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A16 Rotterdam

Hihorstsaiion éBESIX \i\ DURAVERMEER
“De Groene Boog”

= DBFM contract
= 1 miljard contract waarde

= 6 jaar ontwerpen en bouwen
(2018 — 2021)

= 20 jaar onderhoud

Rijkswaterstaat "% GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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DURAVERMEER

A16 Rotterdam oo SNBESIX O =y | = 18I

“De Groene Boog”

"

Inhoud

= Aspecten duurzaamheid
= MKl energie
= MKI materialen
=  (O2z prestatieladder
= Stimuleren duurzame initiatieven

= Thematafels duurzaamheid

=  Duurzame maatregelen
=  HVQ brandstof

= Elektrisch materieel

= Resultaten
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Criteria duurzaamheid en
beloften tender

= Milieu Kosten Indicator energie:

= 0 op de meter -> 1° energieneutrale tunnel +
tracé

= Milieu Kosten Indicator materialen:

= EU 30 miljoen

= CO2 prestatieladder: niveau 5

De A16 Rotterdam verbindt
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MKI energie (20 jaar)

= Belofte inschrijving

Tunnel: 2,5 min KWh perjaar;
Tracé: 0,5 mIn KWh per jaar
Zonnepanelen: 3,0 mIn kWh perjaar;

= Stand van zaken UO

Tunnel en tracé: 2,1 mIn KWh per jaar

De A16 Rotterdam verbindt
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MKI materialen (100 jaar)

Milieu-impactcategorie Indicator M

1. Uitputting van abiotische grondstoffen, ex fossiele ADP-elementen kg antimoon
energiedragers

2. Uitputting van fossiele energiedragers ADP-brandstof kg antimoon
I 3. Klimaatverandering GWP-100j kg CO,

= Definitie Milieu Kosten Indicator materialen: T — oo e
Milieu impact van materialen mix gedurende levenscyclus uitgedrukt in € ot Ep kg SO,
(schaduwprijs) 7. Vermesting AP kg (PO, >
8. Humaan-toxicologische effecten HTP kg 1,4 dichloorbenzeen
9. Ecotoxicologische effecten, aquatisch (zoetwater) FAETP kg 1,4 dichloorbenzeen
. . . . 10. Ecotoxicologische effecten, aguatisch (zeewater MAETP 1,4 dichloorbenzeen
- M Kl p rOJ ECt = hOEVEEl h €l d X M K | een hEId 5Wdad rd e (1 00 J) 1l Ecntcxicolzzische effecten, t:rrestriscf'l ] TETP zl,k dichloorbenzeen

= DuboCalc

D
Milieubaten- Winning
e | 'vl“rv“n stoffen
en lasten I B -
KprammRen Grandstoffen Transport naar
e ‘ fabriek
[ ¥

B 4
A Q®

= Scope DGB MKI materialen: o ' o
Grondstoffen
. G 3 Cq A3
= Grondwerk (grond, zand, ander Ophoogmate”aEﬂ') Transport naar Afvalbewerking Afvalverwerking i i
. . . afvalverwerking Productieproces
Wegverharding (Puinfundering, asfaltlagen} (5 [2)

Afvalverwerking Productie

Constructie (Fundering, Ruwbouw betonwerk, prefab elementen}

B1 B2 Bz Bg

led e||]ke damwanden en bekistingen Gebruiksfase  Onderhoud  Reparatie Vervangingen I

Ag A5
Geleiderail Bs B6 Br Transpart naar Bauwfase

Hernieuwing  Op. Waterverbruik o werk
Energieverbruik Gebrulk en onderhouc Transport

Geluidsschermen
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MKI berekening materialen

MKI berekening 100 jaar

Materiaal Hoeveelheid MKI eenheids waarde (100 jaar) Totalen
Grondwerk Zand: 4.000.000 M3 €0,50-€2,00/m3 5 min
: Puinfundering: 300.000 ton €1,50-€2,25/ton

Wegverharding Asfalt: 300.000 ton € 6,00 -€110,00 /ton 12 min
Beton: 300.000 ton €15,00 - € 40,00/ M3

Constructie Damwand: 11.000 ton € 65,00 -€ 130,00/ ton 10 min
Betonstaal: 5o.000 ton € 55,00 — € 130,00 ftoNn

Tijdelijke damwanden en tijd. Damwand: 13.000 ton €10,00 - € 25,00/ ton Tmin

bekistingen tijd. Bekisting: 30.000 m2 € 4,00 - (NTB) / m?

Geleiderail 56.000 M €17,00-€ 65,00/ m 1,5 min

Geluidsschermen 31.000 M2 €15,00 - (NTB) / m? 0,5 min

De A16 Rotterdam verbindt
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MKIlvs CO2

CO2 emissie De Groene Boog totaal (Ambitieniveau 5)

CO:2 emissies als gevolg van diesel/gas en elektriciteit (Scope en 2)
* Kantoor / bouwketen
* Bouwplaats

MKI emissies De Groene Boog

CO2 uitstoot Scope 3 welke niet in exgl, CO2
MKI Materialen wordt meegeteld * Verporzaken toxische
* Transport binnen projectgrens vervuiling
* (FK’'s mbtozonloog
* Verzuring

* Vermesting
* Diverse overige emissies

MKI De Groene Boog totaal (30 miljoen)

Rijkswaterstaat ‘%I‘Z GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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CO2 prestatieladder
Niveau 5 SKAO

Eisen prestatieladder niveau 5 SKAO

Inzicht in CO2 uitstoot, upstream en downstream
Doelstelling reductie + reductiemaatregelen
Halfjaarlijkse cornmunicatie/prognotiseren

Proeftuin voor innovaties

Doel: 10% CO2 reductie

Status: 12% CO2 reductie

De A16 Rotterdam verbindt

Alnzicht: Inzichtin COz uitstoot, upstream en downstream

B Reductie: Reductiedoelstelling en maatregelen Scope 1, 2, 3in % of getal

C Transparantie: Halfjaarlijkse communicatie COz scopen, 2, 3 en reductiemaatregelen
D Participatie:  Actief betrokken bij sectorbrede initiatieven + budget

A Inzicht: Inzicht in Scope 1en 2 CO2 emissies

B Reductie: Kwantitatieve reductie doelstelling Scope 1en 2

C Transparantie: Structurele communicatie beleid en maatregelen

D Participatie;  Actieve deelname aan min 1 keteninitiatief / werkgroep

A Inzicht; Inzicht energiestromen

B Reductie: Onderzoek naar mogelijke reducties
CTransparantie: Ad hoccommunicatie intern en extern
D Participatie;:  Op de hoogte van keten initiatieven

Rijkswaterstaat \%é GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat




COz uitstoot per categorie uitvoering [ton]

CO2 calculatie

= Geleiderails

Scopetenz: 2% Prefab duikers/barriers

Voorcalculatie (tendergegevens) >tope 3: 98% - Prefab liggers

= Geluidsschermen

= Scope 1: CO2 agv fossiele brandstoffen

-> gasverbruik kantoor/bouwketen Bekisting

Puinfunderingen

Scope 2: CO2 uitstoot agy elektriciteit
-> elektriciteit kantoor / bouwplaatsen

* EPS
Scopetenz: 2%
= Diesel, gas en elektriciteit

= Damwanden

Scope 3: COz uitstoot agv leveranciers up en

down

-> Leveranciers (productie+transport)
-> Onderaannemers (bouwplaatsproces) Asfalt
-> Gebruik/onderhoud

= Transport grond en zand

= Paalfundering

= Aan- en afvoer grond en zand

Beton in situ
Nacalculatie (uitvoeringsgegevens)

= Betonstaal

Rijkswaterstaat \%Ij: GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Stimuleren duurzaamheid
tijdens uitvoering

s ~ -
P L A

= Intern fonds: 3 miljoen / externe subsidies
= Verbeteren MKI materialen EU 30 miljoen
= Verbeteren MKl energie: < energieverbruik

* Duurzame maatregelen tbv COz reductie

= Structuren ingebouwd: thematafels

De A16 Rotterdam verbindt 78 Rijkswaterstaat %E GROENE BOOG
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Thematafels duurzaamheid

Oktober 2019 Januari 2020 Maart 2021

Thematafel duurzaamheid Thematafel duurzaamheid Thematafel duurzaamheid

L )
® a2 O

Moederbedrijven + experts + OG Partners en cnderaannemers Moederbedrijven + experts + 0G

Maatregelen Maatregelen Maatregelen

Toepassen HVO brandstof Voorstellen elektrisch materieel

Rijkswaterstaat 'Q[‘/-/];:%AQROENE BOOG

&l Ministerie van Infrastructniren Waterstaat
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Resultaten; HVO brandstof

*Voorbeelden e/o suggesties

HVO B1o0: g0% CO2 reductie

= Specialist brandstoffen betrokken (Van Oord), grote
volumes

= Marktuitvraag en keuze voor leverancier Den Hartog

co,

. . . . reductie
= Onderaannemers uitgenodigd voor pilot machines op

HVO brandstof

= Koudwatervrees weggenomen door A 'S Eind
brandstofleverancier b ¢ ) 2O, © zun © zu

= Een aantal onderaannemers gestart met een paar
machines

= Naenkele maanden zonder problemen, meer
machines en meer onderaannemers op HVO Bioo

= SVZ: 3,5 miljoen liter, > 10.000 ton CO2z reductie

Rijkswaterstaat \[7./}_)}'{ GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Elektrisch materieel ronde 1

De A16 Rotterdam verbindt Y Riksvatersaat ‘%E GROENE BOOG
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Uitbreiden pilot; Elektrisch materieel ronde 2

De I elektrische
veegtruck in
Nederland °

De A16 Rotterdam verbindt iary Clwateua '”Cz—/l;}z GROENE BOOG
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Uitbreiding netwerk met laadpleinen

3X250A (6 machlnes)
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Resultaten MKl en CO2

30% MKI materialen reductie

Prognose MKI resultaat DGB [EU]

€ 60.000.000

€ 50.000.000

€ 40.000.000

€ 30.000.000

€ 20.000.000

€10.000.000

€ -
MKI referentie

De A16 Rotterdam verbindt

MKI uitvoering

52% COz reductie

400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0

COz2 resultaat [ton]

CO2 referentie

CO2 uitvoering

¥ Rijkswaterstaat
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l d

~ /Zljn er nog
vragen?

FL‘

De A16 Rotterdam verbindt y Rijkswaterstaat ~L/bE GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat




De A16 Rotterdam verbindt

CO2 en Duurzaamheid

Grondverzet en wegverharding

A16 Rotterdam

Dirk Jan Heuvel

Projectleider Infra

Rijkswaterstaat
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

~C/DE GROENE BOOG



T
. CR
¥ Algemeen/Feitjes =
@ Vliegen over Project f
Voorbeelden Do’s & Dont’s
.\
- EME /wegprofiel g

- HSL

Rottemeren tunnel

- Ks2A /K52B
A16 Rotterdam verbindt Sy Rikowaterstaat “C/—DE GROENE BOOG
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Dirk Jan Heuvel

Functie:

= Projectleider Infra

= Sinds 2018 bij de A16 Rotterdam.

= GWW

A16 Rotterdam verbindt



Rotterdam en Lansingerland
beter bereikbaar en leefbaar

R AN /16 Rotterdam

=5 Oude Leede =

De A16 Rotterdam verbindt o8 Rijlowaterstaat ‘%ﬁ GROENE BOOG
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Nieuwe A16

A16 Rotterdam

~C /o GROENE BOOG

xa* Rijkswaterstaat
e B inisterie wan Infrasiruciuur en Milien

= Projectorganisatie A16 o ‘m”‘ Hl ‘ ‘ ‘
Rotterdam | a |

= |n opdracht van Rijkswaterstaat F ;; | , + BESIX —

= Bouwcombinatie De Groene N I‘b‘L'lJl‘ht E“‘ :
Boog bestaat uit vier bedrijven ' " DURAVERMEER

Verantwoordelijk voor \;’ 1 rr:k.‘u' F‘ N

- Ontwerp . Van Oord

Marine ingenuity
¥ r i X

= Bouwen

Financiering
mobilis | T8I

— —

Onderhoud

3 croonwolter&dros | T8I
;o g r’ Q; —):")
R T e XD =
— » -
Y
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Waar staan we?
Facts & Figures

800 - 1000
650 m
A20

Ruim gmin
11 km

25+

Medewerkers

Vleermuisschermen

Geasfalteerd met geluiddempend
tweelaags zoab-fijn.

Kuub zand
Snelweg

Kunstwerken

De A16 Rotterdam verbindt

Meerdan 1 mjd
100 km/h
2,2 km
30.000 ton
3.340.000 kwh
100.000 kuub
780 km
330.000 ton
350.000 kuub
50.000 ton

8847

Totale projectkosten
Maximale snelheid
Tunnel

Totale gewicht aan damwanden

Voor tunnel opgewekt met zonnepanelen
(= 1000 huishoudens)

ERPS

Kabels in tunnel

Asfalt

Beton

Wapening

Palen Rottemerentunnel

T Rijlswaterstaat ~C/OE GROENE BOOG

&3 Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Aansluiting A13 - A16

Het ‘begin’ van de nieuwe A16 Rotterdam naast
de A13. De A16 takt hier aan tussen de twee
rijrichtingen van de A13. Begin maartis de
rijbaan richting Den Haag naar het oosten tce
verlegd, en rijdt het verkeer onder het nieuwe
A16 Rotterdam viaduct {K1o) deor.

De A16 Rotterdam verbindt Sy Rikowaterstaat 'J“/—/DE GROENE BOOG

4558 Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat



Wegprofiel

Reductie m3’s zand

Do’s Dont’s

Optimaal wegprofiel passend binnen THD!

Flexibiliteitsgrenzen TB en Geluidsmodel Alles hangt samen

- Kunstwerken zo slank mogelijk, - Houd ook nog marges
- Wegprofiel zo laag mogelijk
- Wegbeeld zo goed mogelijk

. . ~{7»'
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Aansluiting A13 - A16 -
Werkzaamheden tijdens het '
omzettingsweekend op de A13.

BURAVIRMELS




Toepassing EME

Enrobe a3 Module Elevé

Do’s Dont’s
Asfalt met verhoogde stijfheidsmodulus - Minimale dikte benodigd voor verwerken
Uitstekende eigenschappen - Scheeltveelal 1laag, 2 Is geen optie

goede weerstand tegen:

* Vermoeiingsscheuren agv
verkeersbelasting

* Spoorvorming

- Extra aandacht bij verwerken

Reductie asfalt 30%

. . ~{7»'
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Aansluiting A13 - A16

Openstelling A13 rijbaan richting Den Haag op
maandag 7 maart. De weg ligt op de definitieve
locatie onder het A16 Rotterdam viaduct door.

C/oe GROENE BOOG



RandstadRail/HSL

De A16 Rotterdam gaat over de RandstadRail en
de HSL heen. Inmiddels zijn de
tussensteunpunten bij het RandstadRail-
viaduct gerealiseerd. Ook bij de HSL zijn de
eerste funderingspalen aangebracht.

De A16 Rotterdam verbindt Rijkswaterstaat ~L/bE GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat




De A16 Rotterdam verbindt

Een overview vanaf de kruising met de
HSL/RandstadRail richting de =
verbindingsboog met diverse kunstwerken in
aanbouw. Aan de linkerzijde zie je Rotterdam

The Hague Airport.

Rijkswaterstaat '“Cz_/DE GROENE BOOG
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat



HSL Kruising

Do’s Dont’s
EPS irt enorme prijsstijging,

Strenge eisen Infraspeed

EPS heeft een ander risicoprofiel:
- Tijd
Toepassen EPS achter landhoofden _ G(Jeld

Voorbelasting niet mogelijk

 MKI ongunstig,

Heroverwegen eerder gemaakte keuzes
* 60.000 M3 EPS benodigd

EPS blijft de oplossing

. . ~{7»'
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Tunneltoerit Noord -. L,
= Anders dan bij de tunnelvloeren in het : :
&‘« -.-;'_-J; gesloten deel van de tunnel, wordt in deze . - ol v ;
E;F - bouwkuipen cnderwaterbeton gestort zonder R A N s
=== wapening. Na het leegpompen van de & iy SRR » oy ; e
g,’%% bouwkuipen wordt de wapening op de S~ \‘*ix."
== -+ werkvloer aangebracht en storten we de o " \ i
A ; )
3 ;aj‘gj;a constructievloer. P N

= AL
% ‘l':u-w\i’. = 3 : .
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De Rottemerentunnel is onderdeel van de A16 Rotterdam: een 11 kilometer lange rijksweg tussen de A16/A20
A16 Rotterdam bij het Terbregseplein en de A13 bij Rotterdam The Hague Airport. Deze tunnel met een lengte van

2.235 meter ligt straks haif verdiept in het Lage Bergse Bos. In 2022 is de constructie klaar.
Het tunneldak en de taluds worden dan groen ingericht met bomen, struiken M

s en weides voor recreatie. Door de groene inrichting vormt de i
ROtte m e re n tU n n e I © Rottemerentunnel weer één geheel met het Lage Bergse Bos. M
-

aanlegin s stappen
&k rm

Tunnelveiligheid
De Rottererentunnal wordt

100 verschillende
soorten kabels

Met een totale lengte van
1500 kilometer, datis van
hier naar Barcelona.

Paalkoppen

7.700

Funderingspalen

Rijkswaterstaat \Cl_/];E GROENE BOOG

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Grindweg/Bergweg-zuid.

De A16 Rotterdam verbindt

_ Grindweg/ Bergweg-zuid

.. Begin februari is de laatste funderingspaal

- voor de Rottemerentunnel aangebracht. De
laatste paal werd geboord in bouwkuip 5. Ook
de damwanden zijn inmiddels aangebracht
voor het stukje tunnel onder de

o

]

Rijkswaterstaat
Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Grindweg/Bergweg-zuid
In de bouwkuipen 6 t/m g wordt een
versnellingsmaatregel toegepast. Parallel aan
het werk van de verrijdbare MTK- en
tunnelkist, werken we hier met losse
bekistingspanelen vocr zowel buiten- als
binnenwanden. Het dak wordt apart gestort.

-
~~/DE GROENE BOOG
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Deelgebied 2

Tunnelvloeren

De tunnelvloeren op het gesloten deel T

zijn van gewapend onderwaterbeton.

Afhankelijk van de grootte, duurt een o
stort tussen de 26 en 52 uur waarbij er - "

non-stop wordt gewerkt. ( ol |

el b ——— T o S—— - Sy - -
— —wr _ o o ————— AR R e e m:% —ul
L . Ssiiim % e )4 »v‘mﬂ“

i —et, —
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Zuidelijke toerit

Overzicht van de zuidelijke tunneltoerit. De
bouwkuipen worden ontgraven, en ook hier is
de onderwaterbetonvloer zonder wapening.
De damwanden bij beide tunneltoeritten

4 blijven in de grond zitten vanwege de
grondkerende functie.

7
£

» , éjﬁ’ . >| Y -'A
N . ;.
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Tunneldak

Bouwkuip 24 richting noord. Foto is van
december '21 tijdens de stort van de

tweede dakmoot. Inmiddels zijn er drie
moten gestort op deze locatie.

De A16 Rotterdam verbindt y Rijkswaterstaat ~L/bE GROENE BOOG
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Terbregseplein

De voorbouwlocatie waar het viaduct
over het Terbregseplein wordt
gebouwd. Op deze fotois de ‘neus’ de
verbindingsboog gepasseerd en
werken we toe naar lanceermoment 6.

L7

DE GROENE BOOG

- #9 Rijkswaterstaat
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Terbregseplein

Begin maart schoof de neus voor het
eerst over de Az2o.

N fﬁi
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K52 A

Incremental Launch Method

Do’s Dont’s
Slanke constructie Planning,
1 Kist - Lanceerplaats
Geen verkeershinder - Cyclus

Veilige & gecontroleerde bouwplaats !
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Curing zone

Deelgebied 3 =
Terbregseplein

Infographic van de ILM-methode

Viachten van wapening
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Terbregseplein

Voorbouwlocatie van dichtbij. Onderin
de prefabzone (waar de wapening
wordt gevlochten), in het midden de
bekistingszone (waar het beten wordt
gestort) en daarna de ‘curing’zone. In
dit deel wordt het segment afgewerkt.
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Deelgebied 3

Terbregseplein

Close-up van het reeds gerealiseerde
dek dat richting de pijlers wordt
gelanceerd.
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Viaduct oprit
Hoofdweg

In het midden van de foto de
voorbouwlocatie en links het landhoofd
voor het viaduct oprit Hoofdweg.
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Viaduct oprit
Hoofdweg

Later zal het viaduct bij toerit Hoofdweg
worden ingereden op haar definitieve
locatie. Tot die tijd wordt tussen de 2
rijrichtingen van de A16 het viaduct
gebouwd op de voorbouwlocatie.
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Toekomst
VERANDERING

Postbus 1045 6801 BA Arnher

Nieuwe bouwmethoden

Nieuwe contractvormen
WIE IS ER NIET

Alles is met elkaar verweven

- Project OUD MEE GEWORDEN
- Nationaal

- Mondiaal

Schaalgrootte speelt ons daarbij allemaal -/.

IC)/€
parten ->schaarste! - —/

Begin van een enorme transitie,
Niets doen is geen optie !
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Input uit de zaal

i Mentimeter
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A16 Rotterdam

Adres K.P. van der Mandelelaan 5o

3062 MB Rotterdam

Email: A16Rotterdam@rws.nl

Telefoon: gratis Landelijke Informatielijn
van Rijkswaterstaat:
0800-8002

Projectwebsite: www.A16Rotterdam.nl
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