stellen. 
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Verkantingtekort І 

 

De grenswaarden voor het verkantingtekort zijn gebaseerd op de volgende overwegingen: 

a) Krachten in het spoor en veiligheid 

o Verkantingtekort beïnvloedt de verticale dwarskrachten op de buitenspoorstaaf en 

de dwarskrachten in het spoorframe. 

- De grote van de krachten is onder meer afhankelijk van: 

o Onderhoudstoestand van het spoor 

o Het alignement ( de spoorgeometrie) 

o De aandrijving en afvering van het voertuig 

o De aslast en de niet afgeveerde massa van het voertuig 

o Onderhoudstoestand van het voertuig 

o Tevens dienen de uitgeoefende dwarskrachten het weerstandsvermogen van het 

spoor tegen zijdelings verplaatsen, niet te boven gaan. 

b) economische aspecten van spooronderhoud 

o elke toename in de waarde І betekend extra kosten voor inspectie en onderhoud 

van de spoorkwaliteit. Ook zal er een afname zijn van de levensduur van de 

spoorcomponenten. 

c) Rijcomfort en de rol- flexibiliteit- coëfficiënt  

o De dwarsversnelling parallel aan de voertuigvloer ( ia ) is een maat voor de 

versnelling die door de passagiers in het voertuig wordt gevoeld en deze is groter 

dan de niet gecompenseerde dwarsversnelling in het vlak van het spoor ( qa ) . 

Met nadruk wordt erop gewezen dat het aantal boogwisselingen en de lengte van 

tracé-elementen een zodanige aanvullende invloed kunnen hebben op de waarde 

( ia ), dat deze als niet aanvaardbaar beschouwd kunnen worden. 

 

Verkantingoverschot E 

 

De waarde van E beïnvloedt de belasting op de binnenspoorstaaf, veroorzaakt door met name 

langzame rijdende treinen. Het toelaatbare verkantingtekort dient zo laag mogelijk te zijn i.v.m. 

de slijtage van het spoor. Het optredend verkantingtekort dient berekend te worden met de 

snelheid van de langzaamste passage van de Metro. 
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Overgangsbogen 

 

Overgangsbogen maken een geleidelijke verandering van de dwarsversnelling mogelijk. 
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Situatie zonder overgangsbogen, 

 

Bij 40V km/u is een S- boog zonder overgangsbogen toelaatbaar indien  het 

gesommeerde verkantingtekort mmII 30)( 21  (norm) en er bestaat geen 

uitzonderingswaarde. 

 

Bij 40V km/u is een S- boog zonder overgangsbogen toelaatbaar indien het gesommeerde 

verkantingtekort mmII 50)( 21  , gebaseerd op een, bij deze snelheid toelaatbare geachte 

sprong in de dwarsversnelling ha van 0,5 m/s². Een S- boog van twee maal mR 500 is nog 

juist mogelijk. 

 

 

 

 

Overgangshellingen 

 

In een overgangsboog neemt de dwarsversnelling rechtlijnig toe met de kromming 1/R. deze 

dwarsversnelling wordt (deels) gecompenseerd door de eveneens rechtlijnig oplopende 

verkanting in de overgangshelling. 
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S- Boog 

 

Als overgangshellingen dichter bij elkaar liggen dan 30 meter bestaat de kans dat de 

draaistellen van één rijtuig een groter onderling verschil in verkanting ondervinden dan de 

toelaatbare waarde. Het doorzetten van beide overgangshellingen zorgt voor continue 

draaiing van het voertuig, waardoor het rijcomfort verbetert. 

 

 

 

Scheluwte 

 

Bij lage snelheden zou de lengte van de overgangshelling op basis van de kantelsnelheid 

tekort worden en zou er te veel scheluwte ontstaan. Om dit te voorkomen is een 

snelheidsonafhankelijke grenswaarde ingevoerd, die ten opzichten van de kantelsnelheid 

(norm- en uitzonderingswaarde) maatgevend wordt bij snelheden lager dan de respectievelijk 

70 km/u. 
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Lengte tracé-elementen 

 

Uit oogpunt van rijcomfort dient het aantal wisselingen in de versnelling per tijdseenheid 

beperkt te blijven. In de omgeving van stations en op emplacementen (V  40 km/u) is een 

verminderd rijcomfort onvermijdelijk en zijn kortere elementlengten acceptabel om een 

compact ontwerp van de locale sporenlay-out mogelijk te maken. 

 

De situatie met een “relatief kleine afstand a of kleine hoek ”heeft betrekking op bogen en S- 

Bogen, zowel horizontaal als verticaal, waarbij kleine verschillen in evenredige spoorligging (a) 

of kleine hoekverdraaiing () aanwezig zijn. 

De algemeen vereiste minimum elementlengte is in zulks situaties voor de bogen vaak niet 

haalbaar. 

Kortere booglengten kunnen worden toegestaan mits geen verkanting aanwezig is en de 

horizontale of verticale “ruk” beneden een bepaalde waarde ligt. 

 

 

 

Lengte van overgangsboog in het horizontale vlak 

 

In een rechtstand zijn I en H  gelijk aan nul. In geval van een cirkelboog- overgangsboog- 

rechtstand zijn de waarden voor I en H  gelijk aan de waarden van I en H in de 

cirkelboog. 

 

Verticale versnelling va  

 

De toelaatbare verticale versnelling is beperkt om het risico van ontsporing ten gevolge van 

het ontlasten van de wielen te verminderen bij het rijden over top- en dalbogen in het spoor. 

Tevens is deze beperking noodzakelijk voor het reizigerscomfort. 
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Hellingen 

 

De maximum helling wordt bepaald door de Metro, die in zijn geheel op een helling van 1:25 

staande, nog juist in staat is om vanuit stilstand te vertrekken. 

 

De aanbevolen hellingen voor opstel- en perronsporen zijn gegeven om te voorkomen dat 

t.g.v. zwaartekracht, wind of de combinatie daarvan, treinen- of rangeerdelen in beweging 

komen. 

Met betrekking van perronsporen mogen er geen hellingen worden toegepast. 

 

Onderlinge aansluitingen van top- en dalbogen 

 

Bij het direct aansluiten van een top- aan een dalboog ontstaat op het buigpunt een sprong in 

de verticale versnelling die onder een bepaalde waarde moet blijven. 

 

Combinatie van een verticale boog met een horizontale boog 

 

Als een rijtuig gelijktijdig door een horizontale en een verticale boog rijdt, ervaart de reiziger 

een resulterende versnelling die uit qa  en va  is samengesteld ( va  wordt feitelijk ervaren als 

een variatie van de zwaartekracht). 

De resulterende versnelling mag niet uitgaan boven de vastgestelde limieten voor qa  en va

dient binnen de betreffende ellips te blijven. 

De niet gecompenseerde dwarsversnelling 
qa  komt met een verkantingtekort І gedeeld door  

153, ofwel 
153

I
aq   
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In geval van een combinatie van een verticale boog met een gedeelte van een 

overgangsboog dient het maatgevende verkantingtekort bepaald te worden. Dit treedt op waar 

de kleinste gecombineerde boogstraal in de overgangsboog aanwezig is. 

Het verkantingtekort xI  op x meter uit het begin van de overgangsboog met lengte L, kan 

berekend worden met: 
L

xI
I x

.
  

 
Combinatie van een helling met een horizontale boog 

 

Uit economische overwegingen is het ongunstig als ten gevolge van slechts één helling (evt. 

gecombineerd met een verticale boog) op een af te leggen traject, de in te zetten trekkracht 

vergroot moet worden. 

Krappe bogen leveren vooral extra rolweerstand op dat in rekening gebracht moet worden bij 

het beopalen van de maximale helling. 

 

Constructies die aanvullende eisen stellen aan het alignement 

 

Indien tijdens het ontwerpproces onvoldoende rekening wordt gehouden met de beperkingen 

van genoemde constructies zullen in een later stadium problemen ontstaan die leiden tot een 

verminderd reizigerscomfort, een grotere onderhoudsinspanning of gebruiksbeperkingen van 

het spoor.  
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HSM.700.B PVR 3.00m breed materieel – blad 1 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.B PVR 3.00m breed materieel – blad 2 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.B PVR 3.00m breed materieel – blad 3 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.B PVR 3.00m breed materieel – blad 4 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.C Rekenmethode voor bepaling PVR bij overgangsbogen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.D Norm voor vaststelling viaductbreedte 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.E Norm voor vaststelling tunnelbreedte 

 

Zie Zie volgende bladzijde 
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HSM.700.F Norm voor vaststelling bouwprofielen: 3.00m breed materieel 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  



TYPE MATERIEEL: 3.00 M BREED 
 

Straal 
 
 
 
 
 
 
 

R 
[m] 

Hoogte 
railvlak tot 
tunneldak 

 
 
 
 
 

H2 
[mm] 

Hoogte railvlak 
tot 

tunnelvloerdek 
 
 
 
 
 

H1 
[mm] 

Inwendige 
hoogte 
tunnel 

 
 
 
 
 

H1 + H2 
[mm] 

Afstand hart 
buitenste spoor 
tot tunnelwand 

of viaductrailing 
incl. 

Inspectiepad 
 
 

b1 
[mm] 

Afstand hart 
binnenste spoor 
tot tunnelwand 

of viaductrailing 
incl. 

Inspectiepad 
 
 

b2 
[mm] 

Afstand hart 
buitenste spoor 

tot kolom of 
bovenleidingpa
al met obstakel 
aan binnenzijde 

van de boog 
 

b3 
[mm] 

Afstand hart 
binnenste spoor 

tot kolom of 
bovenleidingpaal 

met obstakel 
aan buitenzijde 

van de boog 
 

b4 
[mm] 

Tunnel / viaduct 
zonder obstakel 
tussende sporen 

 

Minimum 
spoor 

afstand 
 

S [mm] 

Minimum 
tunnel / 
viaduct 
breedte 
B [mm] 

    Exclusief 
Bouwtoleranties 

Exclusief 
Bouwtoleranties 

Exclusief 
Bouwtoleranties 

Exclusief 
Bouwtoleranties 

Maten te vermeerderen  
met kolomdikte van 

obstakel 
 

200 
 

4280 
 

650 
 

4930 
 

2500 
 

2720 
 

2320 
 

1950 
 

4270 
 

9490 
 

250 
 

4280 
 

650 
 

4930 
 

2500 
 

2700 
 

2300 
 

1930 
 

4230 
 

9430 
 

300 
 

4280 
 

650 
 

4930 
 

2460 
 

2690 
 

2290 
 

1910 
 

4200 
 

9350 
 

500 
 

4250 
 

630 
 

4880 
 

2450 
 

2600 
 

2180 
 

1890 
 

4070 
 

9120 
 

750 
 

4220 
 

600 
 

4820 
 

2430 
 

2540 
 

2080 
 

1880 
 

3960 
 

8930 
 

1000 
 

4200 
 

590 
 

4790 
 

2430 
 

2500 
 

2020 
 

1880 
 

3900 
 

8830 
 

2000 
 

4180 
 

570 
 

4750 
 

2420 
 

2450 
 

1940 
 

1870 
 

3810 
 

8680 
 

3000 
 

4150 
 

550 
 

4700 
 

2400 
 

2400 
 

1860 
 

1850 
 

3710 
 

8510 
 

Recht 
 

4150 
 

550 
 

4700 
 

2350 
 

2350 
 

1800 
 

1800 
 

3600 
 

8300 
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HSM.721.A Afstand perronrand tot as spoor (bol perron)-3.00m materieel 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.721.B Afstand perronrand tot as spoor (hol perron)-3.00m materieel 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.721.C Verkanting bij verschillende boogstralen en snelheden 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  



Verkanting bij verschillende boogstralen en snelheden (in mm)

Straal

R

in meters

m/s2 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65 aq=0 aq=0,2 aq=0,4 aq=0,65

hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100 hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100 hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100 hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100 hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100 hteor hteor-30 hteor-60 hteor-100

3000 25 30

2500 20 25 30 40

2000 25 30 40 50 20

1750 20 25 35 45 55 25

1500 20 30 40 55 25 65 35

1200 20 25 40 50 65 35 80 50 20

1000 20 30 45 60 30 80 50 20 95 65 35

900 25 35 50 20 65 35 85 55 25 105 75 45

850 25 35 50 20 70 40 90 60 30 110 80 50

800 25 40 55 25 75 45 95 65 35 120 90 60 20

750 30 40 60 30 80 50 105 75 45 130 100 70 30

700 30 45 65 35 85 55 25 110 80 50 135 105 75 35

650 30 50 20 70 40 90 60 30 120 90 60 20 145 115 85 45

600 35 50 20 75 45 100 70 40 130 100 70 30 150 130 100 60

550 35 55 25 80 50 20 110 80 50 140 110 80 40 145 115 75

500 40 60 30 85 55 25 120 90 60 150 125 95 55 150 130 90

450 45 70 40 95 65 35 130 100 70 30 140 110 70 150 110

400 50 20 75 45 110 80 50 145 115 85 45 150 130 90 140

375 55 25 80 50 20 115 85 55 150 125 95 55 140 105 150

350 55 25 85 55 25 125 95 65 25 140 110 70 150 120

325 60 30 95 65 35 135 105 75 35 150 120 80 135

300 65 35 100 70 40 145 115 85 45 135 95 150

275 70 40 110 80 50 150 125 95 55 150 115

250 80 50 20 120 90 60 20 140 110 70 135

235 85 55 25 130 100 70 30 150 125 85 150

225 85 55 25 135 105 75 35 130 90

200 95 65 35 150 120 90 50 150 115

190 100 70 40 130 100 60 125

180 105 75 45 135 105 65 140

150 130 100 70 30 150 140 100 150

Legenda Verkantingen kleiner als 20 mm en groter als 150 mm worden niet  toegepast

hteor = Ideale verkanting aq= 0 m/s2

hteor-30 = aq= 0,2m/s2 Ideale verkanting wordt niet toegepast zonder verkantingstekort

hteor-60  = aq= 0,4m/s2

h-teor-100=aq= 0,65m/s2 Toepassen voor standaard berekening van de verkanting

aq=  zijwaartse versnelling m/s2

Toepassen alleen met de toesteming van de Beheerorganisatie

6040

Verkanting in mm

V(ontwerp) in Km/h

90

Verkanting in mm

V(ontwerp) in Km/h V(ontwerp) in Km/h

Verkanting in mm Verkanting in mm

V(ontwerp) in Km/h V(ontwerp) in Km/h

50

V(ontwerp) in Km/h

80

Verkanting in mm

70

Verkanting in mm
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HSM.722.A Lengte ovb en ovh bij verschillende boogstralen en snelheden 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  



Lengte overgangsbogen bij verschiellende stralen en snelheden

R(M)        

in meters

gewenst minimaal gewenst minimaal gewenst minimaal gewenst minimaal gewenst minimaal gewenst minimaal

3000 24 12 32 14

2500 18 10 28 14 36 16

2000 15 10 21 12 32 16 45 20

1750 15 10 25 14 36 18 50 22

1500 18 12 28 16 44 22 59 26

1200 13 10 24 16 35 20 52 26 72 32

1000 15 12 27 18 42 24 64 32 90 40

900 10 10 18 14 30 20 46 26 68 34 99 44

850 10 10 18 14 30 20 49 28 72 36 104 46

800 10 10 20 16 33 22 53 30 76 38 108 48

750 12 12 20 16 36 24 53 30 84 42 117 52

700 12 12 23 18 39 26 60 34 88 44 126 56

650 12 12 25 20 42 28 63 36 96 48 135 60

600 14 14 25 20 45 30 70 40 104 52

550 14 14 28 22 48 32 77 44 112 56

500 16 16 30 24 51 34 84 48 120 60

450 18 18 35 28 57 38 91 52

400 20 20 38 30 66 44 102 58

375 22 22 40 32 69 46 105 60

350 22 22 43 34 75 50

325 24 24 48 38 81 54

300 26 26 50 40 87 58

275 28 28 55 44 90 60

250 32 32 60 48

235 34 34 65 52

225 34 34 68 54

200 38 38 75 60

190 40 40

180 42 42

170 46 46

"Het toepassen van een overgangsboog met een minimale lengte is alleen toegestaan na 

 instemming van de beheerorganisatie en indien de noodzaak afdoende is aangetoond"

Kolom gewenst gebaseerd op aq=0,2 h teor-30

Kolom minimaal gebaseerd op aq=0,65 h teor - 100

V(ontwerp) in Km/h

90

lengte ovb in meterslengte ovb in meters lengte ovb in meters

Boog 

straal

lengte ovb in meters

V(ontwerp) in Km/h

40

V(ontwerp) in Km/h V(ontwerp) in Km/h

lengte ovb in meters lengte ovb in meters

V(ontwerp) in Km/h

50 60 70 80

V(ontwerp) in Km/h
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HSM.726.A Spoorafstanden bij opstelsporen met loopperons (3.00m breed materieel) 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.726.B Spoorafstanden / inspectiepaden geldend voor spoor in rechtstand (3.00m 

breed materieel) 

 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.726.C PVR-toeslagen voor wisselaansluitingen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.A Maximale toegestane exploitatie snelheid in wissels en samengestelde wissels 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  



Maximaal toegestane exploitatiesnelheid in wissels en samengesteldewissels 

 
 

Tabel 1- maximaal toegestane exploitatiesnelheid voor enkelvoudige wissels 

Wisseltype 
                         Enkelvoudige wissels 
                                         

Type 
R in 

meters 

Uit 
dwarsversnelling 

bepaald 
Uit ruk bepaald 

  

 

V=2,91 x ²√R 
 

V=7,66 x ³√R   

 Straal Afbuigend ( V in km/h) Afbuigend ( V in km/h) Rechtdoorgaand ( V in km/h) 

1:6 100 25 
  
36 25 

1:7 190 40 
 
44  80 

1:9 190 40 
 
44  80 

1:9 300 50 
 
51  80 

1:14 760 80 
 

70  80 
 

 

 

Tabel 2- maximaal exploitatiesnelheid voor samengestelde wissels 

Wisseltype  Samengestelde wissels 

Type 
R in 

meters 
Uit H.O.H. spoor bepaald*) 

( V in km/h) ( V in km/h) 

 Straal ≤ 4,00m ≥ 4,50m 

1:6 100 25 25 

1:7 190 40 40 

1:9 190 40 40 

1:9 300 40 50 

1:14 760 55 70 
 

 

 

*) gemeten tussen mathematische punten van beide wissels 
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HSM.733.B Maatvoering en constructief mogelijke spoorverbindingen enkelvoudige 

spoorverbindingen in evenwijdige sporen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.C Maatvoering en constructief mogelijke spoorverbindingen samengestelde 

spoorverbindingen in evenwijdige sporen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.D Normaal wissel 49 E1-R= 100 – 1:6 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.E Normaal wissel 49 E1-R= 190 – 1:7 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.F Normaal wissel 49 E1-R=  190 – 1:9 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.G Normaal wissel 49 E1-R=  300 – 1:9 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.H Normaal wissel 49 E1-R=  760 – 1:14 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.I Engelse wissel 49 E1-R=  100 – 1:6 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.J Engelse wissel 49 E1-R=  100 – 1:9 

 

Nog niet gereed 
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HSM.733.K Kruising 49 E1 – 1:2,917 (2 x 1:6) 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.L Kruising 49 E1 – 1:3,3317 (2 x 1:9) 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.M Kruising 49 E1 – 1:4,444 (2 x 1:9) 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.N Overzicht wissels en kruisingen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.O Wissel positionering 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.733.P Ruimte voor wisselaandrijving 

 

Nog niet gereed 

 
  



 

 

© GVB Ingenieursbureau pagina 46/89 Versie 6.0 - Definitief 

Handboek Spoorontwerp Metro v6.0 - BIJLAGEN 

22 maart 2013 

HSM.734.A Rubberblok voor stootjuk 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  





 

 

© GVB Ingenieursbureau pagina 47/89 Versie 6.0 - Definitief 

Handboek Spoorontwerp Metro v6.0 - BIJLAGEN 

22 maart 2013 

HSM.734.B Stootjukken 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.736.A Plaatsing vrijbalken 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.736.B Overzichtstekening vrijbalk 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.736.C Vrijbalk constructietekening 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.A Plaatsbepaling stroomrailoploopstuk bij wissels 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.B Plaatsbepaling stroomrailoploopstuk bij kruisingen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.C Schuiflas voor stroomrail 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.D Elektrische doorverbinding, enkele uitvoering 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.E Kabels aan de stroomrail 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.F Montage aansluitstoel aan stoel 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.G Aansluitkabel stroomrail 

 

Nog niet gereed
 
  



 

 

© GVB Ingenieursbureau pagina 58/89 Versie 6.0 - Definitief 

Handboek Spoorontwerp Metro v6.0 - BIJLAGEN 

22 maart 2013 

HSM.737.H Kortsluitpunt aan het spoor 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.I Kortsluitpunt aan de stroomrail 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.J Voedingspunt 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.K Afdekkap voor stroomrail 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.L Afdekkap schuiflas 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.M Afdekkap kabelaansluiting 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.737.N Kortsluitpunt 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.738.A Kabelmontage dmv cembre methode 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.739.A Kunststof kabelkoker 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.739.B Ophangbeugel tbv kunststof kabelkoker 

 

Nog niet gereed
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HSM.739.C Betonnen kabelgoot 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.739.D Kabelkokerdoorsteek 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.739.E Montage ZUB-kabels aan betonnen liggers 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.A Dwarsprofielen enkelspoor eigen baan, rails op betonnen monodwarsligger 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.B Dwarsprofielen afwerking middengebied 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.C Dwarsprofielen dubbelspoor eigen baan, rails op betonnen monodwarsligger 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.D Dwarsprofielen enkel- en dubbelspoor viaduct (in rechtstand), rails op betonnen 

monodwarsligger 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.E Dwarsprofielen enkelspoor in tunnel, rails op betonnen monodwarsligger 

 

Zie volgende bladzijde 

 
  





 

 

© GVB Ingenieursbureau pagina 76/89 Versie 6.0 - Definitief 

Handboek Spoorontwerp Metro v6.0 - BIJLAGEN 

22 maart 2013 

HSM.743.F Railbevestiging op betonnen dwarsligger 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.743.G Dwarsprofiel in tunnel, blad 1 

 

Nog niet gereed 
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HSM.743.H Dwarsprofiel in tunnel, blad 2 

 

Nog niet gereed 
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HSM.743.I Dwarsprofiel in tunnel, blad 3 

 

Nog niet gereed 
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HSM.743.J Koppelplaat wisselliggers 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.761.A Hoogte inspectiepaden in tunnels 

 

Nog niet gereed 
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HSM.761.B Hoogte inspectiepaden in aardebaan 

 

Nog niet gereed 
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HSM.761.C Oversteek naast elkaar gelegen spoor op emplacementen en tailtracks icm 

loopbordessen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.761.D Aansluiting op inspectiepad 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.762.A Schema tekening droge blusleidingen 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.764.A Principe tekening draadmat op taluds 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.764.B Principe tekening overklimbeveiliging 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.764.C Principe tekening type hekken 

 

Zie volgende bladzijde 
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HSM.766.A Principe tekening taludtrappen 

 

Zie volgende bladzijde 

 
 
 






