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Introductie

m SBIR-uitvraag RWS Circulaire Bruggen en Viaducten 2020: 32 inschrijvers

Haalbaarheidsstudie RHDHV; selectie: 3 partijen pilot, 2021

Voor pilotproject Hergebruik consortium Liggers2.0 gevormd, 2021
Vit Gosww v i scs

Succesvol pilotproject viaduct A1 Hoog Burel gerealiseerd, 2023
(Meedenbrug Appingedam 2022; N386 De Groeve 20232025)

Vervolgopdracht RWS aan (Liggers2.0 en Closing the Loop=) Groene Liggers /Q\FJ
1
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Opschaling van hergebruik tientallen naar honderden liggers in komende jaren.

.
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Het begin KWALITEITSEISEN

= STUVO - Studievereniging Voorgespannen Beton (1949) Poiucud i copesteotir)

= Richtlijnen Voorgespannen Beton (R.V.B.) (gewizigss ugeve dec. 1970)
= Concept 1955
= Definitief 1957

= R\V.B.1962
= R\V.B.1967
= Stupré - Studiekring tot ontwikkeling van het geprefabrices STICHTING KOMO
= Richtlijnen Prefab-beton 1967 (R.P.B.) e
BEOORDELING EN KEURING VAN
MATERIALEN

= KOMO Kwaliteitseisen voor Bouwelementen van
Voorgespannen Beton 1967 (K.B.V.B. 1967) ALEXANDERSTRAAT § - DEN HAAG

= Levering onder certificaat
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= R.V.B. 1967 !
. Kubuisterhte
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1. Toclostbare drukspansingen in het beten e
711, Tosloatbore werksponningen &
L Lg. buging
n; S r 2 5 kwaliteit volgens kwalltait volgens
3y = 2 — 300 koficm’ < 160 knl/em', of Rilem-methode | GBV-methode
— 3 eN/em? < 1.6 kNiem? (kubus 15 cm zon- | (kubus 20 cm met
4 Toamtemming hkon worden verleend om de raelootbore buwg der Iul"tnn) harton]
drukaponningen in het beton B kglkm? of 16 kgllem?, en de in kgfjcm In kgffem®
casiriache drdiaponaieg med & ree 13 gllon? e vrkogen,
indien congetoond wordl, dot de wondoordofwijling von de 17 K 160
berehte betondruksterice loger kgt dan 50 resp. 40 kgt/cm?. plat b3+
in ofwiking von art. 742 ¢ mog dan de brevkdrukspoaning
20 kgt/cm? resa. 40 kgl/cm? worden verioogd. 55*2% : g
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Betonsterkte
Ontwerpsterkte K600 (fom.cune = 71 MPa) conform RBK - C40/50

= Levering onder certificaat nr. 704 > maximale standaardafwijking 40 kgf/cm? >
fogeouve = 64 MPa, Ty = 52 MPa - C50/60 of C52/64
= 16 kernen (in 2008) fueue = 96,5 MPa > f, = 60 MPa > C60/73 incl. k,
= HIP liggers grootschalig onderzoek (RWS 2010-2011); 55 kernen/11 complexen
fomouse = 97,5 MPa > f,, = 66 MPa - C66/81 incl. k,
fox Fesceue fem Femcubesis Fem feoos fea fes
K600 (RBK) 40 50 48 -(71) 35 2,46 26,7 1,64
K600 (cert.) 52 64 60 -(71) 4,1 29 34,7 1,93
Onderzoek 60 73 68 96,5 4,35 3,05 340 1,73
2006 +40% -10%
RBK Grootschalig | 66 81 74 97,5 45 32 37,6 1,79
C55/67 | onderzoek
famspis =525 MPa > f, . =4,73 MPa (+16%)
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Gegevens uit ontwerpberekeningen

= Dagproductie

= Na ca. 16 uur verharding; R.B.V.B. > 300 kgf/cm?
(productienorm 415 kgf/cm? of 450 kgf/cm?)

VOORSPANSTAAL BETON

soort 3l 18 | tobricast coment Ewnct
ewalitent ar/go kwalitait comant B
canifican SBBR ammad2i® | cament par m' beton in kg 7e
Irekstarkte inkg/mm 5, /90 | kubussiarkte b voorsp. in kyjemt 7, HFC
\oalasthare samvangusp. In kg/mm? 9, /735 . #a28 dageninhglem? o | o0

werkip.  in kg/mm? 0, /07, % e aklang v g dod
elasticiaitsmodulus  In kg/mm' E, <0000 | sluticheitsmodules i kglom? E, fee soo

= Letop: Vanaf R.0.B.K. 1 (RWS - 1988) maximaal aan te houden betonkwaliteit B52.5
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Restlevensduur (>100 jaar)

= Toename sterkte (ondanks hoge ontwerpsterkte)
= Van gem. 70 MPa naar gem. ca 100 MPa !
= Dekkingseisen voldoen aan 100 jaar nieuwbouw Eurocode
= (XD3/XS3 ; = C45/55)
= Carbonatatiediepte <1 mm na ca. 50 jaar
= restlevensduur >> 100 jaar
= Chlorideindringing verwaarloosbaar (<0,4% in 0-10 mm) na ca. 50 jaar
= restlevensduur >> 100 jaar
= Niet gevoelig overige aantastingsmechanismen (o0.a. ASR)
= Lage wcf (<0,4), hoge dichtheid
= Geen scheurvorming
= Elementen ontworpen op volledige druk onder karakteristieke belastingcombinatie

T
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Intermezzo als u geen betonconstructeur bent

In het areaal van Rijkswaterstaat zijn er heel veel bruggen en viaducten (kunstwerken).

Bruggen met hele grote overspanningen of beweegbaar.
De innovatie gaat over vaste bruggen en viaducten met overspanningen (10m-40m).

Bijna altijd van beton. Ter plaatse gestort of het dek opgebouwd met prefab liggers.
Prefab voorgespannen volstortliggers, kokerliggers, T-liggers of deze omgekeerde T-liggers.

Helaas voor het hergebruik:
= Hebben de viaducten in Nederland allemaal verschillende lengtes/overspanningen

= Hebben we te maken met verschillende kruisingshoeken tussen de snelweg en de
kruisende weg, water of spoor.

= Moet de oplossing dus flexibel zijn voor verschillende afmetingen en kruisingshoeken.

e
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[ ASSSsss————
Herbruikbaarheid omgekeerde T-liggers

= Helaas voor de losmaakbaarheid:
= Worden deze tot 1 brugdek gemaakt door gebruik te maken van ter plaatse gestort
beton.
= Zitten er in de prefabliggers beugels die zorgen voor de samenhang met het ter
plaatse gestort beton.
= Na het verwijderen van het beton moeten deze beugels weer kunnen
functioneren.

|
|
|
]

l Prefab

Ter plaatse gest A
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Nieuw: keuze voor direct hergebruik

Recycling

(fundering)
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Demontage, transport en (tijdelijke) opslag

o
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Het modificeren van de liggers
Het verwijderen van de druklaag
Het inkorten van de liggers en aanpassen aan nieuwe kruisingshoek
Het boren van gaten voor het doorvoeren van dwarswapening
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Resultaat: Liggers beter dan nieuw! De volgende 50 liggers zijn geoogst
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De volgende 50 liggers zijn geoogst CROW Richtlijn en protocol kwaliteitsverklaring

= Openbaar: Hergebruik - circulaireviaducten.nl en CROW Kennisbank

CrRow

CROW-CUR Richtiijn 4:2023
Hergebruik constructieve
prefab betonelementen

C 5 o
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Brug Appingedam: bijna alle onderdelen hergebruikt Viaduct A1 Hoog Burel, plaatsen liggers buitenvelden

-
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Duurzaamheidswinst project Hoog Burel

Hergebruik 16 liggers in 2 van de 4 overspanningen:
= 72 ton CO, bespaard
= 160 ton primaire grondstoffen (grind/zand/cement) bespaard

= De MKl wordt per ligger met 73% gereduceerd en de CO,.., met 97%

= Homepage | SBIR Circulaire viaducten Hergebruik Liggers

consortium Liggers2.0 (ireporting.nl

T
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Aanbevelingen

Als beleid “Hergebruik tenzij” invoeren

= Alle prefab demonteren tbv hergebruik (ipv laagwaardig betonpuingranulaat)
De waarde van de CO, — en grondstoffenbesparing beter waarderen bij
aanbestedingen (hogere MKI-waardering)

- nieuwe set milieu-impact categorieén (EN15804+A2)

van €0,05 /kg CO,., naar €0,116 /kg CO,.,)

Oproep aan beheerders:

= Kritisch meedenken vanuit een positieve grondhouding

= Demontage herbruikbare onderdelen stimuleren (verplichten)
= Opslagterreinen realiseren
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Betrouwbaarheidsniveau
BESTAANDE (aan te passen)

NIEUWE CONSTRUCTIES/ONDERDELEN CONSTRUCTIES/ONDERDELEN

= Nieuwbouwniveau CC3 (B=4,3) = Verbouwniveau CC3 (8=3,6)

= Belastingcombinaties cf EN 1990 = Belastingcombinaties cf EN 1990

= Partiele belastingfactoren cf EN 1990 Partiele belastingfactoren cf NEN 8700
Combinatiefactoren cf EN 1990 Combinatiefactoren cf EN 1990

20

[ A G
Betrouwbaarheidsniveau

Nieuwbouwniveau CC3 (3=4,3)
Belastingcombinaties cf EN 1990
Partiele belastingfactoren cf EN 1990
Combinatiefactoren cf EN 1990

= Belastingen cf EN 1991 (-2) = Belastingen cf EN 1991 (-2) (toekomstvast) = Belastingen cf EN 1991 (-2) = Belastingen cf EN 1991 (-2)
veelal 100 jaar ontwerplevensduur of NEN 8700 (werkelijk/vermoeiing) 100 jaar ontwerplevensduur (evt. werkelijk toekomstig gebruik)
veelal 30 jaar restlevensduur/referentieperiode vermoeiing leeftijd+100 jaar
= Capaciteit of EN 1992 = Capaciteit cf EN 1992 of RBK 1.2.1+NEN 8702 u Capaciteit cf EN 1992 = Capaciteit cf RBK 1.2.1+NEN 8702
(of door proeven ondersteund ontwerp) (of FIB modelcode) (of door proeven ondersteund ontwerp) (of FIB modelcode)
(of door proeven ondersteund ontwerp) (of door proeven ondersteund ontwerp)
= Duurzame veiligheid door SLS = Duurzame veiligheid door inspectie (en evt. = Duurzame veiligheid door SLS EN inspectie (en evt. proeven)
proeven)
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IABSE Congress Ghent 2025

"The Essence of Structural Engineering for Society."
August 27-29, 2025

Key Sub-Themes Include:

®m  Structural Safety and Reliability
Serviceability of Structures

Deterioration, Monitoring, and Maintenance
Sustainability and Circularity

Climate Change and Extreme Loads

The Essence of Structural Engineering for Society

Important Deadlines:
= Abstract Submission Deadline:
= Acceptance Notification: 15 December 2024

Submit abstracts at: IABSE - Technical Programme
Don't miss out - submit your abstract now!

LAST and FINAL CALL for Abatract Subemissions!

15 November 2024

-
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Vragen?
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Demontage van liggers
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Matchmaking

= Liggers veilig gesteld uit:
= A9 GDW: 6 liggers, die oorspronkelijk uitgehesen en gesloopt zouden worden
= A7 ZRG: 26 liggers die oorspronkelijk in situ gesloopt zouden worden

= Vraag gestuurd match gemaakt tussen benodigde liggers in viaduct A1 Hoog Burel en
vrijkomende liggers uit KW 21 A7 ZRG (realisatie Q1/'23)

Aanbod gestuurd matches gemaakt tussen:
= Vrijgekomen liggers uit A7 ZRG en brug Oling Appingedam (gerealiseerd)
= Vrijgekomen liggers uit A9 GDW en viaduct De Groeve, Drenthe (nog verder uit te werken)

Doelen: zo snel mogelijk matchen, zo kort mogelijke opslag, zo weinig mogelijk aanpassen,
zo kort mogelijke transportafstanden
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Te oogsten 360 liggers uit kunstwerken A9
et T

Eilsi00

Ouderkerk
aan de Amste
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