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1 Inleiding

In opdracht van de Technische Commissie 1 — Duurzaamheid - van Stichting Bouwen met
Staal heeft IMd Raadgevende Ingenieurs een rekentool ontwikkeld om in een voorlopige
ontwerpfase de schaduwprijs van een hoofddraagconstructie te kunnen bepalen. Deze
DuCo-rekentool is een middel voor constructief ontwerpers om op eenvoudige wijze de
materiaalgebonden milieubelasting van de hoofddraagconstructie in kaart te brengen. De
rekentool biedt de mogelijkheid om van diverse ontwerpvarianten de materiaalgebonden
milieubelasting te vergelijken op basis van numerieke gegevens.

In dit rapport wordt de achtergrond van de rekentool nader toegelicht. Tevens is in bijlage
A een rekenvoorbeeld opgenomen.
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2 Achtergrond

De DuCo-rekentool maakt gebruik van de schaduwprijsmethodiek. Deze methode wordt
ook gehanteerd door marktconforme instrumenten. Echter is deze tool eenvoudig
hanteerbaar en is de berekening transparant; hetgeen de DuCo-rekentool geschikt maakt
voor het gebruik door constructief ontwerpers en het een hulpmiddel is bij het Duurzaam
Construeren.

De DuCo-rekentool is gebaseerd op Excel 2010. Sommige functies kunnen
compatibiliteitsproblemen opleveren met oudere versie van Excel.

Het milieueffect van een bouwwerk kan met behulp van een levenscyclusanalyse (LCA)
worden berekend. De milieueffecten van diverse bouwmaterialen en producten zijn
opgenomen in de Nationale Milieudatabase (NMD) die wordt beheerd door de Stichting
Bouwkwaliteit. De NMD bestaat uit milieuprofielen waarvan elk milieuprofiel een
verzameling is van dimensieloze waarden. Elke waarde geeft per milieueffect, zoals
broeikaseffect, COj-uitstoot , uitputting van grondstoffen, etc., de bijdrage aan de
milieuschade weer gedurende de gehele levensloop van een product. Omdat de NMD
alleen voor licentiehouders inzichtelijk is maakt deze DuCo-rekentool gebruik van vrij
beschikbare gegevens die door diverse marktpartijen vrij inzichtelijk zijn gemaakt.

l , __@,Eﬁﬂ@’mmé »@,Q
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2.1.1  Schaduwprijzen [ € / kg equivalent]
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Een schaduwprijs geeft per milieueffect de preventiekosten weer en is eigenlijk een
weegfactor. Deze weegfactor (€ / kg equivalent) geeft van een milieueffect de door de
overheid te maken preventiekosten weer per eenheid emissiebestrijding. In onderstaande
tabel (afbeelding 2) zijn de schaduwprijzen weergegeven. Deze zijn afkomstig uit de
publicatie “Toxiciteit heeft z’'n prijs, Schaduwprijzen voor (eco-)toxiciteit en uitputting van
abiotische grondstoffen binnen DuboCalc”’, 8 maart 2004. De schaduwprijzen zijn
vastgesteld op basis van Nederlandse milieudoelen en zijn daarom alleen bruikbaar in
Nederland. Afbeelding 3 laat zien hoe de schaduwprijzen in Nederland zijn vastgesteld. Bij
een emissie van 0 zijn de kosten van de te nemen maatregel maximaal. Hoe meer emissie
er wordt toegestaan, hoe lager de kosten van de te nemen maatregel zullen zijn.

J’ Grondstoffen

> Emissies

Milieueffectcategorie Equivalent Schaduwprijs
eenheid [€/ kg equivalent]
Uitputting abiotische grondstoffen Sb eq €0,16
(exclusief fossiele energiedragers) — ADP
Uitputting fossiele energiedragers — ADP Sb eq €0,16
Klimaatsverandering— GWP 100 j. CO:eq €0,05
Aantasting ozonlaag — ODP CFK-11eq €30
Fotochemische oxidantvorming — POCP C:H; eq €2
Verzuring — AP SO; eq €4
Vermesting — EP PO, eq €9
Humane toxiciteit — HTP 1,4-DCBeq €0,09
Zoetwater aquatische ecotoxiciteit — FAETP  1,4-DCBeq €0,03
Mariene aquatische ecotoxiciteit - MAETP 1,4-DCBeq € 0,0001
Terrestrische ecotoxiciteit — TETP 1,4-DCBeq €0,06
Afbeelding 2 - Schaduwprijzen

o

]

E
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E_ schoduwprqs ————
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0 milieudoel emissie ————»

Afbeelding 3 - Schaduwprijs/emissie

1-puntsscore
(schaduwprijs)
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2.1.2 Milieueffecten

Het totale milieuprofiel is opgebouwd uit 11 effectcategorieén volgens NEN 8006 en zoals
in afbeelding 2 is weergegeven. Er wordt, ten aanzien van de effectcategorieén,
onderscheid gemaakt tussen schade aan het milieu in de vorm van uitputting en in de
vorm van emissies. De effectcategorieén ‘uitputting biotische grondstoffen’ en ‘landgebruik’
zijn wel wenselijk om in rekening te brengen, echter zijn deze gegevens nog niet volledig
voorhanden.

2.1.3 Basisprofielen constructiematerialen

De milieuprofielen van alle bouwmaterialen zijn vastgelegd in de Nationale Milieudatabase.
Deze is opgebouwd uit materialen, producten en elementen. De DuCo-rekentool zal alleen
gebruik maken van de basisprofielen van de veelgebruikte constructiematerialen. Het
basisprofiel geeft het milieuprofiel van een materiaal weer per kg. De DuCo-rekentool is
niet direct gekoppeld aan de NMD maar maakt voor de constructiematerialen gebruik van
de milieuprofielen die door de diverse brancheorganisaties vrij inzichtelijk zijn gemaakt.

2.1.4  Levensduur

De levensduur bepaalt de afschrijvingstermijn van de materiaalgebonden milieubelasting
en daarmee de jaarlijkse afschrijving. Hoe langer een gebouw in gebruik is voordat het
wordt gesloopt hoe langer de materialen worden benut, hoe beter. In principe wordt voor
LCA-berekeningen voor woningen een levensduur van 75 jaar gehanteerd en voor overige
gebouwtypen 50 jaar. De DuCo-rekentool houdt deze vooralsnog dan ook aan. De
levensduurbepaling staat op dit moment echter wel enigszins ter discussie.
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3 Gegevens rekentool

31 Invoer gebouw

De invoer van een constructie in de DuCo-rekentool geschiedt per ‘bouwlaag’ zoals
hieronder gegeven. Per bouwlaag kan de constructieve vioer worden ingevoerd en de
daarbij behorende verticale dragende elementen die op de vloer staan en balken de
liggers onder de vloer. Indien een verdiepingsvloer vaker in dezelfde orde voorkomt kan dit
aantal worden ingegeven. De rekentool biedt de mogelijkheid om 2 verschillende
verdiepingsvloeren in te voeren. Bijvoorbeeld een gebouw waarvan de onderste
bouwlagen in beton worden uitgevoerd en de bovenste bouwlagen in staal. Zie afbeelding
4.

Bouwlagen

- Fundering

- Keldervloer

- Begane grondvloer

- Standaard verdiepingsvloer
- Afwijkende verdiepingsvloer
- Dakvloer
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3.2 Algemene gebouwgegevens

Voordat aan de invoer van de materiaalhoeveelheden kan worden begonnen kan de
gebruiker een aantal algemene gegevens aangeven in het eerste tabblad ‘Algemeen en
overzicht. De gebouwfunctie en gegevens m.b.t. het aantal m? dienen hier te worden
ingevuld. Van een gebouw hoeft niet de hele constructie te worden ingevoerd maar er kan
een repeterend deel worden gekozen, bijvoorbeeld een stramien. Er dient te worden
aangegeven wat per bouwlaag het oppervlak is van de ingevoerde materiaalhoeveelheden
en wat het totale aanwezige oppervlak is van de ingevoerde bouwlaag.

@H9-C-SO&RI- 3435-DuCo voorbeeldopgave 20121220 - Microsoft Excel o @ R
Start | Invoegen Pagina-indeling Formules Gegevens Controleren  Beeld  Bluebeam @@ R
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1

2
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5

(Gebouwfunctie Utiltetsbouw v|s0 Jjaar
Aantal  Aantal

5 [BVO per bouwlaag Ingevoerd [m?] Vioeren ” Totaal aanwezig [m’]

9 |Fundering 320 1 3 960

10 [Keiger 0

1 [Begane grondvioer 320 1 3 960

Standaard verdiepingsvioer 320 1 3 %60

1\Afwikende verdiepingsvioer 300 3 0

14 Wghvioer 320 1 3 %60
15| 2880 /

16 |9 wordt oppe: dakvioer

7 N

18

19 |Voer na het invulles ven: tes nder de tabbladen n 1ani De. itater worden vitgelezen.

20

P fanten- : 21N
2 (@ | mmici

|Varianten Omschrijving Suomsworts  Zterssworts o Tumcwwrss  Tiwswoss  Twmssuris  Stosscos  LEVENSQUUT Siooipry, PET 5 insmnys PET M
Fundering Kelder Begane Standaard ~ Afwijkende Dakvioer  Totaal gebouw  jaar - gebouw- BVO per jaar
grondvioer verdiepings- verdiepings- gebonden
2 vioeren  vioeren
25 € € € € € € € Liaren] [€/jaar] [€ / m? BVO / jaar]
26 [Variant 1 Staalconstructie met bolenvioer € 7.069.46 € € 257609 € 464550 € € 146517 € 1575622 50 316,12 011
27 |Variant 2 Omschriyving € - € € - € - € € - € - 50 e 1
28 |Variant 3 Omschrijving € € € € - € € € 50 e 1
29 |Variant ¢ € € € € - € € € 50 € -
30
31
2

- per m’ over lak
33
34

Varianten Omschrijving Sumsworis  Ttesssoworis Ttomoworts  Taowosoris Ttessswwrts  Tsmonorss Stosscorrys LOVENSAUUF 5oy, pET

Fundering  Kelder ~ Begane  Standaard Afwijkende Dakvioer  Totaal 9eboUW i et jaar
grondvioer verdiepings- verdiepings-

35 vioeren  vioeren
36 [€/nv) (&) (&) [ (€] [ e [jaren] [€ /"1 jaar]
57 [Variant 1 Staalconstructie met bolenvioer € 7% € € 288 € 28 € € 153 € el 50 € 033
38 |Variant 2 Omschriving € - € € - € -« - € - € - 50
39 |Variant 3 Omschriving € - € - € - € - € - € - € - 50 € - =
4 4> ¥| Algemeen en overzicht / Invoer variant 1 . Invoer variant 2 Invoer variant 3 Invoer variant 4 .~ Database Mil ikl u
Gereed | Bl e )
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Afbeelding 5 - Algemene gegevens gebouw
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3.3 Bouwdeel typologieén

Om de gebruiker op weg te helpen bij het bepalen van de materiaalhoeveelheden en de
massa’s is er in de rekentool per invoerregel een keuzemenu opgenomen. Hierin kan de
gebruiker aangegeven welk type constructieonderdeel er wordt ingevoerd en op basis van
welke gegevens de hoeveelheden en kilogrammen materiaal worden bepaald. In de
afbeeldingen 6 t/m 11 zijn de mogelijke typen constructieonderdelen weergegeven.

+

Afbeelding 6 - Kolom o.b.v. afmetingen
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Afbeelding 7 - Kolom o.b.v. massa per m.

Afbeelding 8 - Balken
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Afbeelding 9 - Wanden

Afbeelding 10 - Vloeren
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3.4 Invoer materiaalhoeveelheden

Het format van de rekentool komt overeen met het format van een kostenbegroting. De
hoeveelheden materiaal dienen als basis voor de berekening. De hoeveelheden materiaal
kunnen met behulp van de rekentool worden bepaald. In deze paragraaf staat omschreven
hoe de rekentool op de juiste wijze kan worden gehanteerd.

X 9~ SD&QI- 3435-DuCo versie 20121221 - Microsoft Excel o & =
Start Invoegen Pagina-indeling Formules Gegevens. Controleren Beeld Bluebeam 2@c@ R
3 & Arial 10 Arx S==% = E - L}a IO POF aanmaken
B3~ = e @ 18 instellingen wijzigen
Plakken B I U A === &5 @ it Zoeken en
- & SRR AR B {1 opmaak - - selecteren~ | @F Batch PDF
Klembord 1% Lettertype Uitljning Getal stijlen Cellen Bewerken Bluebeam
[ 812 - | Vioeren o.b.v. afmetingen 5
A B c D E F G H 1 J K L M =
A
Variant 2 Omschrijving b""""‘l’“"
1 staal .
2 eo°
3
4 INVOER MATERIAALHOEVEELHEDEN HOOFDDRAAGCONSTRUCTIE i
< =
6 Fundering
7
8
Type A L Massa  Basisprofiel Volumieke Totaal ~ Schaduwpriis ~Schaduwpriis
bouwdeel massa  gewicht perkg over
per eenheid bouwdeel materiaal berekende f.e.
9
[kg/m? of Ke B
euzelijst k €/k
o kgl ist & [kgm’ [kl [€/ka] ©
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22 Totaal fundering e
23
24 Kelder
o Type A L Massa  Basisprofiel Volumieke Totaal ~ Schaduwprijs Schaduwpriis
of bouwdeel massa gewicht  perkg ove
Deonstructecsst per eenheid bouwdeel materiaal berekende fe.
26
m?
- Keuzelijst [miofm']  [m' [m?of stuks L';‘/""'!] oF  Keuzelist 4 [(kgmY kol [€ka) [G]
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37 4
W 4 » W[ Algemeen en overzicht . Invoer varant 1 | Invoer variant 2 ./ Invoer variant 3 Invoer variant 4 Database 0Kl [ (30|
Gereed | |[EE 9% = v {*)

Afbeelding 12 - Voorbeeld invoer

Kolom 1 — Omschrijving constructieonderdeel
Vul hier de omschrijving van het constructieonderdeel in. Bijvoorbeeld ‘funderingsbalken
500 x 600’

Kolom 2 — Type constructieonderdeel

Geef in de keuzelijst aan welk type constructieonderdeel er wordt ingevoerd en eventueel
op basis van welke gegevens de hoeveelheden worden bepaald. Zie ook ‘Typologieén
constructieonderdelen’. De gekleurde velden dienen te worden ingevuld. Zie ook
afbeelding 12 — Voorbeeld invoer, het rood omcirkelde gedeelte.
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Kolom 3 - A of h

Zie ook type constructieonderdeel. A is het doorsnedeopperviak van het
constructieonderdeel en is doorgaans opgebouwd uit de breedte vermenigvuldigd met de
hoogte. h is de hoogte van bijvoorbeeld een vioerconstructie en kan worden ingegeven om
het gewicht per m? te bepalen.

Kolom 4 - L
Zie ook type constructieonderdeel. L is de lengte van het constructieonderdeel en dient te
worden ingegeven voor funderingspalen, kolommen, balken, wanden en windverbanden.

Kolom 5 — Hoeveelheid of m?
Om de totale massa van het ingevoerde constructieonderdeel te kunnen bepalen over een
bepaald gebouwoppervlak, dient de hoeveelheid te worden ingevoerd. Voor vloeren kan dit
worden aangegeven in m?, voor de overige constructieonderdelen in ‘stuks’. Indien het
aantal stuks = 1, hier 1 invullen.

Kolom 6 — Massa bouwdeel per eenheid

Voor bijvoorbeeld staalprofielen en kanaalplaatvloeren is het eenvoudiger om direct het
gewicht per m’ respectievelijk het gewicht per m? in te voeren. In dat geval dient dat ook in
kolom 2 te worden aangegeven.

Kolom 7 — Basisprofiel

In deze kolom kan de materiaalkeuze voor elk constructieonderdeel worden aangegeven.
Uit een keuzelijst kan het basisprofiel worden gekozen die verwijst naar de NMD.
Bijvoorbeeld ‘funderingsbalken 500 x 600’ = 252000 kg [027 beton]. Indien er sprake is
van gewapend beton dient dit apart te worden meegenomen in de berekening. Dit kan
bijvoorbeeld op basis van een aanname van het wapeningspercentage of een aanname
van de hoeveelheid wapening in kg/m°.

Kolom 8 — Volumieke massa
Hier kan het soortelijk gewicht van het type materiaal in kg/m* worden ingevoerd. Indien er

voor wapeningshoeveelheden een aanname wordt gedaan kan deze hoeveelheid tevens
in deze kolom worden ingevuld. Zie hiervoor ook de voorbeeldopgave.
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Kolom 9 — Totaal gewicht bouwdeel

Op basis van de ingevoerde gegevens in kolom 3 t/m 8 wordt het totale gewicht van het
ingevoerde constructieonderdeel bepaald. De gebruiker kan tevens zelf controleren of de
berekende waarde correct is.

Kolom 10 — Schaduwprijs per kg materiaal

Op basis van het gekozen basisprofiel in kolom 7 wordt in kolom 10 de schaduwprijs per
kg materiaal gegenereerd. Deze waarde geeft van het ingegeven materiaal de sommatie
van de schaduwprijzen met het basisprofiel uit de database met milieuprofielen weer. Zie
ook ‘Schaduwprijsmethodiek’.

Kolom 11 — Schaduwprijs over berekende functionele eenheid

In kolom 11 wordt het product gegeven van kolom 9 en kolom 10. Hier wordt
de schaduwprijs van het berekende bouwdeel over de vooraf bepaalde
functionele eenheid (= ingevoerde vioeroppervlak) weergegeven.
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4 Uitkomst rekentool

De volgende uitkomsten zijn uit het resultaten-overzicht per variant af te lezen in het rood
omcirkelde gedeelte uit afbeelding 13.

- Gebouwgebonden schaduwprijs over de gehele levensduurverwachting
- Gebouwgebonden schaduwprijs per jaar op basis van levensduurverwachting
- Schaduwprijs per m2 BVO per jaar op basis van levensduurverwachting
- Schaduwprijs per m2 per jaar voor de volledige constructie (inclusief dakvloer)

Tevens kunnen per bouwlaag de verschillen worden afgelezen. Het is dan bijvoorbeeld
mogelijk om verschillende bouwlagen van verschillende varianten met elkaar te
combineren en zodoende een optimalisatie te maken. Zo kan de uitkomst worden gebruikt
om ontwerpkeuzen tegen elkaar af te wegen op basis van schaduwprijzen. Zie ook
afbeelding 13.

9~ BO0&QI- 3435.DuCo versie 20121221 - Microsoft Excel o @ =
Start | Invoegen  Pagina-indeling  Formules  Gegevens  Controleren  Beeld  Bluebeam c@co@ =
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Ga- o = 2 S Verwijderen - | [g]- & 18 instellingen wijzigen
Plakken Bl u- N < @@ oo, g | % 5% | Voorwaardelike Opmaken Celstijlen ... Sorteren en Zoeken en
- RS = - % 9070 opmaak+ alstabel~ - £ opmaak ~ @~ fitteren~  selecteren - | @F Batch POF
Kiembord Lettertype % Uitlijning ) Getal ) Stijlen Cellen Bewerken Bluebeam
[ N26 - fe | =M26/3E315 v
A 8 c ) E F G H 0« L [ N ) 3 =
4 Datum: -
5
6 Utiiteitsbouw 50 jaar
7
Aantal Aantal
g BVO per bouwlaag Ingevoerd [m] Vioeren . Totaal aanwezig [m’]
5 [Fundering 500 T 1 500
10 | Keider 0
11 Begane grondvioer 500 1 1 500
12 Standaard verdiepingsvioer 300 2 1 600
13 | Afwikende verdiepingsvioer 0
14 | Dakvioer 1 1 300
15 [BVO"
16| %) Het brutovioeroppervisk wordt berekend exclusief het opperviakte van de dakvioer
17
19| Voer ns het invullen van gegevens e varianten in onder e tabbladen Invoer variani De. te Gsarms hieronger worden uitgelezen
Overzi Varianten -
21 D ——
2
23
Varianten Omschrijving Stomoworts  Tvwonorss  terssoorss  Ttomoworts  Laonacvwsris . Levensduuggf, PET S uunscunses PET M
Fundering Kelder ~ Begane  Standaard Afwijkende Dakvioer gebouw 4 jaar - gebouw- BVO per jaar
grondvicer verdiepings- verdiepings- gebonden
2 vioeren  vioeren
25 1G] € 1G] € € € € liagFn] [€/jaar] [€ /' BVO / jaar] |
26 [Varant 1 Omschriving € S S - € - € S E - 0 € — - =
27 Variant 2 Omschriyving € € € € € € € so
28 Variant 3 Omschrijving € € € € € € € 50
29 | Variant € € € € € € € 50 € -
31
5, Querzi Varianten - per m’ over i d vioeropperviak
33
Varianten Omschrijving tomsomoris Lionssoworis Lavaswworis  Laowasuwris  Lioasowris issscsprys  LOVENSAUUT Sy, pET
Fundering Kelder ~ Begane  Standaard Afwijkende Dakvioer  Totaal gebuw 2 perjaar
grondvicer verdiepings- verdiepings-
35 vioeren  vioeren
36 [em?] (&) [em] e o] &) e [are [€ /i jaar]
57 [Varant 1 Omschriving € I o€ B B S E E € -
38 Variant 2 Omschriyving € € € € € € € 50
39 Variant 3 Omschriyving € € € € € € € 50 N |
40 Variant 4 € € € € € € 50 -
a1 N,
42 JpayS—
a3
2
45 =
T3 -
W_<» | Algemeen en overzicht / Invoer variant 1 Invoer variant 2 Invoer varant 3 Invoer variant 4 Database keuzeljsten [] 4 [ i v
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bauwen’ met
Algemene gegevens gebouw Sfda m
@
Projectnaam: Schoolgebouw
Datum: -
Gebouwfunctie [Utiliteitsbouw | 50 jaar
Aantal Aantal
2 N 2
BVO per bouwlaag Ingevoerd [m*] vioeren  stramienen Totaal aanwezig [m*]
Fundering 320 1 3 960
Kelder 0
Begane grondvloer 320 1 3 960
Standaard verdiepingsvloer 320 1 3 960
Afwijkende verdiepingsvioer 300 3 0
Dakvloer 320 1 3 960
BVO* 2880
*) Het brutovioeropperviak wordt berekend exclusief het opperviakte van de dakvloer
Voer na het invullen van bovenstaande gegevens de varianten in onder de tabbladen ‘Invoer variant'. De resultaten kunnen daarna hieronder worden uitgelezen.
Overzicht Resultaten Varianten - Gebouwniveau
Varianten Omschrijving )X i > > i > )X " )X h2 i Levensduur 3 is per s .« per m?
Fundering Kelder Begane Standaard Afwijkende Dakvloer Totaal gebouw jaar - gebouw-  BVO per jaar
grondvioer verdiepings- verdiepings- gebonden
vioeren vioeren
[€] [€] [€] [€] [€] [€] [€] [jaren] [€/]jaar] [€/m?BVO / jaar]
Variant 1 Staalconstructie met bollenvioer € 7.069,46 € € 2576,09 € 4.645,50 € - € 146517 € 15.756,22 50 € 315,12 | € 0,11
Variant 2 Omeschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € - € -
Variant 3 Omeschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € - € -
Variant 4 Omschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € - € -
Overzicht Resultaten Varianten - per m” over ingevoerd vloeropperviak
Varianten Omschrijving v iis X > DY o hX i hX b3 js  Levensduur  Fschaguwprijs PEr
Fundering Kelder Begane Standaard Afwijkende Dakvloer Totaal gebouw m? per jaar
grondvioer verdiepings- verdiepings-
vioeren vioeren
[€/m?] [€/m?] [€/m?] [€/m?] [€/m?] [€/m?] [€/m? [iaren] [€ /m?/ jaar]
Variant 1 Staalconstructie met bollenvioer € 7,36 € € 2,68 € 484 € - € 1,63 € 16,41 50 € 0,33
Variant 2 Omschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € -
Variant 3 Omschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € -
Variant 4 Omschrijving € - € € - € - € - € - € - 50 € -




Variant 1 Staalconstructie met bollenvioer bouwen i rret
Staalconstructie met bollenvioer staa o
L]

INVOER MATERIAALHOEVEELHEDEN HOOFDDRAAGCONSTRUCTIE

Fundering
Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel A onstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs
of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende
Peonstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.
" 2 1 1 2. [kg/m? of " 3
Keuzelijst [m? of m"] [m"  [m? of stuks Kaim™ Keuzelijst &  [kg/m®] [kg] [€/kg] [€]
prefab palen 290 L = 18 Funderingspalen 0,084 18 20 027 beton 2400 72662 € 0,0068 € 492,73
prefab palen 320 L = 18 Funderingspalen 0,102 18 23 027 beton 2400 101745 € 0,0068 € 689,94
balken 500*600 Balken o.b.v. afmetingen 0,300 27 4 027 beton 2400 77760 € 0,0068 € 527,30
balken 500*600 Balken o0.b.v. afmetingen 0,300 12 5] 027 beton 2400 43200 € 0,0068 € 292,94
wapening palen 290 Funderingspalen 0,001 18 20 329 staal (constructig 7800 2362 € 0,0407 € 96,06
wapening palen 320 Funderingspalen 0,001 18 23 329 staal (constructig 7800 3307 € 0,0407 € 134,51
wapening balken Balken o.b.v. afmetingen 0,300 27 4 329 staal (constructig60 1944 € 0,0407 € 79,08
wapening balken Balken o.b.v. afmetingen 0,300 12 5 329 staal (constructig60 1080 € 0,0407 € 43,93
Totaal fundering |BVO ingevoerd [m?] | |320 |
Kelder
Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel Aconstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs
of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende
Peonstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.
Keuzelii 5, 4 1 2 [kg/m? of " N
euzelijst | [m® of m'] [m'] [m?] of stuks Kalm' Keuzelijst 1  [kg/m’] [kgl [€/kg] [€]

Totaal kelder [BvO[m? | [0 D




Begane grondvloer

Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel Aconstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs

of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende

Neconstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.

" 2 1 1 2 [kg/m? of . 3.
Keuzelijst [m? of m"] [m' [m?] of stuks i Keuzelijst |  [kg/m®] [kg] [€/kg] [€]

kanaalplaat 200 Vloeren o.b.v. gewicht per m2 320 300 027 beton 96000 € 0,0068 € 650,99
wapening kanaalplaat Vloeren o.b.v. gewicht per m2 320 5] 329 staal (constructie) 1600 € 0,0407 € 65,08
kolommen HEB180 Kolommen o.b.v. gewicht per m1 3 21 51,2 329 staal (constructie) 3226 € 0,0407 € 131,21
wvb strip 120*15 Windverbanden o.b.v. afmetingen 0,002 5 4 329 staal (constructid 7800 281 € 0,0407 € 11,42
Totaal begane grondvloer [BvO M3 | [320 € 858,70
Standaard verdiepingen Aantal |T|stuks
Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel Aconstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs

of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende

heonstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.

n . ' ) [kg/m? of n 5
Keuzelijst [m® of m'] [m'] [m”] of stuks kafm'l Keuzelijst | [kg/m’] [kal [€/kg] [€]

bollenvloer red. 80% Vloeren o.b.v. afmetingen 0,280 320 027 beton 1920 172032 € 0,0068 € 1.166,57
kolommen HEB180 Kolommen o.b.v. gewicht per m1 3 13 51,2 329 staal (constructie) 1997 € 0,0407 € 81,22
wvb strip 120*12 Windverbanden o.b.v. afmetingen 0,001 5 4 329 staal (constructid 7800 225 € 0,0407 € 9,14
wapening vloer 80 kg/m3 Vloeren o0.b.v. afmetingen 0,280 320 329 staal (constructig80 7168 € 0,0407 € 291,57
Totaal per std. verdieping [BvO M3 | [320 € 1.548,50
Totaal alle std. verdiepingen [BVO [m] | [320 € 1.548,50




Afwijkende verdiepingen Aantal mstuks
Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel Aconstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs

of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende

Neconstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.

" 2 1 1 2 [kg/m? of . 3.
Keuzelijst [m? of m"] [m' [m?] of stuks i Keuzelijst |  [kg/m®] [kg] [€/kg] [€]

stalen dakplaten Vloeren o.b.v. gewicht per m2 300 10 333 staal (licht) 3000 € 0,0646 € 193,75
IPE 270 Balken o.b.v. gewicht per m1 25 2 36,1 329 staal (constructie) 1805 € 0,0407 € 73,42
UNP 260 Balken o.b.v. gewicht per m1 25 2 37,9 329 staal (constructie) 1895 € 0,0407 € 77,08
wvb strip 80*12 Windverbanden o.b.v. afmetingen 0,001 9 6 329 staal (constructid 7800 404 € 0,0407 € 16,45
IPE 360 Balken o.b.v. gewicht per m1 12 4 57,1 329 staal (constructie) 2741 € 0,0407 € 111,49
Totaal per afw. verdieping [BvO M3 | [300 € 472,18
Totaal alle afw. verdiepingen |BVO [m°] | |0 _
Dakverdieping
Omschrijving constructieonderdeel Type constructieonderdeel Aconstructiedeel L Hoeveelheid Massa Basisprofiel Volumieke Totaal Schaduwprijs  Schaduwprijs

of bouwdeel massa gewicht per kg materiaal over berekende

heonstructiedeel per eenheid bouwdeel fe.

- ) \ ’ 5 [kg/m? of - 3
Keuzelijst [m® of m'] [m'] [m”] of stuks kafm'l Keuzelijst | [kg/m’] [kal [€/kg] [€]

stalen dakplaten Vloeren o.b.v. gewicht per m2 320 10 333 staal (licht) 3200 € 0,0646 € 206,66
wvb strip 80*12 Windverbanden o.b.v. afmetingen 0,001 54 12 329 staal (constructid7800 485 € 0,0407 € 19,74
IPE 270 Balken o.b.v. gewicht per m1 25 2 36,1 329 staal (constructie) 1805 € 0,0407 € 73,42
UNP 260 Balken o.b.v. gewicht per m1 25 2 37,9 329 staal (constructie) 1895 € 0,0407 € 77,08
IPE 360 Balken o.b.v. gewicht per m1 12 4 57,1 329 staal (constructie) 2741 € 0,0407 € 111,49
Totaal dakverdieping [BvO M3 | [320 € 488,39
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