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MANAGEMENTSAMENVATTING

Impact duurzaamheidsmaatregelen Vervanging Vloedstegenbrug

Voor de vervanging van de Vloedstegenbrug in de N18 te Haaksbergen zijn 5 kansrijke en
implementeerbare duurzaamheidsmaatregelen uitgewerkt om de milieu-impact van de nieuwe brug te
verlagen. Het is wenselijk om de reductie impact van deze maatregelen te onderbouwen in termen van de
milieukostenindicator (MKI). Deze onderbouwing dient als verantwoording voor de toegekende
duurzaamheidsubsidies vanuit Rijkswaterstaat aan het projectbudget.

In dit document is de milieu-impactreductie van deze maatregelen beschreven. Hierbij zijn 2 varianten
vergeleken: het ‘Schetsontwerp’, waarbij enkel conventionele processen en materialen worden toegepast, en
de '‘Duurzame Variant’, met toepassing van de 5 duurzaamheidsmaatregelen.

Maatregel 1: hergebruikte betonliggers ter plaatse van rijbaan

Deze maatregel heeft betrekking op het brugdek ter plaatse van de rijbaan. Bij de variant ‘Schetsontwerp’
wordt dit brugdek uitgevoerd met nieuwe volstortliggers. Als duurzaamheidsmaatregel is een brugdek
toegepast bestaande uit hergebruikte liggers met daarop een conventionele in-situ druklaag. Hierdoor
neemt de MKI af met EUR 6.500,--. Dit komt neer op een MKI-reductie van 64 % ten opzichte van de
aangepakte projectonderdelen (van EUR 10.000,-- naar EUR 3.500,--). Wanneer de totale MKI van het
complete project wordt beschouwd is een verlaging van 10 % gerealiseerd.

Maatregel 2a: houten leuningwerk

Deze maatregel heeft betrekking op de totale lengte aan leuningwerk binnen het project. Bij de variant
‘Schetsontwerp’ wordt een conventionele stalen leuningwerk toegepast. Als duurzaamheidsmaatregel is een
houten leuningwerk toegepast. Hierdoor neemt de MKI af met EUR 1.000,--. Dit komt neer op een
MKI-reductie van 83 % ten opzichte van de aangepakte projectonderdelen (van EUR 1.500,-- naar circa

EUR 500,--). Wanneer de totale MKI van het complete project wordt beschouwd is een verlaging van 2 %
gerealiseerd.

Maatregel 2b: houten geleiderail

Deze maatregel heeft betrekking op de totale lengte aan geleiderail binnen het project. Bij de variant
‘Schetsontwerp’ wordt een conventionele stalen geleiderail toegepast. Als duurzaamheidsmaatregel zijn
houten geleiderails toegepast. Hierdoor neemt de MKI af met EUR 3.000,--. Dit komt neer op een reductie
van 43 % ten opzichte van de aangepakte projectonderdelen (van EUR 7.000,-- naar circa EUR 4.000,--).
Wanneer de totale MKI van het complete project wordt beschouwd is een verlaging van 5 % gerealiseerd.

Maatregel 3: Circulaire fietsbrug - hergebruikte stalen liggers en hergebruikte hardhouten dekplanken

Deze maatregel heeft betrekking op het brugdek ter plaatse van het fietspad binnen het project. Bij de
variant ‘'Schetsontwerp’ wordt dit brugdek uitgevoerd met betonnen liggers. Als duurzaamheidsmaatregel
bestaat dit brugdek uit hergebruikte stalen liggers met daarop hergebruikte hardhouten dekplanken.
Hierdoor neemt de MKI af met EUR 500,--. Dit komt neer op een MKI-reductie van 50 % ten opzichte van de
aangepakte projectonderdelen (van EUR 7.500,-- naar circa EUR 3.500,--). Wanneer de totale MKI van het
complete project wordt beschouwd is een verlaging van 5 % gerealiseerd.

Maatregel 4: oplegbalk van geopolymeerbeton

Deze maatregel heeft betrekking op de oplegbalken in de landhoofden van het project. Bij de variant
‘Schetsontwerp’ worden deze oplegbalken uitgevoerd met een conventionele betonmortel. Als
duurzaamheidsmaatregel wordt geopolymeerbeton toegepast. Hierdoor neemt de MKI af met EUR 500,--.
Dit komt neer op een MKI-reductie van 23 % ten opzichte van de aangepakte projectonderdelen (van
EUR 2.000,-- naar EUR 1.500,--). Wanneer de totale MKI van het complete project wordt beschouwd is een
verlaging van 1 % gerealiseerd.
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Impact van de maatregelen op het project

Bij implementatie van de duurzaamheidsmaatregelen is de gezamenlijke MKI van de aangepakte
projectonderdelen verlaagd van EUR 27.000,-- naar EUR 12.500,--, zoals weergegeven in afbeelding 1. Dit
komt neer op een MKI-reductie van EUR 14.500,-- (ofwel 54 %). Dit laat zien dat de maatregelen hebben
geleid tot een aanzienlijke verlaging van de MKI wanneer enkel de aangepakte onderdelen beschouwd
worden. Daarmee heeft de gemeente Haaksbergen een belangrijke bijdrage geleverd aan de verduurzaming
van de nieuwe Vloedstegenbrug.

Afbeelding 1 Gerealiseerde reductie van gezamenlijke MKI van aangepakte projectonderdelen, per duurzaamheidsmaatregel

M Toename Afname M Totaal

30.000

26.840

25.000

20.000 -6.363

-1.173

15.000 -2.945

12.453

MKI (EUR)

-3.520
10.000

5.000

Wanneer de MKI van het gehele project wordt beschouwd resulteren de duurzaamheidsmaatregelen tot een
reductie van 22 % (van EUR 67.000,-- naar EUR 52.000,--). Op andere impactvolle onderdelen, zoals
funderinsgpalen, zijn duurzaamheidsmaatregelen in de projectcontext niet mogelijk, onder andere door
hinder, kosten en complexiteit van onder andere bodem en ondergrond, zoals kabels en leiding.
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INLEIDING

Aanleiding

Het project ‘Vervanging Vloedstegenbrug’ omvat de algehele vervanging van de Vloedstegenbrug in de N18
te Haaksbergen (zowel de boven- als onderbouw van de brug). Voor een aantal onderdelen van de nieuwe
brug zijn 5 duurzame maatregelen bedacht en uitgewerkt om de milieu-impact van de vervanging te
verlagen. Hiervoor zijn 2 varianten te onderscheiden: het ‘Schetsontwerp’ en de ‘Duurzame Variant'. Het
‘Schetsontwerp’ representeert de situatie waarbij enkel conventionele materialen en processen worden
toegepast. Bij de ‘Duurzame Variant’ worden een vijftal maatregelen getroffen om de milieukostenindicator
(MKI) van de vervanging te verlagen. Het is wenselijk om de milieu-impactreductie van deze maatregelen te
onderbouwen in termen van de milieukostenindicator (MKI).

Dit document

In dit document wordt onderbouwd wat de impact van de doorgevoerde duurzaamheidsmaatregelen is ten
opzichte van conventionele processen en materialen door middel van een MKI-berekening. Het doel hiervan
is om de budgetreservering van de gemeente voor de uitvoering van de duurzaamheidsmaatregelen te
verantwoorden.

Leeswijzer

Een beschrijving van de methode van de MKI-berekening en de daarbij gehanteerde uitgangspunten is
gegeven in hoofdstuk 2. De resultaten van de berekening zijn beschreven in hoofdstuk 3, waarbij
onderscheid is gemaakt tussen de duurzaamheidsimpact per maatregel en de gezamenlijke impact van de
maatregelen op de totale milieu-impact van het project. Een korte beschrijving van de belangrijkste
bevindingen en aanbevelingen is te vinden in hoofdstuk 4.

Referenties (x)

Bij het opstellen van de MKI-berekening zijn de volgende bronnen geraadpleegd:

- DuboCalc versie 6 (Ecoinvent 3.6, NMD Bepalingsmethode versie 1.1, maart 2022, NMD-bibliotheek,
d.d. 18 november 2024);

- hoeveelheden op basis van de aangeleverde hoeveelhedenstaat (c.g. ‘Benodigde gegevens MKI
vergelijking VSB - N128(aanv. SST - BOM)v2.xlsx’, d.d. 17 januari 2025);

- wapeningshoeveelheden op basis van de beschrijving zoals gecommuniceerd per mail (c.g.

‘RE: Tussentijdsoverleg MKI VSB-N18’, d.d. 17 januari 2025);

- aangeleverde MKI-waarden van traditioneel beton C35/45, geopolymeerbeton C35/45-eq. en
wapeningsstaal, zoals aangeleverd per mail (c.q. ‘RE: 145025 - MKI VSB samenvatting startoverleg’,
d.d. 6 december 2024);

- aangeleverde uitgangspunten impact van toepassing hergebruikte betonliggers door Groene Liggers,
zoals gecommuniceerd per mail (c.g. 'RE: Tussentijdsoverleg MKI VSB-N18’, d.d. 17 januari 2025),
uitgangspunten te raadplegen via: https://liggers20.ireporting.nl/f2-sbir-a9-a44/impact-haalbaarheid-
economisch-perspectief/impact).
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METHODIEK

2.1 Werkwijze

Voor het uitvoeren van de duurzaamheidsanalyse zijn de volgende stappen doorlopen:
1 vaststellen van de hoeveelheden;

2 opstellen van de MKI-berekening;

3 analyse en interpretatie van de resultaten.

Wat is de Milieukostenindicator (MKI)?

De MKI is een meetinstrument dat de milieueffecten van producten, materialen of processen kwantificeert en
vertaalt naar een monetaire waarde. Dit stelt ons in staat om de milieukosten van verschillende keuzes
inzichtelijk te maken en te vergelijken. Het hoofddoel van de MKl is om ons te helpen bij het nemen van
beslissingen die minder schadelijk zijn voor het milieu, door de milieueffecten van onze keuzes te integreren
in onze economische afwegingen.

De MKI houdt rekening met verschillende milieueffecten, zoals CO;-uitstoot, uitputting van grondstoffen en

waterverbruik. Deze effecten worden omgezet in een monetaire waarde, uitgedrukt in euro's. Deze waarde in
euro’s is echter niet 1-op-1 te vergelijken met de daadwerkelijke bouwkosten en maatschappelijke kosten in

euro’s.

MKI-berekening

De MKI-waarden zijn bepaald per materiaalstroom, en vervolgens per werkzaamheid of object uitgedrukt.
Het bepalen van de MKI-waarde is gedaan met behulp van de software DuboCalc, op dit moment het enige
goedgekeurde rekeninstrument van Rijkwaterstaat voor het bepalen van milieu-impact van GWW-projecten.
Daarin wordt gebruik gemaakt van kengetallen uit de Nationale Milieudatabase (NMD). De berekening is
uitgevoerd conform de Bepalingsmethode Milieuprestatie Bouwwerken, een uitwerking van de Europese
norm EN 15804.

Levenscyclusanalyse (LCA)

De berekening van de MKl is gebaseerd op een levenscyclusanalyse (LCA). Dit betekent dat de milieueffecten
over de gehele levenscyclus van een product of materiaal in beschouwing worden genomen - van de
winning van grondstoffen, via productie, bouw en gebruik, tot en met de afvalverwerking. Door deze
integrale benadering kunnen we een volledig beeld krijgen van de milieukosten die verbonden zijn aan
verschillende keuzes. De verschillende levenscyclusfasen van een bouwwerk die worden beschouwd bij de
uitvoering van een MKI-berekening zijn weergegeven in afbeelding 2.1.
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Afbeelding 2.1 Overzicht van levensfasen uit de bepalingsmethode van het NMD (bron: Nationale Milieudatabase)

Informatie over de levenscyclus van het product in een bouwwerk Aanvullende informati
buiten de levenscyclus

van het bouwwerk

Al1-3 A 4-5 B1-7 C1-4
D
Productiefase Bouwfase Gebruiksfase Sloop-en verwerkingsfase -
Milieulasten
en -baten buiten de
systeemgrens van het
Al A2 A3 Ab A5 Bl B2 B3 B4 BS a c2 (o} c4 K
o o =
4 3 £
§ :E = © £ 58 . ~ 3 2 & £ + E 2 Mogelijkheden voor
25 [[ 2| ¢ g 5E : 2 H < z g g 5 || 23 i
£ R o 3 & z2F g = ol 2 H & H @ 2 hergebruik,
£3 2 =] = SE R 2 1) o 1 2 = c @ =57 -
ES d 2 c R & e 5 z £ «n [ E c= terugwinning -en
£8 = & = g S @ K] T = 2 < recycling
Scenario Scenario Scenario Scenario Scenario  Scenario Scenario Scenario Scenario  Scenario
| Operationeel energiegebruik Bé&

Scenario

Operationeel watergebruik B7 ‘

Scenario

Datacategorieén

Het gebruik van de MKI maakt onderscheid tussen 3 categorieén data, afhankelijk van de bron en

betrouwbaarheid van de gegevens:

- categorie 1 data: dit zijn de meest betrouwbare en specifieke gegevens. Ze zijn afkomstig van
gevalideerde bronnen en gebaseerd op nauwkeurige en gedetailleerde metingen of berekeningen.
Voorbeelden zijn specifieke productdata van fabrikanten;

- categorie 2 data: deze gegevens zijn minder specifiek en vaak gebaseerd op gemiddelde waarden of
secundaire bronnen. Ze bieden een redelijk betrouwbaar beeld, maar kunnen variéren afhankelijk van de
bron. Voorbeelden zijn industriestandaarden of sectorbrede gemiddelden;

- categorie 3 data: dit zijn de minst betrouwbare gegevens en worden vaak gebruikt bij gebrek aan betere
data. Ze zijn gebaseerd op schattingen, aannames of generieke waarden. Dit gaat met name om globale
gemiddelden. Voor het gebruik van categorie 3 data wordt normaliter gerekend met 30 % toeslag op de
MKI-waarden behorende bij de levenscyclusfasen A tot en met C. Het meenemen van deze toeslag kan
echter een vertekend beeld geven van de impact duurzaamheidsmaatregelen kan geven. Hierdoor is bij
deze berekening niet gerekend met 30 % toeslag voor categorie 3 data. Het niet meenemen van toeslag
gaat gepaard met enkele gevolgen, zoals een lagere totale MKI van het gehele project en kleinere
verschillen tussen de MKI van varianten in geval bij één van de 2 varianten naar verhouding meer
categorie 3 data is gebruikt.

2.2 Uitgangspunten

In deze 2 paragrafen lichten we de scope en uitgangspunten van de MKI-berekening toe, waarbij we de
afbakening van de analyse en de fundamentele aannames die ten grondslag liggen aan de berekening
bespreken. De maatregelen die in het project zijn genomen, zijn voortgekomen uit een grotere inventarisatie
over welke duurzaamheidsmaatregelen mogelijk zijn binnen de projectcontext.

Scope

Binnen het project bestaan 2 varianten: het ‘Schetsontwerp’ en de ‘Duurzame Variant'. Binnen de variant
‘Schetsontwerp’ worden enkel conventionele materialen en processen toegepast. De ‘Duurzame Variant’
bestaat uit 5 doorgevoerde maatregelen om de milieu-impact van het project te reduceren, namelijk:

- maatregel 1: Hergebruikte betonliggers ter plaatse van rijbaan;

- maatregel 2a: Houten leuningwerk;

- maatregel 2b: Houten geleiderail;

- maatregel 3: Circulaire fietsbrug - hergebruikte stalen liggers met hergebruikte hardhouten dekplanken;
- maatregel 4: Oplegbalk van geopolymeerbeton.
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Deze duurzaamheidsmaatregelen staan beschreven in onderstaande koppen. De gehanteerde hoeveelheden
en NMD-producten behorende bij de maatregelen zijn weergegeven in de uitdraai van de MKI-berekening
als opgenomen in bijlage I.

Maatregel 1: hergebruikte betonliggers ter plaatse van rijbaan

Deze maatregel heeft betrekking op het brugdek ter plaatse van de rijbaan. Bij de variant ‘Schetsontwerp’
wordt dit brugdek vormgegeven met nieuwe volstortliggers. Als duurzaamheidsmaatregel is bij de
‘Duurzame Variant’ een brugdek toegepast bestaande uit hergebruikte liggers met daarop een (nieuwe) in-
situ druklaag.

De betonliggers zijn afkomstig uit een voormalig kunstwerk van de A9. Na verwijdering uit dit kunstwerk zijn
de liggers monoliet gemodificeerd. De liggers zijn vervolgens getransporteerd naar de plaats van
verwerking. Hiervoor is gerekend met een transportafstand van 150 km. Dit komt overeen met de kortste
afstand tussen de A9 nabij Amstelveen en de Vloedstegenbrug te Haaksbergen. Voor de vergelijking van de
varianten zijn handmatige items opgesteld op basis van de uitgangspunten van Groene Liggers 2.0, zoals is
beschreven in tabel 2.1.

De uitgangspunten van Groene Liggers 2.0 voor de MKI van nieuwe liggers zijn weergegeven in
onderstaande afbeelding. Aangezien de achterliggende MKI-waarden in de tussentijd veranderd zouden
kunnen zijn door een update van de NMD-bibliotheek, is het onderstaande proces handmatig nagebouwd
met gebruik van een meer recente versie van de NMD-bibliotheek (d.d. 18 november 2024).

Afbeelding 2.2 Gehanteerde uitgangspunten voor nieuwe betonliggers uit Groene Liggers 2.0'

MKI en CO; nieuwe liggers

MKI/

i CO> ® CO,y
eenheid
onderdeel omschrijving hoeveelheid eenheid
(kg CO2-
(€)
eg/ton) eq/ton)
prefab Betonmortel C60/75 (CEMI-
) 80| m3 38.45 395.82( 3,076 31,666
ligger CEMIII)
Voorspanstaal 4]ton 115.14 1,192.73 491 5,086
Wapening 10| ton 106.24 1,128.33| 1,035 10,994
Totaal 4,602 47,746

De gehanteerde uitgangspunten voor hergebruikte liggers zijn weergegeven in afbeelding 2.3. Hierin is een
hoeveelheid van 195 tonkm vermeld. Dit is alleen niet juist. Op de website van Groene liggers 2.0° staat dat
is gerekend met een soortelijk gewicht van het beton van 2.437 kg/m? en met een transportafstand van 76,5
km. In de ligger zit 16 ton aan voorspan- en wapeningsstaal (op basis van afbeelding 2.2). De liggers zouden
dan een gewicht hebben van 208,96 ton (80 m3 beton * 2,437 ton/m?3 + 14 ton staal). Met een
transportafstand 76,5 km is het aantal tonkm dan gelijk aan 15.985,44 tonkm. Bij het opstellen van het
handmatige product voor hergebruikte liggers is daarom uitgegaan van 15.985,44 tonkm als referentie per
80 m? aan liggers in plaats van de weergegeven 195 tonkm. Dit product is vervolgens geschaald zodat wordt
gerekend met de transportafstand van dit project (150 km in plaats van 76,5 km). De vermelde hoeveelheid
van 195 is dus het gewicht van de liggers in ton (exclusief staal). De vermelde MKI per eenheid van het
transport is voor de totale transportafstand van 76,5 km (MKI per ton (76,5) km in plaats van MKI per tonkm).

Conform de bepalingsmethode van het NMD is in het handmatig samengestelde product voor hergebruikte
betonliggers aanvullend gerekend met de volgende waardes van nieuwe betonliggers:

T https://liggers20.ireporting.nl/f2-sbir-a9-a44/impact-haalbaarheid-economisch-perspectief/impact
2 https://liggers20.ireporting.nl/f2-sbir-a9-a44/impact-haalbaarheid-economisch-perspectief/impact
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- 20 % van de MKl-waarde behorende bij fasen A1-A3, C3-C4 en D voor de bewerking van ‘oude liggers’;
- 100 % van de MKI-waarde behorende bij fasen A4-A5 en C1-C2 voor het plaatsen en verwijderen.

Afbeelding 2.3 Gehanteerde uitgangspunten voor hergebruikte betonliggers uit Groene Liggers 2.0’

MKI en CO; hergebruikte liggers (benadering op basis van activiteiten)

MK/

) CO; 3 MKI % CO,
eenheid
onderdeel omschrijving hoeveelheid eenheid
) (kg CO2- © (kg CO2-
eg/ton) eq/ton)
fab
Pre i vrij van milieulast 80| m3 0,00 0,00 0 0
ligger
transport |Transport bulk (over de weg) 195 | tonkm 5.78 2.49] 1,126 485
zagen Compr. diesel 3.5-10.0
: 16| h 4.48 42.34 72 677
beton m3/min
boren Compr. diesel 3.5-10.0 10ln 4.48 42.34 43 406
beton m3/min
Totaal 1,241 1,569

De druklaag bestaat in beide varianten uit gewapend beton. Hiervoor is uitgegaan van betonmortel C35/45
CEM Il en wapeningsstaal. Voor deze materialen zijn onder meer de aangeleverde MKI-waarden behorende
bij de productiefase aangehouden, zoals teven is beschreven in tabel 2.1.

Tussen de varianten zit een verschil in de hoeveelheid beton ten behoeve van het brugdek. Bij het
‘Schetsontwerp’ is namelijk uitgegaan van volstortliggers met een hoeveelheid van 128,24 m3 beton. Bij de
‘Duurzame Variant' is uitgegaan van een druklaag met een volume van 45,22 m3 beton. Dit betekent dat in
de '‘Duurzame Variant’ met een kleinere hoeveelheid aan beton is gerekend voor het brugdek wat is terug te
zien in de resultaten van de MKI-berekening (zie paragraaf 3.2 voor resultaten).

Maatregel 2a: houten leuningwerk

Deze maatregel heeft betrekking op de totale lengte aan leuningwerk binnen het project. Bij de variant
‘Schetsontwerp’ wordt een conventionele stalen leuningwerk toegepast. Als duurzaamheidsmaatregel is bij
de '‘Duurzame Variant’ hergebruikte hardhouten leuningwerk toegepast.

Maatregel 2b: houten geleiderail

Deze maatregel heeft betrekking op de totale lengte aan geleiderail binnen het project. Bij de variant
‘Schetsontwerp’ wordt een conventionele stalen geleiderail toegepast. Als duurzaamheidsmaatregel zijn bij
de ‘Duurzame Variant’ houten geleiderails toegepast (Treviade, type H1 ter plaatse van kunstwerk en N2 in
de aardebaan). Deze houten geleiderails bestaan uit diverse stalen onderdelen (onder andere staanders) en
gordingen van nieuw zachthout (grenen).

Maatregel 3: Circulaire fietsbrug - hergebruikte stalen liggers en hergebruikte hardhouten dekplanken

Deze maatregel heeft betrekking op het brugdek ter plaatse van het fietspad binnen het project. Bij de
variant ‘Schetsontwerp’ wordt dit brugdek vormgegeven met betonnen liggers. Als duurzaamheidsmaatregel
bestaat dit brugdek bij de ‘Duurzame Variant’ uit hergebruikte stalen liggers met daarop hergebruikte
hardhouten dekplanken. De hergebruikte stalen liggers komen uit Vianen en zijn opnieuw verzinkt voor de
verwerking in de nieuwe brug. Het opnieuw verzinken van de stalen liggers is niet meegenomen in de MKI-
berekening op basis van de verwachting dat dit onevenredig is ten aanzien van bijbehorende MKI. Een

" https://liggers20.ireporting.nl/f2-sbir-a9-a44/impact-haalbaarheid-economisch-perspectief/impact
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eventueel benodigde slijtlaag op het brugdek is buiten beschouwing gelaten bij de uitvoering van deze MKI-

berekening.

Maatregel 4: oplegbalk van geopolymeerbeton

Deze maatregel heeft betrekking op de oplegbalken in de landhoofden van het project. Dit betreft een
volume van 30 m3. Bij de variant ‘Schetsontwerp’ worden deze oplegbalken gemaakt van een conventioneel
betonmortel met sterkteklasse C35/45 en hoogovencement (CEM IlI). Als duurzaamheidsmaatregel wordt bij
de ‘Duurzame Variant' in plaats daarvan geopolymeerbeton C35/45-eq toegepast.

Uitgangspunten

Bij het opstellen van de berekening zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd:

- voor de onderhoudsperiode is een periode van 100 jaar aangehouden. Dat houdt in dat vervangingen

van materialen met een kortere levensduur dan 100 jaar ook zijn meegenomen in de berekening;

- de volledige levenscyclus van materialen is meegenomen in de scope van de berekening, te weten:
productiefase (A1 - A3);
transportfase en bouw/installatie/aanleg (A4 - A5);
gebruiks- en onderhoudsfase (B1 - B5);
sloop- en verwerkingsfase (C1 - C4);
milieulasten en -voordelen van recycling en producthergebruik (D);

- de berekening is opgesteld op basis van de reeds beschikbare informatie. De nauwkeurigheid van de

berekening sluit daarmee aan op de nauwkeurigheid van de aanwezige informatie en stadia van

ontwerpen.

Toelichting materialen

Voor de meeste werkzaamheden binnen het project is een direct passende milieuverklaring gevonden in de
Nationale Milieudatabase (NMD). Voor enkele posten is een benadering gemaakt met behulp van een
andere milieuverklaring. Deze items zijn per maatregel weergegeven in onderstaande tabel.

Tabel 2.1 Afwijkende NMD-items per element om de MKI van projectonderdelen te benaderen

Element(en)

Item(s)

Toelichting

‘Landhoofd’,
‘Brugdek’, ‘Brugdek
ter plaatse van
fietspaden’

‘Landhoofd’,
‘Brugdek’, '‘Brugdek
ter plaatse van
fietspaden’

‘Landhoofd’,
‘Brugdek’, ‘Brugdek
ter plaatse van
fietspaden’

‘Brugdek’

‘Brugdek’

traditioneel beton
C35/45 VHB
(handmatig)

wapeningsstaal
VHB (handmatig)

geopolymeerbeton
C35/45 VHB
(handmatig)

nieuwe liggers
(handmatig)

hergebruikte

liggers
(handmatig)

voor betonconstructies bestaande uit conventioneel betonmortel is een handmatig
product samengesteld op basis van de aangeleverde MKI-waarde Traditioneel
beton C35/45 met hoogovencement (CEM Ill) voor fasen A1 tot en met A3 (cat. 1)
en het reeds beschikbare NMD-product voor betonmortel C35/45 met CEM III.
Voor het element ‘Brugdek ter plaatse van fietspaden’ is deze item toegepast voor
het beton van het te verwijderen betonnen brugdek ter plaatse van het fietspad

voor gewapende betonconstructies is een handmatig product samengesteld op
basis van de aangeleverde MKI-waarde van Wapeningsstaal voor fase A1 tot en
met A3 (cat. 2) en het reeds beschikbare NMD-product voor wapeningsstaal. Voor
het element ‘Brugdek ter plaatse van fietspaden’ is deze item toegepast voor het
wapeningsstaal in het te verwijderen betonnen brugdek ter plaatse van het fietspad

voor betonconstructies bestaande uit geopolymeerbeton is een handmatig product
samengesteld op basis van de aangeleverde MKI-waarde Geopolymeerbeton
C35/45-eq. voor fasen A1 tot en met A3 (cat. 1) en het reeds beschikbare NMD-
product voor betonmortel C35/45

voor de nieuw aan te brengen nieuwe betonliggers is een handmatig product
opgesteld op basis van de aangeleverde uitgangspunten van Groene Liggers met
gebruik van de reeds beschikbare NMD-producten voor betonmortel C55/67 met
portlandcement CEM |, voorspanstaal en wapeningsstaal

voor de nieuw aan te brengen hergebruikte betonliggers is een handmatig product
opgesteld op basis van de aangeleverde uitgangspunten van Groene Liggers met
gebruik van de reeds beschikbare NMD-producten voor transport met
vrachtwagen een compressor. Aanvullend is, conform de Bepalingsmethode,
gerekend met de 100 % van de milieu-impact behorende bij fasen C1 tot en met
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Element(en)

Item(s)

Toelichting

‘Brugdek ter plaatse
van fietspaden’

‘Inrichtingselementen’

‘Inrichtingselementen’

vlonderplank;
tropisch hardhout

plankenhekwerk;
tropisch hardhout

houten geleiderail
Treviade H1/N2
(handmatig)

C2 van het item ‘Nieuwe liggers (handmatig)’, en 20 % van de impact behorende
bij van C3 tot en met C4

voor de nieuwe aan te brengen hergebruikte houten brugdekdelen is gerekend
met het reeds beschikbare NMD-product ‘hergebruikt’ 'Vlonderplank; tropisch
hardhout' op basis van de aanname dat een vlonderplank een vergelijkbare milieu-
impact heeft. Er is gerekend met hergebruikte hardhouten dekplanken aangezien
dit een dragend onderdeel is

voor de nieuw aan te brengen hergebruikte hardhouten leuningwerk is gerekend
met het reeds beschikbare NMD-product voor plankenhekwerk, geschaald naar de
hoogte van het leuningwerk, op basis van de aanname dat het plankenhekwerk een
vergelijkbare milieu-impact heeft

voor de nieuw aan te brengen houten geleiderail is een handmatig product
opgesteld op basis van de productiespecificatieblad van het opgegeven type
geleiderail ‘Treviade H1/N2'
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RESULTATEN

3.1 Interpretatie van de uitkomsten

De bedragen in EUR in dit hoofdstuk hebben betrekking op de milieukostenindicator (MKI), niet op
daadwerkelijk geld. MKI-waarden in tabellen zijn naar boven afgerond op hele getallen zoals in de uitdraai
van de MKI-berekening zoals opgenomen in bijlage I. In de tekst zijn MKI-waarden naar boven afgerond op
EUR 500,--. Alle percentages zijn naar boven afgerond tot hele percentages (geen decimalen).

3.2 Maatregel 1: hergebruikte betonliggers ter plaatse van rijbaan

Door de toepassing van hergebruikte betonliggers in plaats van nieuwe betonliggers ter plaatse van de
rijpaan neemt de MKI af van EUR 10.000,-- naar EUR 3.500,--, zoals is weergegeven in tabel 3.1. Dit komt
overeen met een verlaging van de MKI behorende bij het betonnen brugdek en de betonnen liggers voor de
rijpaan met EUR 6.500,-- (ofwel 64 %). Wanneer de totale MKI van het project wordt beschouwd, resulteert
de maatregel in een MKI-reductie van 10 %. De reductie heeft 2 oorzaken. Enerzijds kent de toepassing van
hergebruikte liggers binnen dit project een 63 % lagere MKI dan nieuwe liggers. Anderzijds is bij de
‘Duurzame Variant’ minder beton nodig voor het brugdek omdat bij het ‘Schetsontwerp’ volstortliggers
toegepast worden.

Tabel 3.1 MKI behorende bij de betonliggers/brugdek ter plaatse van de rijbaan per variant, onderverdeeld naar sub-element

Zwaartepuntanalyse MKI (EUR) % (MKI)
1: 'schetsontwerp’ 9.952,-- 100
betonnen brugdek (ter plaatse van 6.019,-- 60
rijpaan)
betonnen liggers (ter plaatse van 3.934,-- 40
rijbaan)
2: ‘duurzame Variant’ 3.589,-- 100
betonnen brugdek (ter plaatse van 2.122,-- 59
rijbaan)
betonnen liggers (ter plaatse van 1.467,-- 41
rijpaan)

De verdeling van de MKI per variant over de verschillende levensfasen is weergegeven in tabel 3.2. Door de
maatregel neemt de MKI behorende bij de productiefase aanzienlijk af. Dit komt met name doordat geen
nieuwe betonliggers geproduceerd hoeven te worden en bij de toepassing van hergebruikte betonliggers (in
dit project) een kleinere hoeveelheid beton voor het brugdek nodig is, namelijk alleen voor de druklaag.
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Tabel 3.2 MKI (EUR) per fase behorende bij de betonliggers/brugdek ter plaatse van de rijbaan, onderverdeeld naar sub-element,

per variant

Per fase Productie Bouw Gebruik Einde Totaal
levensduur

1 8.556,-- 1.093,-- - 303 9.952,--
schetsontwerp'

betonnen 5.064,-- 724,-- - 230 6.019,--
brugdek (ter

plaatse van

rijbaan)

betonnen liggers 3.492,-- 369,-- - 73 3.934,--
(ter plaatse van
rijbaan)

2: 'duurzame 2.543,-- 717,-- - 329,-- 3.589,--
Variant’

betonnen 1.786,-- 255,-- - 81,-- 2.122,--
brugdek (ter

plaatse van

rijbaan)

betonnen liggers 757,-- 461,-- - 248,-- 1.467,--
(ter plaatse van
rijbaan)

33 Maatregel 2a: houten leuningwerk

Door de toepassing van hergebruikte hardhouten leuningwerk in plaats van nieuwe stalen leuningwerk
neemt de MKI af van EUR 1.500,-- naar circa EUR 500,--, zoals is weergegeven in tabel 3.3. Dit komt overeen
met een verlaging van de MKI behorende bij het leuningwerk van EUR 1.000,-- (ofwel 67 %). Wanneer de
totale MKI van het project wordt beschouwd resulteert deze maatregel in een MKI-reductie van 2 %.

Tabel 3.3 MKI behorende bij het houten leuningwerk per variant

Zwaartepuntanalyse MKI (EUR)
1: 'schetsontwerp' 1.415,--
2: 'duurzame variant’ 242,--

De verdeling van de MKI over de verschillende levensfasen is weergegeven in tabel 3.4. Zoals is te zien dat
de verlaging van de MKI met name komt door het feit dat de toepassing van houten leuningwerk gepaard
gaat met een lagere milieu-impact in de productiefase en de gebruiksfase.

Tabel 3.4 MKI (EUR) per fase behorende bij het houten leuningwerk per variant

Per fase Productie Bouw Gebruik Einde Totaal
levensduur

1: 742,-- 131,-- 707,-- -165,-- 1.415,--

'schetsontwerp'

2: 'duurzame 28,-- 8,-- 210,-- -4,-- 242,--

Variant’
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3.4 Maatregel 2b: houten geleiderail

Door de toepassing van houten geleiderails in plaats van stalen geleiderails neemt de MKI af van

EUR 7.000,-- naar EUR 4.000,--, zoals is weergegeven in tabel 3.5. Dit komt overeen met een verlaging van de
MKI behorende bij de geleiderails met EUR 3.000,-- (ofwel 43 %). In de verlaging van de totale MKI van het
project heeft deze maatregel een aandeel van 5 %.

Tabel 3.5 MKI behorende bij de geleiderails per variant

Zwaartepuntanalyse MKI (EUR)
1: 'schetsontwerp' 6.784,--
2: 'duurzame variant’ 3.840,--

De verdeling van de MKI over de verschillende levensfasen is weergegeven in tabel 3.6. Zoals is te zien komt
de verlaging van de MKI met name door het feit dat de toepassing van houten geleiderails gepaard gaat
met een lagere milieu-impact in de productiefase en de gebruiksfase.

Tabel 3.6 MKI (EUR) per fase behorende bij de geleiderails per variant

Per fase Productie Bouw Gebruik Einde Totaal
levensduur

1: 'Schetsontwerp' 3.174,-- 113,-- 4.454,-- -957,-- 6.784,--

2: 'Duurzame 1.301,-- 603,-- 1.920,-- 15,-- 3.840,--

Variant’

3.5  Maatregel 3: circulaire fietsbrug - hergebruikte stalen liggers en hergebruikte
hardhouten dekplanken

Door de toepassing van een brugdek bestaande uit hergebruikte stalen liggers en hergebruikte hardhouten
dekplanken ter plaatse van het fietspad in plaats van betonnen liggers, neemt de MKI af van 7.000,-- naar
EUR 3.500,--, zoals is weergegeven in tabel 3.7. Dit komt overeen met een verlaging van de MKI behorende
bij het brugdek met EUR 3.500,-- (ofwel 50 %.) In de verlaging van de totale MKI van het project heeft deze
maatregel een aandeel van 5 %. Op het hergebruikte hardhouten brugdek wordt geen slijtlaag toegepast,
maar lokale stroefheidstrips.

Tabel 3.7 MKI behorende bij het brugdek ter plaatse van het fietspad per variant, onderverdeeld naar sub-element

Zwaartepuntanalyse MKI (EUR) % (MKI)
1: 'schetsontwerp' 7.035,-- 100
deklaag (ter plaatse van fietspaden) 3.635,-- 52
onderlaag (ter plaatse van fietspaden) 454,-- 6
betonnen brugdek (ter plaatse van 2.004,-- 28

fietspad 7 m')

betonnen liggers (ter plaatse van 942, -- 13
fietspad 7 m')

2: 'duurzame Variant’ 3.515,-- 100
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Zwaartepuntanalyse MKI (EUR) % (MKI)

houten brugdek (ter plaatse van 3.055,-- 87
fietspaden)

stalen liggers (ter plaatse van fietspaden) 460,-- 13
HEA600

De verdeling van de MKI over de verschillende levensfasen is weergegeven in tabel 3.8. Zoals te zien leidt de
maatregel tot een verlaging van de MKI in de productie van EUR 3.500,-- naar EUR 500,-- (afname van

83 %). Dit komt met name doordat de productie van betonnen liggers en een betonnen brugdek gepaard
gaat met een hogere milieu-impact dan een brugdek bestaande uit hergebruikte stalen liggers en daarop
hergebruikte hardhouten dekplanken. Echter resulteert de maatregel tot een kleinere milieu-impactreductie
tijdens de gebruiksfase (van EUR 3.500,-- naar EUR 2.500,--, ofwel een afname van 20 %).

Dit is met name het gevolg van de kortere technische levensduur van een houten brugdek waar in de NMD
vanuit wordt gegaan (30 jaar in vergelijking met 100 jaar voor beton). Over de ontwerplevensduur van 100
jaar zou het houten brugdek ter plaatse van fietspad dus 3 keer vervangen moeten worden. Het houten
materiaal is eventueel wel herbruikbaar in een nieuw project. Dit is niet meegenomen in de standaard
uitgangspunten van de NMD productkaart. De impact in de overige levensfasen, bouw en einde levensduur,
zijn redelijk gelijk tussen de 2 varianten.

Tabel 3.8 MKI (EUR) per fase behorende bij het brugdek ter plaatse van het fietspad, onderverdeeld naar sub-element, per variant

Per fase Productie Bouw Gebruik Einde Totaal
levensduur

1 3.510,-- 342,-- 3.378,-- -195,-- 7.035,--

‘schetsontwerp’

deklaag (ter 578,-- 15,-- 3.129,-- -87,-- 3.635,--

plaatse van

fietspaden)

onderlaag (ter 247,-- 22,-- 250,-- -64,-- 454, --

plaatse van

fietspaden)

betonnen 2.046,-- 157,-- -198,-- 2.004,--

brugdek (ter

plaatse van

fietspad 7 m')

betonnen 639,-- 149,-- 153,-- 942,--
liggers (ter

plaatse van

fietspad 7 m')

2: 'duurzame 604,-- 295,-- 2.670,-- -120,-- 3.515,--
Variant’

houten brugdek 278,-- 194,-- 2.670,-- -87,-- 3.055,--
(ter plaatse van
fietspaden)

stalen liggers 326,-- 101,-- 33,-- 460,--
(ter plaatse van

fietspaden)

HEA600
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3.6 Maatregel 4: oplegbalk van geopolymeerbeton

Door de toepassing van geopolymeerbeton in plaats van traditioneel beton voor de oplegbalken in de
landhoofden van het project, neemt de MKI af van EUR 2.000,-- naar EUR 1.500,--, zoals is weergegeven in
tabel 3.9. Dit komt overeen met een verlaging van de MKI behorende bij de oplegbalken met EUR 500,--
(ofwel 23 %). Wanneer de impact van het gehele project wordt beschouwd resulteert de toepassing van een
oplegbalk uit geopolymeerbeton in een MKI-reductie van 1 %. Dit komt met name doordat het
geopolymeerbeton enkel wordt toegepast bij de oplegbalken en dit een klein aandeel vormt in de totaal
benodigde hoeveelheid beton.

Tabel 3.9 MKI behorende bij de oplegbalk per variant

Variant MKI (EUR)
1: 'schetsontwerp' 1.654,--
2: 'duurzame variant’ 1.267,--

De verdeling van de MKI over de verschillende levensfasen is weergegeven in tabel 3.10. Zoals is te zien,
vormt de productie van het beton bij beide varianten het grootste aandeel in de MKI behorende bij de
oplegbalk met 82 a 87 %. Hierop volgen de bouwfase (11 a 13 %) en het einde levensduur (2 a 4 %). De MKI
van de gebruiksfase is gelijk aan nul. Dit komt doordat is uitgegaan dat de oplegbalk niet vervangen hoeft te
worden gedurende de ontwerplevensduur van 100 jaar.

Tabel 3.10 MKI (EUR) per fase behorende bij de oplegbalk per variant

Per fase Productie Bouw Gebruik Einde Totaal
levensduur

1: 'schetsontwerp' 1.435,-- 189,-- - 30,-- 1.654,--

2: 'duurzame 1.044,-- 169,-- - 54,-- 1.267,--

variant’

3.7  Impact van de maatregelen op het project

Impact van de maatregelen ten opzichte van gezamenlijke MKI van aangepakte projectonderdelen

Bij implementatie van de duurzaamheidsmaatregelen is de gezamenlijke MKI van de aangepakte
projectonderdelen verlaagd van EUR 27.000,-- naar EUR 12.500,--, zoals is weergegeven in afbeelding 3.1. Dit
komt neer op een MKI-reductie van EUR 14.500,-- (ofwel 54 %). Dit laat zien dat de maatregelen hebben
geleid tot een aanzienlijke verlaging van de MKI wanneer enkel de aangepakte onderdelen beschouwd
worden. Daarmee heeft de gemeente Haaksbergen een belangrijke bijdrage geleverd aan de verduurzaming
van de nieuwe Vloedstegenbrug.
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Afbeelding 3.1 Gerealiseerde reductie van gezamenlijke MKI van aangepakte projectonderdelen, per duurzaamheidsmaatregel
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Maatregel 1, de toepassing van hergebruikte betonnen liggers, levert verreweg de grootste bijdrage met een
aandeel van 44 % in de MKI-reductie voor de aangepakte projectonderdelen. Hierop volgen het brugdek ter
plaatse van het fietspad bestaande uit hergebruikte stalen liggers met daarop hergebruikte hardhouten
dekplanken (24 %), de houten geleiderail (20 %), de hergebruikte hardhouten leuningwerk (8 %), en de
oplegbalk van geopolymeerbeton (3 %). Deze percentages tellen onderling bij elkaar op tot 100 %.

Tevens dient opgemerkt te worden dat door de uitgangspunten van de bepalingsmethode de daadwerkelijk
nu (korte termijn) voorkomen uitstoot groter is. In de MKI berekening wordt meegenomen dat de houten
onderdelen een minder lange levensduur hebben en in de toekomst vervangen dienen te worden. De
uitstoot van die vervanging is meegenomen in de uiteindelijk MKI waarde, echter door deugdelijk
onderhoud kan de levensduur worden verlengd en kan in de toekomst uitstoot voorkomen worden, mogelijk
is de uitstoot die dan gerealiseerd wordt lager dan uitstoot die vandaag de dag wordt uitgestoten bij de
productie van elementen. Dit kan door een energiezuiniger productieproces, groene energiemix, maar ook
door mogelijk andere materialen toe te passen. Deze verduurzaming kan momenteel echter niet worden
ingeschat, vanwaar de bepalingsmethode uitgaat van vervanging in de toekomst op gelijke wijze als
momenteel gebruikelijk.
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Impact van de maatregelen ten opzichte van totale MKI van het project

Door de implementatie van alle 5 van de duurzaamheidsmaatregelen is de totale MKI van het project
afgenomen van EUR 67.000,-- naar EUR 52.000,--, zoals weergegeven in afbeelding 3.2. Dit komt overeen
met een verlaging van de totale MKI van het project met EUR 14.500,-- (ofwel 22 %).

Afbeelding 3.2 Overzicht impact van duurzaamheidsmaatregelen ten opzichte van de totale MKI van het project
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De doorgevoegde duurzame maatregelen hebben een significante bijdrage geleverd aan het verlagen van
de milieu-impact van de vervanging van de Vloedstegenbrug. Andere maatregelen, op mogelijk
impactvollere onderdelen, waren technisch niet uit te voeren binnen de projectcontext. Zo hebben de
funderingspalen het grootste aandeel in de totale MKI van de variant ‘Schetsontwerp’ met 14 %, met
daaropvolgend de overige betonnen onderdelen (14 %) en de asfaltverharding (13 %). Echter was het niet
mogelijk om onder andere K&L te verleggen binnen de projectduur, waardoor dit de enige mogelijke
oplossing was voor funderingspalen. Voor het asfalt zijn standaarden gegeven doordat de brug onderdeel
uitmaakt van een weg met een bepaalde, vastgelegde, opbouw. Het is daardoor binnen het project niet
realistisch om op deze onderdelen duurzaamheidsmaatregelen in door te voeren.

Wat de analyse laat zien is dat in ieder project, duurzaamheidsmaatregelen te implementeren zijn en ook
bijdragen aan, op zichzelf, een grote voorkoming van milieu impact. De analyse laat zien dat het wenselijk is
bij de start van een project een impactanalyse (lees: MKI-berekening) uit te voeren om inzichtelijk te krijgen
in welke onderdelen de meeste milieu-impact zit en er binnen de projectcontext ook mogelijkheden zijn om
duurzaamheidsmaatregelen door te voeren. Vervolgens kunnen maatregelen worden ingevoerd of op de
impactvolle onderdelen of op technisch haalbare onderdelen. Zo is een leuning bijvoorbeeld een minder
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risicovol onderdeel dan het constructieve dek, waardoor alternatieven mogelijk eerder geimplementeerd
kunnen worden.
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CONCLUSIE EN AANBEVELING

Voor de nieuwe Vloedstegenbrug zijn een vijftal aan duurzaamheidsmaatregelen bedacht en uitgewerkt om
de milieu-impact van de vervanging te verlagen. In de voorliggende MKI-berekening is de impact van deze
maatregelen berekend en onderbouwd. Bij implementatie van alle 5 van de maatregelen neemt de MKI af
met EUR 14.500,--. Ten opzichte van de gezamenlijke MKI van de aangepakte projectonderdelen komt dat
neer op een MKI-reductie van 54 % (van EUR 27.000,-- naar EUR 12.500,--).

Deze 5 genomen duurzaamheidsmaatregelen resulteren samen in een reductie van 22 % (van EUR 67.000,--
naar EUR 52.000,--) op het totaal. De toepassing van hergebruikte betonliggers (10 %), hergebruikte stalen
liggers (5 %) en houten geleiderails (5 %) hebben de grootste bijdrage geleverd aan de verlaging van de
milieu-impact van de nieuwe brug. De toepassing van houtenleuningwerk (2 %) en oplegbalken van
geopolymeerbeton (1 %) dragen daarnaast ook bij aan de milieu-impactreductie. Op andere impactvolle
onderdelen, zoals funderinsgpalen, zijn duurzaamheidsmaatregelen in de projectcontext niet mogelijk, o.a.
door hinder, kosten en complexiteit van onder andere bodem en ondergrond, zoals het voorkomen van het
veleggen van kabels en leiding en handhaven van een deel van de bestaande onderbouw.
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MAATREGEL 2
MAATREGEL 1

W i tteve en hoeveelheid aangepast naar hoeveelheid duurzame variant ivm verschil tussen schetsontwerp en duurzame variant in aangeleverde hoeveelhedenstaat

MAATREGEL 3

MKI- en CO2-berekening Haaksbergen MAATREGEL 4

Element Sub-Element Hoeveelheid Eenheid Vrijk Tijde Herg DuboCalc Productkaart Opmerking Schaling Hoeveelheid 2 Eenheid (DC)

ome lijke ebrui

nd toep kt
mate assin mate

riaal g riaal
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Funderingspaal 8,00 st ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 0,32 2,56 m3
(handmatig) sterkteklasse C35/45 met 250kg/m3 aan
wapeningsstaal; gegeven: bovenste 2m van
paalkop snellen; eigen aanname: betonpaal
zijn vierkant 400mm

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Funderingspaal 8,00 st ja Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150kg/m3; bovenste 2m van kop 0,08 0,64 ton
snellen
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Frontmuur 204,00 m3 ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 204,00 m3
(handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Frontmuur 204,00 m3 j Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 205kg/m3 + 7% 0,22 44,75 ton

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Betonnen kering tussen 3,00 m3 ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 3,00 m3
fietsbruggen en (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
verkeersbrug wapeningsstaal

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Landhoofd Betonnen kering tussen 3,00 m3 ja Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 0,48 ton
fietsbruggen en
verkeersbrug

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 88,50 m3 ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 88,50 m3
rijbaan) (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 88,50 m3 ja Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 14,20 ton
rijbaan)
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen liggers (t.p.v. 31,50 m3 ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 31,50 m3
fietspaden) (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen liggers (t.p.v. 31,50 m3 ja Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 120 kg/m3 + 7% 0,13 4,04 ton
fietspaden)
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 31,50 m3 ja Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 31,50 m3
fietspaden) (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 31,50 m3 ja Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 5,06 ton
fietspaden)
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Asfaltverharding Onderlaag (t.p.v. rijbaan) 23,10 m3 ja AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 57.750,00 kg
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Asfaltverharding Tussenlaag (t.p.v. rijbaan) 16,50 m3 ja AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 41.250,00 kg

1: 'Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Asfaltverharding Deklaag (t.p.v. rijbaan) 51,00 j AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 127.500,00 kg

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Asfaltverharding Tussenlaag (t.p.v. 20,00 m3 ja AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 50.000,00 kg
fietspaden)

1: 'Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Asfaltverharding Deklaag (t.p.v. fietspaden) 6,00 m3 j AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 15.000,00 kg

1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Inrichtingselementen Leuningwerk 370,00 m1 ja Thermisch verzinkt leuningwerk 1,1m eigen aanname: leuningwerk bestaande uit 1,00 370,00 m1
hoog thermisch verzinkt staal

Levens-duur

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

45
45

50

MKI/ eenheid

27,35

144,35

27,35

144,35

27,35

144,35

27,35

144,35

27,35

144,35

27,35

144,35

0,00
0,00

11,41

MKI totaal
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-7
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1: 'Schetsontwerp' Bestaand te verwijderen Inrichtingselementen Geleiderail 100,00 m1 ja Nieuwe stalen geleiderails type eigen aanname: type geleiderail NMD-item 1,00 100,00 m1

VLP2Z 13380 is vergelijkbaar met werkelijk te verwijderen
I type
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Grondwerk Benodigde hoeveelheid 800,00 m3 Graafmachine, cat. I11B, diesel eigen aanname: productienorm 30 m3/uur; 0,07 53,33 uur
grond ontgraven t.b.v. 1x voor ontgraven + 1x voor verwerken in
verwijderen bestaande depot
constructie
1: ‘Schetsontwerp’ Bestaand te verwijderen Grondwerk Benodigde hoeveelheid 800,00 m3 Transport met vrachtwagen, EURO 5, eigen aanname: depot binnen 25 km van 41,25 33.000,00 tkm
grond ontgraven t.b.v. diesel werk; eigen aanname: soortelijk gewicht
verwijderen bestaande grond 1650 kg/m3
constructie
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Funderingspaal 28,00 st Funderingspalen, Stalen buispaal gegeven: lengte 15 meter 15,00 420,00 m1
rond, 0% granulaat; diameter
323.9mm
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Frontmuur 72,00 m3 Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 72,00 m3
(handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Frontmuur 72,00 m3 Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 205kg/m3 + 7% 0,22 15,79 ton
1: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Vleugelwanden 8,68 m3 Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 8,68 m3
(handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Vleugelwanden 8,68 m3 Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 240kg/m3 + 7% 0,26 2,23 ton
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Stootplaten 16,00 st Traditioneel beton C35/45 VHB schaling van st naar m3 met gegeven: 2,00 32,00 m3
(handmatig) 1,0x0,4x5m=2m3/st; eigen aanname:
betonconstructies sterkteklasse C35/45 met
150kg/m3 aan wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Stootplaten 16,00 st Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,32 514 ton
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Oplegblokken 18,00 st Traditioneel beton C35/45 VHB gegeven: 18st; opstorten + oplegblok; eigen 0,01 0,10 m3
(handmatig) aanname: afmetingen opstort
300x300x60mm van beton C35/45
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Oplegblokken 18,00 st Gewapende rubber oplegging voor  schaling van afmeting NMD-item 0,00 0,08 p
betonnen kunstwerk (1000x1000x400mm=0,4m3) naar werkelijk

toegepaste oplegblokken
(250x250x30mm=0,001875)

: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Oplegblokken Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 75 kg/m3 + 7% ton

Landhoofd

m3

Nieuw aan te brengen Oplegbalk Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies
(handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
1: ‘Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Landhoofd Oplegbalk 30,00 m3 Wapeningsstaal VHB (handmatig) eigen aanname: hoeveelheid 0,22 6,58 ton
wapeningsstaal vergelijkbaar met frontmuur
van gegeven: 205kg/m3 + 7%
Nieuw aan te brengen Brugdek Betonnen liggers (t.p.v. 54,71 m3 Nieuwe liggers (handmatig) handmatig opgestelde product obv 1,00 54,71 m3
rijbaan) "Gebruikte liggers Hoog Burel_2022-09-
27.xIsx" van Groene Liggers 2.0
Nieuw aan te brengen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 128,24 m3 Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 128,24 m3
rijbaan) (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal

Nieuw aan te brengen Brugdek Betonnen brugdek (t.p.v. 128,24 m3 Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 20,58 ton

rijbaan)
Nieuw aan te brengen Brugdek (t.p.v. fietspaden) Betonnen liggers (t.p.v. 38,29 m1 Traditioneel beton C35/45 VHB eigen aanname: betonconstructies 1,00 38,29 m3
fietspad 7m1) (handmatig) sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal
Nieuw aan te brengen Brugdek (t.p.v. fietspaden) Betonnen brugdek (t.p.v. 89,76 m3 Wapeningsstaal VHB (handmatig) gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 14,41 ton

fietspad 7m1)

1: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Asfaltverharding Onderlaag (t.p.v. rijbaan) 60,00 ton AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van ton naar kg 1.000,00 60.000,00 kg

1: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Asfaltverharding Tussenlaag (t.p.v. rijbaan) 108,00 ton AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van ton naar kg 1.000,00 108.000,00 kg

Nieuw aan te brengen Asfaltverharding Deklaag (t.p.v. rijbaan) 180,00 ton AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0 schaling van ton naar kg 1.000,00 180.000,00 kg

Nieuw aan te brengen Asfaltverharding (t.p.v. Onderlaag (t.p.v. fietspaden) 41,75 ton AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van ton naar kg 1.000,00 41.750,00 kg
fietspaden)

1: ‘Schetsontwerp’

Nieuw aan te brengen Asfaltverharding (t.p.v. Deklaag (t.p.v. fietspaden) 23,04 ton AC surf rood, met penbitumen PCR  schaling van ton naar kg; eigen aanname: 1.000,00 23.040,00 kg

fietspaden) asfalt 2.0 rode deklaag tpv fietspad
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0,00
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Nieuw aan te brengen Inrichtingselementen

Nieuw aan te brengen Inrichtingselementen

1: ‘Schetsontwerp’

Nieuw aan te brengen Grondwerk

1: 'Schetsontwerp’ Nieuw aan te brengen Grondwerk

Leuningwerk 88,00 m1

Geleiderail 193,70 m1

Benodigde hoeveelheid 800,00 m3
grond aanvullen na

aanbrengen nieuwe

constructie

Benodigde hoeveelheid 800,00 m3
grond aanvullen na

aanbrengen nieuwe

constructie

Thermisch verzinkt leuningwerk 1,1m eigen aanname: leuningwerk bestaande uit 1,00 88,00 m1
hoog thermisch verzinkt staal

Nieuwe stalen geleiderails type eigen aanname: type geleiderail NMD-item 1,00 193,70 m1
VLP2Z 13380 is vergelijkbaar met werkelijk toe te passen

Graafmachine, cat. I1IB, diesel

Transport met vrachtwagen, EURO 5,

diesel

type

eigen aanname: productienorm 30 m3/uur; 0,07 53,33 uur
1x voor ontgraven uit depot + 1x voor

verwerken in werk

eigen aanname: depot binnen 25 km van 41,25 33.000,00 tkm

werk; eigen aanname: soortelijk gewicht
grond 1650 kg/m3

1: 'Schetsontwerp* Nieuw aan te brengen Grondwerk

2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Landhoofd
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Landhoofd
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Landhoofd

2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Landhoofd

2: Duurzame Variant

Bestaand te verwijderen Landhoofd

2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Landhoofd

Inzaaien gras 800,00 m2

Funderingspaal 8,00 st
Funderingspaal 8,00 st
Frontmuur 204,00 m3

Frontmuur 204,00 m3

Betonnen kering tussen 3,00 m3
fietsbruggen en

verkeersbrug

Betonnen kering tussen 3,00 m3

fietsbruggen en
verkeersbrug

ja

Aanleg, inzaaien gras

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

1,00 800,00 m2

eigen aanname: betonconstructies 0,32 2,56 m3
sterkteklasse C35/45 met 250kg/m3 aan

wapeningsstaal; gegeven: bovenste 2m van

paalkop snellen; eigen aanname: betonpaal

zijn vierkant 400mm

gegeven: 150kg/m3; bovenste 2m van kop 0,05 0,38 ton
snellen
eigen aanname: betonconstructies 1,00 204,00 m3

sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal

gegeven: 205kg/m3 + 7% 0,21 41,82 ton

eigen aanname: betonconstructies 1,00 3,00 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 0,48 ton

2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek
2: Duurzame Variant Bestaand te verwijderen Brugdek

Betonnen brugdek (t.p.v. 88,50 m3
rijbaan)

Betonnen brugdek (t.p.v. 88,50 m3
rijbaan)

Betonnen liggers (t.p.v. 31,50 m3
fietspaden)

Betonnen liggers (t.p.v. 31,50 m3
fietspaden)

Betonnen brugdek (t.p.v. 31,50 m3
fietspaden)

Betonnen brugdek (t.p.v. 31,50 m3

fietspaden)

ja

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

eigen aanname: betonconstructies 1,00 88,50 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 14,20 ton

eigen aanname: betonconstructies 1,00 31,50 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 5,06 ton

eigen aanname: betonconstructies 1,00 31,50 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 5.06 ton
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2: Duurzame Variant
2: Duurzame Variant
2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

Bestaand te verwijderen
Bestaand te verwijderen
Bestaand te verwijderen

Bestaand te verwijderen

Bestaand te verwijderen

Bestaand te verwijderen

Bestaand te verwijderen

Asfaltverharding
Asfaltverharding
Asfaltverharding

Asfaltverharding

Asfaltverharding

Inrichtingselementen

Inrichtingselementen

Onderlaag (t.p.v. rijbaan)
Tussenlaag (t.p.v. rijbaan)
Deklaag (t.p.v. rijbaan)

Tussenlaag (t.p.v.
fietspaden) beton
Deklaag (t.p.v. fietspaden)

Leuningwerk

Geleiderail

23,10
16,50
51,00

20,00

6,00

370,00

100,00

m3

m3

m3

m3

m3

m1

m1

ja

AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0
AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0
AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0

schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 57.750,00 kg
schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 41.250,00 kg
schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 127.500,00 kg

AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 50.000,00 kg
AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0 schaling van m3 naar kg met 2500kg/m3 2.500,00 15.000,00 kg
Thermisch verzinkt leuningwerk 1,1m eigen aanname: leuningwerk bestaande uit 1,00 370,00 m1
hoog thermisch verzinkt staal
Nieuwe stalen geleiderails type eigen aanname: type geleiderail NMD-item 1,00 100,00 m1
VLP2Z 13380 is vergelijkbaar met werkelijk te verwijderen

type

2: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

Bestaand te verwijderen

Bestaand te verwijderen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Grondwerk

Grondwerk

Landhoofd

Landhoofd

Landhoofd
Landhoofd

Landhoofd
Landhoofd

Landhoofd
Landhoofd

Landhoofd

Landhoofd

Landhoofd

Landhoofd
Brugdek

Brugdek

Brugdek

Brugdek (t.p.v. fietspaden)

Benodigde hoeveelheid
grond ontgraven t.b.v.
verwijderen bestaande
constructie

Benodigde hoeveelheid
grond ontgraven t.b.v.
verwijderen bestaande
constructie
Funderingspaal

Frontmuur

Frontmuur
Vleugelwanden

Vleugelwanden
Stootplaten

Stootplaten
Oplegblokken

Oplegblokken

Oplegblokken

Oplegbalk

Oplegbalk
Betonnen liggers (t.p.v.
rijbaan)

Betonnen brugdek (t.p.v.
rijbaan)

Betonnen brugdek (t.p.v.
rijbaan)

Stalen liggers (t.p.v.
fietspaden) HEA600

800,00

800,00

28,00

72,00

72,00
8,68

8,68
16,00

16,00
18,00

18,00

18,00

30,00
59,31

45,22

45,22

72,24

m3

st

m3

m3
m3

m3
st

st
st

st

st

m3
m3

m3

m3

m1

Graafmachine, cat. I11B, diesel

Transport met vrachtwagen, EURO 5,

diesel

Funderingspalen, Stalen buispaal
rond, 0% granulaat; diameter
323.9mm

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
Gewapende rubber oplegging voor
betonnen kunstwerk

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
Geopolymeerbeton C35/45 VHB

(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
Hergebruikte liggers (handmatig)

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)

Zwaar constructiestaal 7820 kgm3,

incl. conservering

eigen aanname: productienorm 30 m3/uur; 0,07 53,33 uur
1x voor ontgraven + 1x voor verwerken in

depot

eigen aanname: depot binnen 25 kmvan 41,25 33.000,00 tkm
werk; eigen aanname: soortelijk gewicht

grond 1650 kg/m3

gegeven: lengte 15 meter 15,00 420,00 m1

eigen aanname: betonconstructies 1,00 72,00 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 205kg/m3 + 7% 0,22 15,79 ton
eigen aanname: betonconstructies 1,00 8,68 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 240kg/m3 + 7% 0,26 2,23 ton
schaling van st naar m3 met gegeven: 2,00 32,00 m3
1,0x0,4x5m=2m3/st; eigen aanname:

betonconstructies sterkteklasse C35/45 met

150kg/m3 aan wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,32 514 ton
schaling van afmeting NMD-item 0,00 0,08 p

(1000x1000x400mm=0,4m3) naar werkelijk

toegepaste oplegblokken

(250x250x30mm=0,001875)

gegeven: 18st; opstorten + oplegblok; eigen 0,01 0,10 m3
aanname: afmetingen opstort

300x300x60mm van beton C35/45

gegeven: 75 kg/m3 + 7% 0,00 0,01 ton

eigen aanname: betonconstructies m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal; gegeven: oplegbalk tpv

fietsbruggen
gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 4,82 ton
handmatig opgestelde product obv 1,00 59,31 m3

"Gebruikte liggers Hoog Burel_2022-09-

27 xIsx" van Groene Liggers 2.0

eigen aanname: betonconstructies 1,00 45,22 m3
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan

wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7% 0,16 7,26 ton

schaling van m naar st met 181,4kg/m (cf 181,40 13.104,34 kg
productblad hpstaal); hergebruikte stalen
liggers met nieuwe conservering
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999
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100
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100
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100
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100

100

100

100
100

100

100

100

0,00
0,00
0,01

0,00

0,01

11,41

21,58

5,61

0,01

54,27

27,35

144,35
27,35

144,35
27,35

144,35
384,92

27,35

144,35

22,65

144,35
32,44

27,35

144,35
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230

313

17.022

1771

2.197
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787
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1467

1.112

1.010
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N

: Duurzame Variant

N

: Duurzame Variant
2: Duurzame Variant

: Duurzame Variant
: Duurzame Variant
: Duurzame Variant

N NNDN

: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

2: Duurzame Variant

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen
Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Nieuw aan te brengen

Brugdek (t.p.v. fietspaden) Houten brugdek (t.p.v. 10,00
fietspaden)

Brugdek Schamprand 7,66

Brugdek Schamprand 7,66

Brugdek Keerwand tpv fietsbrug 5,20

Brugdek

Asfaltverharding
Asfaltverharding
Asfaltverharding

Asfaltverharding (t.p.v.

fietspaden)

Asfaltverharding (t.p.v.

fietspaden)
Inrichtingselementen

Inrichtingselementen

Grondwerk

Grondwerk

Grondwerk

Keerwand tpv fietsbrug 5,20
Onderlaag (t.p.v. rijbaan) 60,00
Tussenlaag (t.p.v. rijbaan) 108,00
Deklaag (t.p.v. rijbaan) 180,00
Onderlaag (t.p.v. fietspaden)

Deklaag (t.p.v. fietspaden)

Leuningwerk 88,00

Geleiderail 193,70

Benodigde hoeveelheid 800,00
grond aanvullen na

aanbrengen nieuwe

constructie

Benodigde hoeveelheid 800,00
grond aanvullen na

aanbrengen nieuwe

constructie

Aanleg, inzaaien gras

Inzaaien gras 800,00

m3

m3

m3
m3

m3
ton
ton
ton
ton

ton

m1

m1

m3

m3

m2

Vlonderplank; tropisch hardhout

Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
Traditioneel beton C35/45 VHB
(handmatig)

Wapeningsstaal VHB (handmatig)
AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0
AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0
AC surf zonder PR PCR asfalt 2.0

AC binbase 50% PR PCR asfalt 2.0

AC surf rood, met penbitumen PCR
asfalt 2.0
Plankenhekwerk; tropisch hardhout

Houten geleiderail (handmatig)

Graafmachine, cat. 111B, diesel

Transport met vrachtwagen, EURO 5,
diesel

schaling van m3 naar m2 met eigen
aanname: dikte planken 0,03m (cf
uitgangspunten NMD-item); hergebruikte
houten brugdekdelen

eigen aanname: betonconstructies
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal

gegeven: 100 kg/m3 + 7%

eigen aanname: betonconstructies
sterkteklasse C35/45 met 150kg/m3 aan
wapeningsstaal

gegeven: 150 kg/m3 + 7%

schaling van ton naar kg

schaling van ton naar kg

schaling van ton naar kg

schaling van ton naar kg

schaling van ton naar kg; eigen aanname:
rode deklaag tpv fietspad

hergebruikte houten leuningwerk;
geschaald van 2,4m naar 1,1m hoog
samengestelde product obv
productspecificatieblad Treviade H1/N2

eigen aanname: productienorm 30 m3/uur;
1x voor ontgraven uit depot + 1x voor
verwerken in werk

eigen aanname: depot binnen 25 km van
werk; eigen aanname: soortelijk gewicht
grond 1650 kg/m3

33,33
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0,11
1,00
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1.000,00
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1.000,00
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33333

7,66
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40,33

193,70
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33.000,00
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27,35
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3.840
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