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INLEIDING

N.V. BESIX S.A., onderdeel van de multidisciplinaire bouwgroep BESIX Group, is gespecialiseerd in het
realiseren van bouw-, infrastructuur- en maritieme werken, die zich vaak onderscheiden door hun
complexiteit.

BESIX, als onderdeel van BESIX Group, ondersteunt de Duurzame Ontwikkelingsdoelstellingen
(SDG's), met een bijzondere focus op SDG 13 over klimaatverandering en SDG 12 betreffende
verantwoorde consumptie en productie. Als actief lid van het Global Compact van de Verenigde
Naties erkent onze Groep inderdaad de hoogdringendheid van de klimaatuitdaging en beschouwt ze
die als een van de belangrijkste uitdagingen voor de bouwsector.

Onze ambities op dit vlak zijn drieledig:

BESIX streeft ernaar om tegen uiterlijk 2050 neutraal te zijn voor zijn eigen directe en
indirecte broeikasgasemissies (scope 1 & 2).

BESIX verbindt zich ertoe, als leider en promotor, om zijn partners en klanten duurzame
oplossingen aan te bieden en hen daarbij te helpen om hun eigen klimaatdoelstellingen te
bereiken.

BESIX zal zijn toeleveringsketen, en in het bijzonder de producenten van bouwmaterialen
met het grootste potentieel op dit gebied, stimuleren om hun uitstoot van broeikasgassen
(scope 3) te verminderen en zo tegen uiterlijk 2050 neutraal te zijn.

De bovenstaande drie ambities zijn gedefinieerd omdat de impact als bouwbedrijf tweeledig is:
rechtstreekse impact via de eigen bouwactiviteiten en projectuitvoering enerzijds en
onrechtstreekse impact via de waardeketen van de partners en leveranciers, en via de duurzame
oplossingen die wij promoten en leveren aan onze klanten anderzijds.

BESIX is voor haar activiteiten in Nederland gecertificeerd op niveau 5 van de CO; prestatieladder. In
het kader van deze certificatie dient invulling te worden geven aan eis 4.A.1 van de ladder:

4.4.1 De organisatie heeft aantoonbaar inzicht in de meest materiéle emissies uit scope 3, en kan uit
deze scope 3 emissies tenminste 2* analyses van GHG-genererende (ketens var) activiteiten
voarleggen

BESIX heeft er voor gekozen om invulling te geven aan het tweede deel van deze eis door een
ketenanalyse op te maken voor de realisatie van een circulaire voetgangersbrug in het Lage Bergse
Bos te Rotterdam en dit als onderdeel van het project ‘De Groene Boog'.




2.1.

2.2.

KETENANALYSE CIRCULAIRE VOETGANGSBRUG LAGE BERGSE BOS

Projectbeschrijving

BESIX maakt, naast Dura Vermeer, Van Oord, John
Laing, Rebel en TBI, deel uit van de combinatie ‘De
Groene Boog’ welke instaat voor de aanleg van de
A16, een nieuwe snelweg langs de noordoostelijke
periferie van Rotterdam, met een 100% CO,-
neutrale tunnel. De duurzame en innovatieve
snelweg past perfect in de omgeving en zal de
toegang tot Rotterdam aanzienlijk verbeteren.

Combinatie ‘De Groene Boog’ wordt verantwoordelijk voor het ontwerpen, bouwen en
voorfinancieren van het project, plus onderhoud over een periode van twintig jaar. Eind 2024 gaat
de weg open voor verkeer.

In het kader van het project dienen er in het Lage Bergse Bos een flink aantal voetgangersbruggen te
worden toegevoegd waarbij deze dienen aan te sluiten op de bestaande betonbruggen en
vlonderbruggen.

Doelstelling

Op locatie in het Lage Bergse Bos dient een voetgangersbrug te worden aangelegd. Op deze plaats
staat in het voorlopige ontwerp door ontwerpbureau Hosper, een ‘onderdoor vaarbare houten brug’
ingetekend.

De intentie is om deze brug niet van hout maar met circulair (herbruikbaar) materialen te realiseren
waarbij tevens zal worden getracht om de hoeveelheid benodigde beton, t.o.v. een traditionele
oplossing, met zo’n 70% te herleiden. Daarnaast zal er gekeken worden naar een innovatieve
bekistingsmethode waarbij wordt afgestapt van de klassieke bekistingsmethodes.

De belangrijkste onderscheidende kenmerken van de circulaire voetgangersbrug zijn dan ook:

- volledig vervaardigd uit gerecycled beton en gerecyclede steunmaterialen;

- volledig adaptief en te optimaliseren ontwerp van begin tot einde ontwerpfase;

- design kan optimaal worden aangepast aan (in dit geval zeer slappe) ondergrond;
- zeer snelle productie en site engineering;

- zeer weinig steigers of zware machines nodig voor de realisatiefase;

- volledig te recyclen na einde levensduur.

Twee impressies van hoe de circulaire voetgangersbrug er uit zou kunnen zien:
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2.3.

BESIX wil door middel van deze ketenanalyse laten zien aan de buitenwereld, dat het bouwen van
een volledig circulaire voetgangersbrug, met verregaande en innovatieve methodieken tot de huidige
mogelijkheden behoort.

Daarnaast wil het ervaring opdoen in het ontwerptraject (strength through geometry en
computational design), technische goedkeuring en realisatieproces met als uiteindelijke doel dit uit
te breiden naar andere en grotere type van constructies.

Keten

De volgende stappen in de levensduur zijn voor dit ontwerp gedefinieerd:

Winning
& - Transport Gebruiks- en Afbraak
productie Realisatie & onderhoudsfase e

montage

grond-
stoffen

2.3.1. Ontwerp

De draagconstructie zal bestaan uit gerecycled beton dat in 2 richtingen gekromd is. Deze dubbel-
gekromde structuur zorgt ervoor dat de constructie van zichzelf al heel sterk is waardoor er minder
materiaal nodig is.

Doordat er in het ontwerptraject zal worden gewerkt met het principe “form finding and structural
analysis”, worden de betonvolumes afgestemd op de druktrajectorién die ontstaan bij aangrijpende
belasting. Hierdoor kan er gewerkt worden met lage sterkte beton waardoor gerecycled beton zo
min mogelijk verrijkt moet worden met nieuw cement.

De verwachting is dat door dit ontwerp 50 tot 70% minder volume beton toegepast hoeft te worden
t.0.v. een conventionele betonnen brug. Het is duidelijk dat dit ook een directe impact heeft om de
benodigde fundering.

2.3.2. Winning en productie van grondstoffen

Er wordt getracht te werken met gerecycled beton. De invulling hiervan zal in detail worden
uitgewerkt in fase 2a en dit in nauw overleg met de betonleverancier. De CO; emissies liggen vooral
in de winning van de grondstoffen en het produceren van het betonmengsel. Door het benodigde
cement tot een minimum te herleiden kan hier een grote CO; besparing worden gerealiseerd.

2.3.3. Realisatie

Voor het storten van beton wordt normaal gesproken een houten bekisting gebruikt. Met de
gekromde, open draagconstructie van deze
brug zou dat een erg tijdrovende klus worden
die bovendien veel hout kost. Daarom wordt
gebruik gemaakt van één van de nieuwste
technieken op dit gebied: een
driedimensionaal geweven textiel uit
natuurlijke duurzame vezels dat digitaal
gefabriceerd wordt. Met behulp van stokken
wordt deze tijdelijke constructie opgebouwd
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vergelijkbaar met de opbouw van een tent op de camping. Deze methode bespaart veel tijd waarbij
na afloop veel minder afval over blijft.

In fase 2a zal de uitvoeringsmethode verder in detail worden uitgewerkt.

2.3.4. Transport en montage

In fase 2a zal de uitvoeringsmethode verder in detail worden uitgewerkt; De CO, emissies liggen
vooral in het dieselverbruik gerelateerd aan het transport van de elementen naar de bouwplaats, de
montage op het project en het transport van het personeel nodig voor de uitvoering anderzijds;

2.3.5. Gebruiks- en onderhoudsfase

De gebruiks- en onderhoudsfase maken geen deel uit van deze ketenanalyse. De voetgangersbrug
heeft geen energieverbruik tijdens gebruiksfase.

2.3.6. End-of life

Door gebruik te maken van lage sterktebeton zijn de elementen eenvoudig recycleerbaar waarbij een
minimum aan afval wordt geproduceerd.

Door de vormgeving en het ontwerp (bestaande uit 2 elementen) is de brug ook makkelijk
herbruikbaar op een andere locatie.

2.4.Ketenpartners
De volgende ketenpartners zijn voor dit project geidentificeerd:

- Rijkswaterstaat (Opdrachtgever) welke het ontwerp dient te aanvaarden en instaat voor het
beheer, en eventuele afbraak, na beéindiging onderhoudscontract De Groene Boog;

- De Groene Boog — verantwoordelijk voor het ontwerp, realisatie en onderhoud

- BESIX Engineering Department (Ontwerp)

- Onderzoeksgroep van Professor Philippe Block aan de ETH Ziirich (Ontwerp)

- Onderaannemer fundering

- Leverancier alternatieve bekisting

- Betonproducent inclusief zijn toeleveranciers

- Producent / leverancier stalen elementen

- Transport bedrijf

2.5. Milieu-impact

Een specifieke berekening voor wat betreft CO,
reductie en/of MKI reductie heeft in deze fase nog niet
plaatsgevonden.

Het is de bedoeling om de milieu-impact en dan meer ';,..
specifiek de CO; reductie van deze circulaire brug t.o.v. =
het bestaande brug type welke in het Lage Bergse Bos
aanwezig is, in kaart te brengen. Hiervoor zal getracht
worden om van de bestaande brug de
uitvoeringstekeningen op te vragen.
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2.6.Plan van aanpak

De circulaire voetgangersbrug zal worden ontwikkeld in samenwerking met de onderzoeksgroep van
Professor Philippe Block aan de ETH Ziirich, binnen het kader ‘Disruptive Innovations for Sustainable
Concrete Construction’.

Het komen tot een circulaire brug is vanwege het innovatieve karakter een onzeker traject. Om
enerzijds de innovatie door te zetten maar anderzijds gedurende het proces ook oog te blijven
houden voor de haalbaarheid, worden de werkzaamheden gefaseerd uitgevoerd.

Fase 1 - opstellen Programma van Eisen (PVE) — voorziene periode Q2/Q3-2021

- opstellen Programma van Eisen en technische uitgangspuntennota
- uitwerken architectuurontwerp

- volumebepaling uitwerken ten behoeve van raming eindproduct

- plan voor kennisdeling voor stakeholders (intern en extern) uitwerken

Fase 2a - uitvoeren stabiliteitsstudie - voorziene periode Q1/Q3 - 2022

- uitwerken stabiliteitsstudie, incl. reviews en afstemming met Bouw- en
woningtoezicht

- vastleggen uitvoeringsmethode & materialen

- rapportage en tekenwerk

- ontwikkelen uitvoeringsmethode

Fase 2b - realiseren prototype — wordt bepaald na fase 2a

- realiseren prototype
- testen prototype

Fase 3 - realisatie definitieve brug — wordt bepaald na fase 2b

- verfijnen uitvoeringsmethode
- realiseren circulaire voetgangersbrug in het Lage Bergse Bos

3. CONCLUSIE

Na fase 2a en 2b wordt telkens een rapportage opgemaakt welke zal worden gebruikt om al dan niet
de volgende fase te initiéren.

- Rapportage fase 2a — stabiliteitsstudie + beschrijving materialisatie + plan van aanpak
uitvoering

- Rapportering fase 2b — foto’s + testresultaten prototype + besluit start fase 3 of niet

- Infase 3 zal ook de CO; reductie in kaart worden gebracht.

Dit document zal dan ook na elke fase worden gelipdatet.




