Van inkoopstrategie
naar IFD:

Standaardisatie als hulpmiddel voor
efficient & circulair (ver)bouwen van
bruggen & viaducten met modules







Industrialisatie

Toename jaarlijkse kosten vernieuwingsopgave

» Totale vernieuwingskosten
> infrastructuur tot 2100 geschat op
circa 260 miljard euro

: T.o.v. 2021 is er meer dan een
s | verdubbeling in capaciteit nodig dit
| decennium;

Vernieuwingopgave (Miljard euro per jaar)
w
°

» Een nieuw normaal: na 2040 blijft de
opgave structureel boven de 3 miljard
per jaar.
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EIB 2021
2021-2030
2031-2040
2051-2060
2061-2070
2071-2080
2081-2090 .

2041-2050
2091-2100

Bron: TNO & EIB*
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Industrialisatie

Groot deel kosten door civiele constructies

- Totale vernieuwingskosten civiele
constructies geschat op circa 170
miljard euro;

(]
|

* 539% van de kosten - circa 90
miljard euro door 88.501 bruggen
en viaducten;

>
|

Riolering

B Wegfundering

Vernieuwingopgave (Miljard euro per jaar)

B (iviele constructies

2021-2030
2031-2040
2041-2050
2051-2060
2061-2070
2071-2080
2081-2090
2091-2100

Bron: TNO
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Industrialisatie

Grootste deel opgave bij decentrale overheden

« 2021 -2030: 68% van totale kosten
liggen bij decentrale overheden -

3.0 circa 1.6 miljard euro per jaar;

25 « 2021: Uitgaven decentrale overheden
0 H H 0,7 miljard;

15 * 0ok hier is er meer dan een

32%

o = verdubbeling in capaciteit nodig dit
1.0 % . .
12% 12% = Landelijk decennlum,
0.5 —EEbLA o 0 % 40% 38% Waterschappen . . . .
% 5 T u LPiovinces * Huidige (versnipperde, project
" m  Gemeenten gedreven, en telkens unieke) aanpak

lijkt onhoudbaar. Schaalbare &
efficiénte oplossingen nodig om opgave
te slechten.

Vernieuwingopgave (Miljard euro per jaar)

2021-2030
2031-2040
2041-2050
2051-2060
2061-2070
2071-2080
2081-2090
2091-2100
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Industrialisatie

Een spanning tussen twee opgaven...




Industrialisatie

Verschuiven van perspectief: een ‘twin transitie’

Sweetspot:
waar de twee elkaar versterken

m innovation 7
for life

Leestip: twin transition playbook PA consulting & Schiphol Group



Industrialisatie

Verschuiven van perspectief: een ‘twin transitie’

VERNIEUWINGS CIRCULAIRE
OPGAVE BOUWECONOMIE

|

Schaalbare & « Instandhouding / functie herwaardering (refuse, repurpose)

efficié!‘lte - Renovatie / gedeeltelijk vervangen (reuse / refuse)
g%lc:js:mgen - < vervangen (circulair ontwerp; rethink)

opgave « Hergebruik, opknappen en/of recyclen van materialen (reuse, refurbish, remanufacture, recycle)
te slechten

- Beter omgaan met schaarse en/of hernieuwbare materialen (reduce)
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Industrialisatie

Verschuiven van perspectief: een ‘twin transitie’

Schaalbare &

efficiénte Nl v

oplossingen I F D

om de i

opgave S Sfmdetw®| in de Sweetspot
te slechten
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Industrialisatie

Of als ‘twin transitie’

D

SS e

in de Sweetspot

IFD Kenmerken CE-strategie
Industrieel «  Denken in processen Reduce
«  Prefabricage Recycle
+  Seriematigheid
*  Minder verspilling
*  Recycling
Flexibel +  Toepasbaar in meerdere Refuse / rethink
omgevingen
+  Aanpasbaar in vorm
« Aanpasbaar in functie
Demontabel |+« Losmaakbaar Reuse, refurbish,
*  Remontabel remanufacture

Hoogwaardig hergebruik

—m

innovation
for life
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Industrialisatie

IFD als platform voor standaard typologieén

Vernieuwingsopgqve Bruggen & » EIB: 71% van bruggen en viaducten
Viaducten

van decentrale overheden hebben
functionele kenmerken

« TNO: Opgave bruggen en viaducten
circa 90 miljard euro

« Potentieel aandeel voor IFD naar
schatting (o.b.v. EIB & TNO
prognoserapport)

~ 64 miljard euro

« Potentie benutten maakt de ‘twin-

Niet geschikt voor IFD  m Geschikt voor IFD transitie’ mogelijk -> maar hoe?

Bron: EIB & TNO

innovation
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Industrialisatie

Sector brede afspraken zijn de sleutel tot succes:
standaardisatie & normalisatie als drager van IFD-principes

« Ontwerp principes, kaders en details vastgelegd in
een Nederlands Technische Afspraak (NTA):

» NTA 8086 voor beweegbare bruggen
» NTA 8085 voor vaste bruggen & viaducten
* NTA 8089 voor IA&E voor beweegbare bruggen

« Te gebruiken als voorschrift en richtlijn door
opdrachtgevers en opdrachtnemers in projecten

innovation
m for life 12




Industrialisatie

Eerste stappen in de doorontwikkeling:
uitbreiden uitgangspunten en mate van uitwerking

op basis van typologieén

Tabel 1 — Mate van uitwerking in deze editie van NTA 8085

NTA 8085
)

Tabel 2 — Uitgangspunten

Eigenschap Invulling
Fase Nieuwbouw en (grootschalige) renovatie
Type brug Statisch bepaald (meerdere overspanningen

wel mogelijk)

Kruising met onderliggende infrastructuur

Recht (landhoofden haaks op de rijrichting)

Verkeer Alle typen wegverkeer, afgezien van
railgebonden verkeer
Belastingen Zie NEN-EN 1991-2+C1:2015, zonder

reductiefactoren

Voertuigkering

Type H2

Afvoer horizontale belastingen in
lengterichting van de wegas

Via de landhoofden

Opleggingen

Vrij opgelegd op landhoofden en
tussensteunpunten zonder inklemming

Uitwerkingsniveau Bovenbouw | Onderbouw Voorzieningen
1IFD
g g
£ z
s z =
& ) g ES oo
g s = S £ .= > =
& g = 2 c 2 g ap g e I
« |3 |5|5|2|8|5|E|£|32 3
i & 1= o = — - @ == =
=l o0 =] = 0] - & L = TGl B
a0 S = S =] = 1] = Z| =
E |8 |2 5| E|g|8|5|2|85 8
m = w | o -1 = -4 < =2 =
a) | Standaard- L4 L] L L] L L] L] L] o] ] L
configuraties
b) | Standaarddetails L] L ] L] . L] [ ] ®
c) Standaard- L] L4 LJ L] Ld * ] L]
maatvoering op
raakvlakken
d) | Maatklassen L L] o]
e) | Standaard- o] o o]
modules
Legenda
® ingevuld
O deels ingevuld

Doorontwikkelen gebeurt iteratief
volgens product platform aanpak

m innovation
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Industrialisatie

voorbeeld werking NTA

Tabel 3 — Maatklassen verkeersbruggen

‘Tabel 1 — Mate van uitwerking in deze editie v

A 8085

Uitwerkingsniveau Bovenbouw lerbor Voorzieningen
IFD
8 Rl ElE |82 &
|8 B E 1535|228 2
E 2 3 (§2 23|88 &
] g2 E| 52|83 &
= > 3 = = <|=2] >
a) | Standaard- . . . o . . o . .
configuraties
b) | Standaarddetails . . o . . .
c) | Standaard- . . 4 . o .
maatvoering op
raakvlakken
d) | Maatklassen .
e) | Standaard- o o
modules
Legenda
o ingevuld
O deels ingevuld
L

|
Categorie Totale inkassingshoogte I d — ’I
<
mm g -
]
a =
o -
1 850 Ly —
2 1050
= [ ] 3
3 1350
4 1700
I 1
5 1950 = 2 3 " 2 3
1 dek a L L b L} A
2 stootplaat b
3 frontwand heunste
Tabel 6 — Type landhoofden
NTA 8085:2021
Categorie Omschrijving Typologie Afwegingskader
1 Fundering op staal 100 % demontabel en 1
herbruikbaar 2
3
4
3 5
2 Fundering op gewapend 100 % demontabel en -—
grond herbruikbaar e 00 4
8
3 Hooggefundeerd landhoofd Alleen herbruikbaar indien f
verbinding met palen
losneembaar is
Legenda
wegdekniveau of ruimte voor asfaltlaag
ruimte voor rij-ijzer
4 Laaggefundeerd landhoofd Alleen herbruikbaar indien

verbinding palen
losneembaar is en een
modulaire opbouw wordt
toegepast (zie 8.4)

voorziening voor doorveer horizontaalkrachten (optioneel)
oplegging zadel

kabeldoorveeren

aplegnok stootplaat

doorvoer en koppeling heipalen

koppelnok

LR

innovation
for life
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Industrialisatie

voorbeeld werking NTA

T
7 T8
3 ) = [ 1 | —3
0 5 .
G B Legem |

1 dek o

2 staotplant b

-

| 4

Tabel 6~ Type landhootécn
NTA soR32021

Ciegocie | omuchriring
T Tnirring op

ypotogie
Fonderingop prwapende | oo oo, | 100 demonabeten v
o S [
= T Wi b i '
E ﬁt e

T dempaabel o0
[ereere

G NS hhbms

T Wormeehndrerd ndboctd
bt et e

| eptebmeia of e oos g

T T 3
rebeding e o o i
Sesccemivar . cen s e
modtaet opbw wocst i epirgaok oies
ogep e £4) 7 v caboppebn bevaien
8 boppeiok

VASTE IFD BRUG

CONCEPTUELE IMPRESSIE
RAAKVLAKKEN VOLGENS
NTA 8085

Opvangen van hoogteverschil
door verschillende klasse liggers

2.
Ruimte voor dwarsvoorspanning Stalen verbindingsplaat
met bemating volgens vast voor verschillende type

patroon
T

met het idee van

4. DOORSNEDE

Fietspad kan met beperkte

Inschuifbaar randelement aanpassingen af- of aangekoppeld worden
~

Bevestigingspatronen van
voertuigkering
‘en hekwerk

Optimalisatie van wegindeling
door toevoeging van meer Opbouw d.m.v. een beperkte
soorten elementen diversiteit aan elementen

m innovation
for life
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Industrialisatie

De “NTA” te gebruiken als voorschrift...

» OG die de inkoopstrategie toepast betekent dat
deze in zekere mate wordt geconfronteerd met IFD
en de NTA’s

* ..endan?

MARKTVISIE EN INKOOPSTRATEGIE
CIRCULAIRE VIADUCTEN EN BRUGGEN

BUYER GROUP CIRCULAIRE VIADUCTEN EN BRUGGEN MAART 2024

innovation
m for life 16




Industrialisatie

Inkoopstrategie, maatregel C

I‘I_'ij:r%ﬁgniﬁtant @ i Ambitieus

 Er is voldoende ruimte om
toekomstig hergebruik
(financieel, tijd, eigenaar-

toekomstig hergebruik
(inhoudelijk, financieel, tijd,
eigenaarschap) is aanwezig.

gemaakt (en afwijkingen
vastgelegd).

Basis
Organisatorisch Technisch ‘Organisatorisch Technisch Organisatorisch Technisch
v , v v ) v v : v
o ¢ Project staat in ¢ Ontwerp moet aantoonbaar * Standaardisatie van |» Ontwerp moet voldoen aan * Lessen en doorontwikkeling * Ontwerp moet voldoen
B het teken van losmaakbaar zijn op productniveau. bruggen binnen de eigen NTA. van de NTA worden ook aan NTA en wordt
k- leren van de * Plan van Aanpak is gericht op BPKV organisatie. * Samen met de opdrachtnemer buiten de project- en toegepast bij meerdere
o § markt en maakt toekomstig hergebruik *Lessen en doorontwikkeling | worden op basis van de NTA organisatiegrenzen bruggen.
o mogelijk. van de NTA wordt ook keuzes gemaakt (en uitgedragen om standaar- *Samen met de opdracht-
4 g # Ontwerpen op basis van de circulaire | buiten de projectgrenzen afwijkingen vastgelegd). disatie mogelijk te maken. nemer worden op basis
Bouwen %‘g ontwerpprincipes. uitgedragen. * De benodigde ruimte voor van de NTA keuze
g -
H

schap) door te ontwikkelen.

Technisch spexificeren.
Voorbereiding vs. ontwerp vs.
realisatie vs. beheer,

Project-gestuurd met
projectdoelen en -resulaten

Standaard uitvraag.
Standaard contract.

Transactie-gebaseerd

Functioneel uitvragen,
Integrale opdracht: b.v.
ontwerp enrealisatie
Meerfasen contract.

Programma-gestuurd.
Meerjaren contracten met
proactieve normontwikkeling.

Sturing op ontwikkeling en

| innovatie. Erkennen en delen
/' vanrisico's en kosten.

Samenwerking-gebaseerd

Basis

Significant

2090

g

Ambitieus

Organisatorisch

Er is weinig kennis aanwezig binnen de organisatie over het faciliteren van
toekomstig hergebruik. Daarom is het van belang om te leren van de markt en
kennis op te doen over het cancept IFD-bouwen, beginnend bij (re/de) montabel
bouwen

Het streven naar standaardisatie van bruggen en viaducten in het areaal, om op die
manier te binnen het eigen areaal. Dit doe je
door de NTA voor IFD bouwen toe te passen (NTA 8085).

Bijdragen aan het concept van IFDbouwen door het toepassen van de NTA en doar
vervolgens de geleerde lessen vast te leggen en uit te dragen voor

Technisch

* Er wordt een ontwerp gemaakt of uitgevraagd voor een
demontabele brug (of viaduct) op basis van de handreiking
losmaakbaarheid GWW (Grond-, Weg- en Waterbouw)
(nieuwe methade voor | aak heid in de
GWW | Circulaire Bouws concepten.
Voor beide geldt dat de opdrachtgever vooraf de minimale
waarde moet bepalen en dit ook op die manier voorschrijft aan
de markt. Dit kan op objectniveau of per verbinding
Hier zijn verschillende scores aan te geven. Dit wordt verder
wegelichit:in-de bolengenaende handrelling..

& Het ontwerp moet voldoen aan de NTA. Afhankelijk van de
gekozen contactvorm zal dit de verantwoordelijkheid zijn vaor
de ver, al dan niet in met een
ontwerpende partij of metde opdrachtnemer, Dit kan oak in

nomie) of

lgprojecten

binnen de arganisatie.

Het streven naar standaardisatie van bruggen en viaducten in samenwerking met
andere opdrachtgevers om op die manier te

binnen zowel het eigen areaal als het areaal van derden. Hiervoor wordt de NTA veor
IFD-bouwen toegepast. Dit kan het best worden gedaan in een
samenwerkingsverband. Denk aan het werken ineen bouwteam/ met behulp van de
twee-fasen aanpak

Bijdragen aan het concept van IFDbouwen door het toepassen van de NTA en
vervolgens de geleerde lessen vast te leggen en uit te dragen in vervolgprojecten.

een waorden Denk aaneen
bouwteam / de twee-fasen aanpak

De gemaakte keuzes enof afwijkingen op de NTA worden,
inclusief argumentatie, vastgelegd om de continuiteit van de
standaardisatie te borgen.

.

* Het opgestelde antwerp moet veldoen aan de NTA en geldt
woor meerdere bruggen envof viaducten. Afhankelijk van de
gekozen contactvorm zal dit de verantwoordelijkheid 2ijn voor
de al dan nietin met een
ontwerpende partij of met de apdrachtnemer.

De gemaakte keuzes eniof afwijkingen op de NTA worden,
inclusief argumentatie, vastgelegd om continuiteit van de

st te borgen.




Industrialisatie

Ervaringen: het toepassen van de NTA's in projecten

Cubouw

Noord-Hollandse bruggen voortaan
demontabel en circulair

Industrieel, Flexibel en Demontabel (IED). Zo wil de provincie Noord-
Holland voortaan bruggen bouwen, zo meldde ze vorige week. Dat is
sneller, goedkoper en brengt de klimaatdoelen dichterbij.

Net als in de rest van Nederland zijn in Noord-Holland veel bruggen
verouderd. “Het vervangen en renoveren van deze oude bruggen is een
grote opgave voor de provincie Noord-Holland”, aldus Jeroen Olthof,
gedeputeerde Mobiliteit en Bereikbaarheid, in het persbericht.

IFD als standaard bij de provincie Noord-Holland

innovation
m for life 18




Industrialisatie

Ervaringen: het toepassen van de NTA's in projecten

IFD principes zo vroeg mogelijk meenemen in projectdoelstelling;
« Stel een IFD ambitiedocument op (‘bedoelingendocument’)

NTA voorschrijven in eisen en richtlijnen van het project;
« Inpassing in hi€rarchie t.o.v. andere richtlijnen

Additionele eisen m.b.t. kwaliteit & proces:
« Interpretaties van de NTA afstemmen met experts
« Organiseren ontwerpsessies als ijkpunten
« Leer van andere OG/ON die met IFD bezig zijn

Additionele eisen m.b.t. ontwerp:
« Denkin series: hergebruiken ontwerp waar mogelijk (scheelt kosten);
« Functionele eisen t.b.v. nadere modularisatie v.h. ontwerp;
« Andere producten zoals bijv. contract & EMVI t.b.v. uitvoering IFD;

m innovation
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Industrialisatie

Ervaringen: het toepassen van de NTA'’s in projecten

PNH, gepresenteerd door T. vd Giesen

20



industrialisatie

I —N—X
5 olin de GWW|
[e)e]

Welke behoeftes zijn er?




Recent TNO-onderzoek over industrialisatie




Industrialisatie

Een definitie voor industrialisatie (i sietsis & pottachola, 2025)

“De reorganisatie van (specifieke delen van) de infrastructuursector om het inherente
projectgerichte en vraag gestuurde karakter in balans te brengen voor het implementeren en
verbeteren van procesgerichte technologieén met als doel schaalvoordelen te behalen,
transactiekosten te verlagen en de productiviteitsuitdagingen in de vernieuwingsopgave te
mitigeren.”

Procesgerichte Technologieén
Fundamentele technologieén die industrialisatie mogelijk maken, zoals automatisering,
mechanisatie, robotisering, massa- maatwerk en productie, etc.

En hoe bereiken we het?

Het bereiken van industrialisatie vereist het integreren van industriéle principes in de operaties
van organisaties. Verschillende hulpmiddelen ondersteunen de operationalisering van industriéle
principes. Aan de hand van een beoordeling van uw organisatie kunnen de juiste hulpmiddelen
bepaald en ontwikkeld worden, afgesteld op uw doelen en uw context.

m innovation
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Industrialisatie

Vijf principes voor industrialisatie

$|D

] £ K Bl B3

Continuiteit en Herhaalbaarheid

Specialisatie

Kennis Codificatie

Pre-Engineering

Socio-technische Afstemming

innovation
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Industrialisatie

Naar een IFD platform met behulp van de vijf
principes

Continuiteit en Herhaalbaarheid

Specialisatie

Kennis Codificatie

Pre-Engineering

Socio-technische Afstemming




Bron: Witteveen + Bos (wouter.de.vries@witteveenbos.com)

Voorbeeld 3D ontwerptool

2. Ontwerpkeuzes

1. Invoeren parameters

Erfstoegangsweg - Minimaal
Erfstoegangsweg - Maximaal

. Gebiedsontsluitingsweg- Minimaal

Gebiedsontsluitingsweg - Maximaal

Stroomweg

CEMT |

T
CEMT I
CEMT IV

— NTA8086

Witteveen

4. Variantenstudie

Inclusief

3D IFD schetsontwerp conform NTA8086
Impactanalyse scheepvaartklasse / wegprofiel
Indicatie kosten, MKl / MCl / CO2
Materiaalpaspoort

Kansen + doorontwikkeling:
Parametrisch ontwerp modules
Industrialisatie realisatie modules

o
EMT Ontshyj, tin,
95 r\?.r Q\Wag

Moinyayy




Industrialisatie

IFD als platform voor standaard typologieén

« Opgave-gedreven aanpak: definieer de juiste set standaard typologieén
op basis van inzicht in het daadwerkelijke areaal en opgave. Maak waar
mogelijk ‘mandjes’ en/of zorg voor uniforme specificaties.

- Differentiatie & specialisatie op contigenten: Er zijn veel deelopgaven
met verschillende deels overlappende aanpakken. Elke (afwijkende)
typologie vormt een contigent met een aanpak.

« Samenwerking met andere partijen: bundel kennis, kunde en capaciteit
tussen partijen voor specifieke contigenten (aanpakken en deel-opgaven)
door deze te uniformeren, codificeren en ontsluiten.

X ;f':'
— (e e "\
. . o oo . . . . '//' () :\' :':\‘:: : |
- Pre-engineering van typologieén: investeer in de (door)ontwikkeling van AR "
contigenten tot een catalogus van configureerbare open standaarden. /:;'1;.:'..",’;\.){,-L‘wﬂ ‘
. . o epey o . o . .e .e /v AR B2
Optimaliseer compatibiliteit zodat circulariteit mogelijk blijft. SN = p AN 5
|¢0.’,e"e". l ¢ -
« Van unieke projecten naar processen: Specifieke en gerichte aanpakken '\ v/ @ o
0 0 9 oo A= 1
maakt de verdere toepassing van procesgerichte technologieén en et &
circulaire productiepraktijken mogelijk. Zorg voor juiste afstemming tussen )
2 c 2 o c 2 ng 2 Bron: TNO, 2021 (contigenten aanpak voor
organisaties en in projecten om industrialisatie te vergoten. woningrenovatie)
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