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INLEIDING 

 

 

1.1 Aanleiding 

 

Het Hoogheemraadschap van Rijnland (hierna: HHR) heeft onder andere de taak van waterbeheerder voor 

het regionale watersysteem en is daarmee verantwoordelijk voor het operationele beheer van het 

boezemsysteem. Deze beheertaak bestaat uit het dagelijks operationeel peilbeheer, het onderhoud (schonen 

en baggeren en onderhoud van keringen en/of constructies), het toetsen op waterveiligheid en, zo nodig, 

het op orde (laten) brengen van het watersysteem en bijbehorende constructies. 

 

In de Ringvaart van de Haarlemmermeerpolder en de Oude Wetering zijn een viertal balgstuwen gelegen. 

Deze balgstuwen zijn aan het eind van hun levensduur en dienen vervangen te worden. Voor de balgstuwen 

dient een variantenstudie te worden opgesteld om inzicht te krijgen in de verschillende opties in 

compartimenteringswerken die beschikbaar zijn voor deze vervanging.  

 

 

1.2 Doel 

 

Het doel van voorliggend rapport is het uitwerken van vier kansrijke alternatieven. Deze alternatieven zijn 

bepaald in een voorafgegane variantenstudie [ref. 1]. De alternatieven worden beoordeeld op basis van 

criteria (zeef 2). Op basis van deze tweede zeef wordt er een voorkeursalternatief (VKA) op hoofdlijn bepaald. 

 

 

1.3 Leeswijzer 

 

Dit rapport begint met een overzicht van de uitgangspunten in hoofdstuk 2. Hierna volgt een beschrijving 

per alternatief in hoofdstukken 3, 4, 5 en 6. Hierin worden er per alternatief een algemene beschrijving, 

tekeningen, een risicoanalyse, een analyse van de onderhoudbaarheid en een Standaard Systematiek 

Kostenraming (SSK) op basis van de Life Cycle Cost (LCC) beschouwd. Aan de hand van deze analyses wordt 

in hoofdstuk 8 een tweede zeef toegepast in de vorm van een multicriteria-analyse (MCA). Uit deze MCA 

volgt het VKA op hoofdlijn. 

 

 

1.4 Samenhang met andere documenten 

 

Deze variantenstudie is op te delen in 4 fases. Voorliggend rapport heeft betrekking op fase 3: alternatieven 

en tweede zeef en fase 4: keuze voorkeursalternatief. De uitwerking van de overige fases zijn te vinden in 

onderstaande documenten: 

- fase 1: programma van eisen [ref. 1]; 

- fase 2: varianten en eerste zeef [ref. 1]; 

- fase 3: alternatieven en tweede zeef; 

- fase 4: keuze voorkeursalternatief. 
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UITGANGSPUNTEN  

 

 

2.1 Ligging 

 

Er wordt in deze rapportage onderscheid gemaakt tussen locatie en ligging. Er worden 4 verschillende 

locaties beschouwd: Lisse, Leimuiden, Aalsmeer en Oude Wetering. De exacte ligging van het 

compartimenteringswerk per locatie kan verschoven worden, zoals besproken tijdens het veldbezoek te 1 juli 

2019 [ref. 2].  Er worden daarom in dit rapport drie liggingen beschouwd: 

 

Huidige liggingen balgstuwen 

De huidige liggingen van de balgstuwen zijn beschreven in [ref. 1]. In het alternatief balgstuw wordt de 

balgstuw zo mogelijk, deels, gerenoveerd. In dat geval kan de huidige ligging per locatie balgstuw worden 

behouden. Bij een alternatief zonder renovatie, dient er voor een alternatieve ligging te worden gekozen. 

 

Alternatieve liggingen per locatie 

Wanneer renovatie niet haalbaar blijkt voor de balgstuwen of wanneer er een ander alternatief wordt 

beschouwd, dient een nieuwe ligging te worden gekozen. Op deze nieuwe ligging vormen de oude 

aanwezig funderingen van de huidige balgstuw geen risico voor het nieuwe compartimenteringswerk. Een 

analyse van deze alternatieve ligging per locatie is te vinden in bijlage I. De belangrijkste overwegingen in de 

keuze zijn de bereikbaarheid van de nieuwe ligging en de ruimte rondom de nieuwe ligging. De 

eigenschappen van de alternatieve liggingen zijn te zien in tabel 2.1. 

 

Ligging bij een nabijgelegen brug 

Het alternatief hybride maakt gebruik van de versmalling van de watergang ter plaatste van de nabijgelegen 

bruggen. De liggingen van deze bruggen zijn beschreven in [ref. 1] en de eigenschappen zijn weergeven in 

tabel 2.2. Er is geen brug over de Oude Wetering, het hybride alternatief is hier niet toepasbaar. 

 

 

Tabel 2.1 Eigenschappen nieuwe locaties voor nieuwe constructies (exclusief hybride) 
 

Locatie Ligging t.o.v. 

huidige ligging 

Breedte watergang 

nieuwe ligging 

Landhoofden (opp. 

x h) 

Breedte nieuwe 

constructie 

Lisse 200 m noordwaarts 35 m 250 m2  27,7 m 

Leimuiden 400 m westwaarts 39 m 150 m2  35,0 m 

Aalsmeer 50 m westwaarts 35 m 200 m2  28,5 m 

Oude Wetering 575 m noordwaarts 36 m 190 m2  30,0 m 
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Tabel 2.2 Eigenschappen nieuwe locaties bij brug (hybride alternatief) 
 

Locatie Ligging t.o.v. huidige ligging 

Lisserbrug 200 m zuidwaarts 

Leimuiderbrug 900 m oostwaarts 

Aalsmeerderbrug 500 m oostwaarts 

 

 

2.2 Betrouwbaarheid 

 

Het te realiseren compartimenteringswerk heeft een maximale faalkanseis van 1/3.875 per sluitvraag op 

basis van betrouwbaarheid sluiting. Ten behoeve van de betrouwbaarheid van de sluiting zijn  

6 onderscheidende faalmechanismen geïdentificeerd, die een negatieve bijdrage leveren aan de faalkans  

per sluitvraag: 

- falen als gevolg van weigeren aandrijving en/of bewegingswerk; 

- falen als gevolg van weigeren of niet mogelijk zijn van alternatieve sluiting; 

- falen als gevolg van falen bediening en/of besturing; 

- falen als gevolg van aanvaring; 

- falen als gevolg van aanwezigheid onbedoeld obstakel in de watergang; 

- falen als gevolg van slepend anker.  

 

De volgende faalmechanismen zijn beschouwd, maar niet onderscheidend bevonden: 

- falen als gevolg van een aanrijding; 

- falen als gevolg van een obstakel op land; 

- falen als gevolg van sabotage. 

 

Deze faalmechanismen zijn per alternatief behandeld in hoofdstukken 3 tot en met 6. 

 

 

2.3 Kostenraming 

 

De kostenraming is opgesteld op basis van de CROW Publicatie 137 ‘Standaard Systematiek voor 

Kostenramingen 2010’. De marge op de SSK is 40 % en op de LCC 50 %. De kostenramingen in dit rapport 

zijn bedoeld voor het inzichtelijk maken van kostentechnische verschillen tussen de alternatieven. Deze 

ramingen zijn nadrukkelijk niet geschikt voor een budgetaanvraag. Per alternatief zijn de volgende posten 

opgenomen: 

 

Directe benoemde bouwkosten 

Hierin zijn de kosten van de constructieve onderdelen (inclusief E&W) en de kwelschermen opgenomen. 

Hierin zijn niet het afdammen van de watergang, sloopwerk van huidige constructies, de renovatie van de 

landhoofden inclusief damwanden en de indirecte bouwkosten meegenomen. Deze kosten zijn wel geraamd 

en zijn te vinden in bijlage VII. 

 

Totale investeringskosten 

Hierin zijn de directe bouwkosten opgenomen inclusief afdammen van de watergang, sloopwerk van huidige 

constructies, de renovatie van de landhoofden inclusief damwanden en de niet directe benoemde 

bouwkosten. Deze totale investeringskosten bestaan verder uit: 

- nader te detailleren bouwkosten (20 %); 

- indirecte bouwkosten (28 %); 

- engineeringskosten (24 %); 

- overige kosten (6 %); 

- niet benoemde objectrisico’s (20 %). 

 



10 | 34 Witteveen+Bos | 112392/20-005.061 | Definitief 03 

Totale levensduurkosten (looptijd 100 jaar) 

Hierin zijn de totale kosten over een levensduur van 100 jaar opgenomen. Dit zijn de totale 

investeringskosten in jaar 1 opgeteld met de jaarlijkse onderhoudskosten. Hierbij is een discontovoet van  

3 % gehanteerd voor toekomstige uitgaven.  

 

Overige uitgangspunten kostenraming 

Er is een damwandprofiel AZ18-700 aangenomen.  
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ALTERNATIEF BALGSTUWEN 

 

 

3.1 Algemene beschrijving 

 

Dit alternatief bestaat uit het realiseren van nieuwe balgstuwen of het renoveren van de huidige balgstuwen. 

Hierbij is het van belang in hoeverre er onderdelen van de huidige constructie hergebruikt kunnen blijven. 

De eigenschappen van de balgstuwen, zoals beschouwd in fase 2 zijn: 

- keert in twee richtingen; 

- onbeperkte doorvaarthoogte; 

- geen versmalling watergang nodig; 

- constructie onder water moeilijk te onderhouden, maar onderhoud balgdoek zelden nodig. Pomp en 

aggregaat goed te onderhouden.  

 

De balgstuw keert water door middel van een balgdoek, dat in ruststand ligt opgeborgen in een 

doosconstructie. Wanneer de balgstuw wordt ingezet, wordt dit balgdoek volgepompt met boezemwater. 

Onder druk van het uitzettende balgdoek openen de kleppen van de doosconstructie. Wanneer het 

balgdoek volledig gevuld is met water, vormt deze de waterkering. In het balgdoek zitten kleine gaatjes, 

waardoor lucht uit het balgdoek wordt geperst. De stalen doosconstructie ligt op een betonnen 

voetconstructie. In de lengterichting van deze voetconstructie liggen onder de constructie damwanden. Deze 

functioneren als fundering naar de dragende grondlagen en als kwelscherm tegen onder- en 

achterloopsheid (de damwanden lopen daarom ook door in de kades aan weerszijde van de balgstuw).  

 

De balgstuw ligt tussen twee landhoofden. Rondom deze landhoofden liggen damwanden. In één van de 

landhoofden is een pompkelder aanwezig. Deze pompkelder staat in open verbinding met het boezemwater 

en bevat de pompinstallatie (met 1 of meerdere pompen). Vanuit de pompkelder wordt het boezemwater de 

balgstuw ingepompt (en na afloop uitgepompt) via een zuig-persleiding, die door de constructie loopt. 

Boven de pompkelder bevindt zich de bediening van de balgstuw. Een conceptschets van een balgstuw is te 

zien in afbeelding 3.1. 

 

 

Afbeelding 3.1 Conceptschets balgstuw met het balgdoek in rood (niet op schaal) 
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In tabel 3.1 zijn de belangrijkste componenten van de balgstuw te vinden.  

 

 

Tabel 3.1 Belangrijkste componenten balgstuwen 
 

Onderdeel Opmerkingen 

balgdoek rubber versterkt met kunststof vezels 

pompinstallatie bevindt zich in de pompkelder 

stalen doosconstructie mogelijk voor 3 locaties herbruikbaar (voor locatie Aalsmeer is de doos niet meer beschikbaar) 

landhoofden (2x) bij renovatie hergebruiken, anders nieuw te realiseren. 

damwanden rondom 

landhoofd 

De damwanden rondom de landhoofden. Ook wanneer de landhoofden hergebruikt worden 

dienen de damwanden te worden vervangen.  

damwanden onder 

constructie 

functioneren als fundering en als kwelschermen tegen achter- en onderloopsheid 

betonnen drempelconstructie circa 9 m breed bij 0,75 m hoog 

pompkelder circa 9 m breed bij 3 m hoog bij 3 m lang 

 

 

3.2 Situatieschetsen en doorsnedeschetsen 

 

In bijlage III zijn situatieschetsen en doorsnedeschetsen van het alternatief balgstuw weergeven. Voor de 

balgstuw is de huidige ligging van de balgstuw gehanteerd.  

 

Bij het intekenen van het alternatief balgstuw op de locatie Leimuiden is geen rekening gehouden met 

toekomstige ontwikkeling van woningbouw in het gebied ten westen van Meerewijck [ref. 2]. 

 

 

3.3 Betrouwbaarheid 

 

Voor het alternatief balgstuwen zijn de faalmechanismen behandeld zoals beschreven in hoofdstuk 2. In de 

conclusie van deze paragraaf wordt een oordeel gegeven of de vereiste faalkans van 1/3.875 per sluitvraag 

haalbaar wordt geacht. 

 

Weigeren aandrijving en bewegingswerk 

Wanneer de balgstuw wordt ingezet, wordt het balgdoek volgepompt met water. Naast de pompinstallatie 

heeft de balgstuw geen bewegende delen (de kleppen gaan onder druk van het uitvouwende balgdoek 

vanzelf open). Deze geringe hoeveelheid bewegende delen draagt positief bij aan de betrouwbaarheid van 

de kering.  

 

Inzet alternatieve sluiting niet mogelijk 

De reguliere bediening van de balgstuw bevindt zich op maaiveld in een besturingskast. Het is niet mogelijk 

voor de balgstuw om een alternatieve sluitmethode te ontwikkelen die onafhankelijk is van het aanwezige 

pompsysteem. Wel kan er een extra pomp worden geïnstalleerd voor het geval dat de primaire pomp faalt 

(dit systeem is echter niet volledig onafhankelijk).  

 

Bediening en besturing faalt 

De balgstuw moet volgepompt worden met water, totdat deze volledig is opgeblazen. Er zijn hiervoor enkel 

sensoren benodigd om te controleren of de balgstuw volledig is opgeblazen en/of volledig is leeg gezogen. 

Dit is een relatief eenvoudig systeem, gebaseerd is op bewezen technieken.  

 

Aanvaring kering 

In ruststand zit het balgdoek opgeborgen in de stalen doosconstructie. Er is zodoende geen kans op 

aanvaring. In de kerende stand is het balgdoek beperkt zichtbaar. Dit kan resulteren in een kleine 
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aanvaarkans. Door een goed communicatieprotocol voor de scheepvaart op te stellen, in combinatie met 

visuele waarschuwingsmaatregelen (stoplichten), kan het kans op aanvaring in de kerende stand 

verwaarloosbaar worden gemaakt. De bedieningswerken kunnen door geleidingswerken worden beschermd 

tegen aanvaring. 

 

Aanwezigheid onbedoeld obstakel 

Wanneer een onbedoeld obstakel de doosconstructie blokkeert, kan de balgstuw niet worden ingezet. Voor 

het niet openen van de doosconstructie zal er een zwaar voorwerp op de kleppen van de doosconstructie 

moeten liggen. De grootste kans op een zwaar object is een aangemeerd schip. Hoewel er op de locatie van 

de balgstuw geen scheepvaart mag aanmeren, gebeurt dit soms toch [ref. 1]. Als er op locatie materiaal 

beschikbaar is om eventuele niet toegestane aangemeerde schepen te verwijderen (zoals een betonschaar), 

is dit risico beperkt. Daarnaast kan een obstakel zorgen voor scheuren in het balgdoek wanneer deze wordt 

opgeblazen. Door het rubber van het balgdoek te versterken met kunststof vezels is de kans op 

beschadiging van het doek klein.  

 

Slepend anker 

Slepende ankers hebben geen effect op de balgstuw. In ruststand ligt het balgdoek veilig opgeborgen in de 

doosconstructie die het doek beschermd tegen invloeden van buitenaf.  

 

Conclusie  

De grootste faalkans bij een balgstuw is dat er geen alternatieve sluiting mogelijk is. Door het kleine aantal 

bewegende onderdelen en de bescherming van het balgdoek tegen invloeden van buitenaf in ruststand, is 

de conclusie dat het reëel wordt geacht om een balgstuw te ontwerpen die voldoet aan de faalkanseis.  

 

 

3.4 Onderhoudbaarheid 

 

In tabel 3.2 zijn de belangrijkste onderhoudsbehoeften en bijbehorende frequentie weergeven. De 

pompinstallatie en de besturings- en bedieningsinstallatie liggen op of in de pompkelder. Dit betekent dat 

alle werkzaamheden aan de elektrotechnische en werktuigbouwkundige onderdelen uit te voeren zijn 

zonder hinder voor de scheepvaart.  

 

Voor het inspecteren en vervangen van het balgdoek kan de doosconstructie gelicht worden. Het balgdoek 

kan dan op de kant worden vervangen. De scheepvaart is dan ongeveer een dag gestremd. Deze 

werkzaamheden zullen langer dan 40 uur duren, waardoor de balgstuw niet voldoet aan de eis met 

betrekking tot maximale geplande onderhoudswerkzaamheden. De frequentie van optreden hiervan is 

echter wel zeer laag, circa eens per 30 jaar.  

 

 

Tabel 3.2 Onderhoudsbehoeften en frequentie balgstuw 
 

Onderdeel Maatregel/onderhoud Frequentie  Hinder scheepvaart 

balgdoek vervangen doek 30 jaar-1 korte stremming  

pompinstallatie reviseren 30 jaar-1 geen stremming  

stalen doosconstructie reviseren 50 jaar-1 korte stremming  

balgdoek en doosconstructie inspecteren middels duikteam 5 jaar-1 korte stremming  

software bedienings- en besturingsinstallatie vervangen 5 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie  vervangen 15 jaar-1 geen stremming  

elektrotechnische onderdelen  NEN 3140 inspectie 3 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie en 

pompinstallatie 

functionele test jaarlijks geen stremming  
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Beheer en onderhoud huidige balgstuwen 

Tijdens het beheer van de huidige balgstuwen heeft het functioneel testen van de balgstuw tot problemen 

geleid [ref. 1]. Deze problemen zijn tweedelig:  

1 bij het opblazen van het balgdoek komt het doek soms in de vergrendelsponning die zich op de kopse 

kant van het balgdoek, in het landhoofd, bevindt. Dit kan leiden tot scheuren in het balgdoek. Dit 

probleem kan worden opgelost door een ander vergrendelmechanisme te ontwerpen of door de 

sponning af te sluiten met een balk; 

2 tijdens het terugbrengen van de balgstuw naar ruststand is het soms moeilijk om het balgdoek terug in 

de stalen doos te krijgen. Dit wordt veroorzaakt door de scheuren in het balgdoek, waardoor de pomp 

tijdens het leegzuigen water uit de watergang blijft zuigen.  

 

Het is de inschatting dat beide problemen tijdens het ontwerp kunnen worden opgelost [ref. 7].  

 

 

3.5 SSK en LCC 

 

De initiële bouwkosten van de balgstuw zijn te vinden in bijlage VII. Deze directe bouwkosten zijn geraamd 

op circa 1.100.000 EUR per compartimenteringswerk (benoemde directe bouwkosten van de balgstuw).   

 

De totale investeringskosten zijn geraamd op circa EUR 3.500.000 per compartimenteringswerk. 

 

De onderhoudskosten van de onderhoudsbehoeften beschreven in tabel 3.2 zijn te vinden in bijlage VII. 

Deze kosten zijn circa EUR 29.200 per jaar per compartimenteringswerk (niet gekapitaliseerd). Uitgaande van 

een levensduur van 100 jaar zijn de totale levensduurkosten geraamd op circa EUR 4.250.000 per 

compartimenteringswerk (gekapitaliseerd). 

 

Herbruikbaarheid huidige balgstuw 

In deze kostenraming is zogezegd uitgegaan van een volledig nieuwe balgstuw. Als, gedeeltelijke, renovatie 

van de balgstuwen mogelijk blijkt, leidt dit mogelijk tot significant lagere initiële directe bouwkosten en 

investeringskosten. Dit lijkt met name voor de doosconstructie haalbaar en relevant (in 2011 is de 30m brede 

balgstuw in de Weespertrekvaart gerenoveerd, waarbij de doosconstructie is gerenoveerd en het balgdoek is 

vervangen. Daarnaast zijn de pompinstallaties gereviseerd). De huidige initiële directe bouwkosten bestaan 

voor circa de helft uit de nieuwe doosconstructie.  

 

De huidige doosconstructie is beschikbaar voor de balgstuwen Lisse, Leimuiden en Oude Wetering. Bij 

balgstuw Aalsmeer is de doosconstructie reeds verwijderd. Er is zonder inspectie van de doosconstructies 

geen goede inschatting te maken van de herbruikbaarheid van de nog aanwezige doosconstructie. De 

doosconstructie van balgstuw Aalsmeer bleek bij het verwijderen in goede staat te zijn. Om een inschatting 

te maken van de herbruikbaarheid van de kwelschermen onder de betonvoet is in bijlage II een berekening 

van de te verwachten corrosie van de damwanden te vinden. Hieruit blijkt dat er een afname van de 

damwanddikte van circa 14 % kan worden verwacht.  

 

De huidige pompkelders zijn, afhankelijk van de civieltechnische staat, ook mogelijk herbruikbaar. Voor alle 

vier de balgstuwen is de huidige pompkelder nog beschikbaar. 
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4  

 

 

 

 

ALTERNATIEF TOLDEUREN 

 

 

4.1 Algemene beschrijving 

 

Dit alternatief bestaat uit dubbele toldeuren. De eigenschappen van de dubbele toldeuren, zoals beschouwd 

in fase 2 zijn: 

- keert in 2 richtingen; 

- onbeperkte doorvaarthoogte, wel flinke vernauwing van de doorvaartbreedte; 

- beperkte ruimte buiten de watergang nodig; 

- kan sluiten onder verval of stroming; 

- draaipunten onder water lastig te onderhouden. 

 

Een dubbele toldeur maakt gebruik van twee in de watergang gesitueerde deuren die kunnen sluiten. De as 

van de deuren bevindt zich in de watergang, waardoor de dubbele toldeur een versmalling van de vaargeul 

veroorzaakt. De deuren hebben een beperkte dikte (ordegrootte 1m) waardoor de impact op het 

stroomprofiel beperkt blijft.  

 

De toldeuren draaien door middel van 2 uitschuifbare armen op de landhoofden. Op de landhoofden is ook 

ruimte gereserveerd voor de E&W benodigd voor deze armen. De armen kunnen de toldeuren in beide 

richtingen draaien. Hierdoor kan de hoek tussen de deuren in de kerende stand altijd richting de 

hoogwaterzijde staan. Dit bevordert de sluiting. De buitenzijde van de deuren staat in de kerende stand 

tegen de landhoofden. Hier zullen sponningen worden gemaakt om de deuren vast te zetten. 

 

De deuren draaien rondom een as in de watergang. Deze as dient goed ingeklemd te worden in 

funderingsblokken voor de krachtenafdracht. Daarnaast worden de assen aan de bovenzijde bevestigd aan 

bovenbalken. Onder de betonnen voetconstructie bevindt zich een kwelscherm tegen onder- en 

achterloopsheid. Om de assen stabiel te houden zullen deze stevig ingeklemd moeten worden. Een 

conceptschets van de dubbele toldeuren is weergeven in afbeelding 4.1. 

 

 

Afbeelding 4.1 Schetsen dubbele toldeuren met de deuren in rood (niet op schaal) 
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Scheepvaart 

De toldeuren zijn gesitueerd in de vaarweg en versmallen hierdoor het profiel voor de scheepvaart. In 

tabel 4.1 zijn de eigenschappen van de vaarwegen weergeven met de scheepvaartsklassen. 

 

 

Tabel 4.1 Overzicht scheepvaart 
 

Locatie Scheepvaarttraject Klasse beroepsvaart Scheepspassages 

beroepsvaart [jaar-1] 

Toepasbaar profiel vaarweg 

Lisse Ringvaart West CEMT II <5000 krap of enkelstrooks 

Leimuiden Ringvaart Oost CEMT III <5000 krap of enkelstrooks 

Aalsmeer Ringvaart Oost CEMT III <5000 krap of enkelstrooks 

Oude Wetering Oude Wetering CEMT IV <5000 krap of enkelstrooks 

 

 

Er zijn geen richtlijnen voor de minimale doorvaartbreedte bij compartimenteringswerken. Er is gekozen om 

de minimale doorvaartwijdte voor beweegbare bruggen te hanteren [ref. 6]. De minimale doorvaartbreedte 

voor beweegbare bruggen is weergeven in tabel 4.2. Met de aangeven minimale breedte (zowel voor het 

krappe profiel als het enkelstrooksprofiel) kunnen twee maatgevende schepen elkaar niet langer passeren. 

Indien op een vaarweg veel schepen varen met een grote windvang, zoals containerschepen, wordt voor alle 

profielen geadviseerd een grotere doorvaartbreedte aan te houden (ongeveer 2,0 m extra toeslag voor 

CEMT-IV). 

 

 

Tabel 4.2 Minimale doorvaartwijdte beweegbare bruggen [ref.6 ] 
 

CEMT-klasse Minimale breedte krap profiel Minimale breedte enkelstrooksprofiel 

II 10,5 m 8,5 m 

III 12,0 m 10,5 m 

IV 14,0 m 12,0 m 

 

 

In tabel 4.3 zijn de belangrijkste componenten van de dubbele toldeur weergeven. 

 

 

Tabel 4.3 Belangrijkste componenten nieuwe toldeuren 
 

Onderdeel Opmerkingen 

stalen toldeuren (2 maal) circa 4 m hoog en 1m dik.  

as / scharnierconstructie (2 maal) dienen stevig ingeklemd te worden ten behoeve van krachtenafdracht  

aandrijving- en bewegingswerken incl. armen - 

landhoofden (2 maal) nieuw aan te leggen 

damwanden rondom landhoofd nieuw aan te leggen 

damwand onder constructie (1 maal) functioneert als fundering en als kwelscherm tegen achter- en onderloopsheid 

bovenbalken (2 maal) versteviging voor de as / scharnierconstructies 

betonnen drempelconstructie  circa 1 m dik en even breed als de deuren lang zijn. 
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4.2 Situatieschetsen en doorsnedeschetsen 

 

In bijlage IV zijn situatieschetsen en doorsnedeschetsen van het alternatief toldeuren weergeven. De 

toldeuren zijn op een nieuwe locatie ingepast.   

 

 

4.3 Betrouwbaarheid 

 

Voor het alternatief dubbele toldeuren zijn de faalmechanismen behandeld zoals beschreven in hoofdstuk 2. 

In de conclusie van deze paragraaf wordt een oordeel gegeven of de vereiste faalkans van 1/3.875 per 

sluitvraag haalbaar wordt geacht. 

 

Weigeren aandrijving en bewegingswerk 

Het aandrijvings- en bewegingswerk bestaan uit een elektromechanisch of elektrohydraulisch systeem dat 

de deuren dichtdraait. Beide deuren hebben een eigen aandrijvings- en bewegingswerk nodig. In dit 

alternatief zijn er daarom meer bewegende onderdelen noodzakelijk om de krachten van de elektromotor 

over te brengen naar de deur in vergelijking met het alternatief balgstuw.  

 

Inzet alternatieve sluiting niet mogelijk 

De reguliere bediening van de toldeuren bevindt zich op het maaiveld in een besturingskast. Voor de 

dubbele toldeuren is het mogelijk om alternatieve sluiting te realiseren die onafhankelijk van het aandrijving- 

en bewegingswerk de deuren kan sluiten.  

 

Bediening en besturing faalt 

Beide toldeuren hebben een eigen aandrijving- en bewegingswerk. De beweging van de deuren moet op 

elkaar afgestemd worden middels een gelijkloopregeling. Daarnaast zullen er sensoren aangebracht moeten 

worden zodat het bedieningssysteem weet in welke stand de deuren zich bevinden. Dit is een relatief 

eenvoudig systeem, gebaseerd op bewezen technieken.  

 

Aanvaring kering 

In kerende toestand is de kans op aanvaring verwaarloosbaar, omdat de deuren goed opvallen. In ruststand 

is de kans dat een schip een van de deuren raakt reëel. Afhankelijk van de kracht en hoek waarmee een schip 

de deur raakt, kan dit resulteren in grote schade aan het aandrijving- en bewegingswerk en het scharnier van 

de deur. Het herstel van een dergelijke schade zal resulteren in een lange niet beschikbaarheid van de kering 

en hinder voor het scheepvaart, alsmede significante kosten.  

 

Falen als gevolg van aanwezigheid onbedoeld obstakel 

Onbedoelde obstakels kunnen er voor zorgen dat de deuren niet (volledig) kunnen sluiten. Daarnaast 

kunnen grote onbedoelde obstakels nabij de deur resulteren in schade aan de taats, waardoor de deur niet 

meer gesloten kan worden. 

 

Slepend anker 

Slepende ankers vormen geen risico voor toldeuren.  

 

Conclusie 

Het grootste risico bij de dubbele toldeuren is de grote kans op aanvaring van de deuren in ruststand. 

Daarnaast vereist de dubbele toldeur een complexere industriële automatisering. Desondanks is de 

verwachting dat de kering dusdanig ontworpen kan worden, dat er wordt voldaan aan de faalkanseis.  
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4.4 Onderhoudbaarheid 

 

In tabel 4.4 zijn de belangrijkste onderhoudsbehoeften en bijbehorende frequentie weergeven. De 

besturings- en bedieningsinstallaties liggen op of in de landhoofden. De armen bevinden zich boven de 

watergang, maar buiten de vaargeul. Dit betekent dat alle werkzaamheden aan de elektrotechnische en 

werktuigbouwkundige onderdelen uit te voeren zijn zonder hinder voor de scheepvaart. 

 

Inspecties aan de scharnierconstructie kunnen enkel door duikers worden uitgevoerd. Er ontstaat hierdoor 

hinder voor de scheepvaart, aangezien de watergang moet worden afgesloten. Ten behoeve van het coaten 

van de dubbele toldeuren dient in de buurt een terrein ingericht te worden, zodat de deuren ter plaatste 

gecoat kunnen worden. Hierdoor blijft de tijdsduur van het onderhoud beperkt, waardoor er voldaan kan 

worden aan de beschikbaarheidseis. Coatings en revisie werkzaamheden aan de deur resulteren alleen 

tijdelijk in hinder voor de scheepvaart. Zodra de deur eruit getild is, ervaart de scheepvaart niet langer 

overlast.  

 

 

Tabel 4.4 Onderhoudsbehoeften en frequentie dubbele toldeuren 
 

Onderdeel Maatregel/onderhoud Frequentie  Hinder scheepvaart 

toldeuren coaten 10 jaar-1 korte stremming  

toldeuren reviseren 30 jaar-1 korte stremming  

as / scharnierconstructie reviseren 30 jaar-1 korte stremming  

aandrijving- en bewegingswerken incl. 

arm 

vervangen 30 jaar-1 geen stremming 

aandrijving- en bewegingswerken groot onderhoud (vervangen 

kritische onderdelen slangen etc.) 

10 jaar-1 geen stremming  

software bedienings- en 

besturingsinstallatie 

vervangen 5 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie  vervangen 15 jaar-1 geen stremming  

elektrotechnische onderdelen  NEN 3140 inspectie 3 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie en 

aandrijvings- en bewegingswerk 

functionele test jaarlijks geen stremming  

aandrijving- en bewegingswerk smeren, vervangen olie, etc. jaarlijks geen stremming  

draaivlak onder water schoonvegen / obstakels 

verwijderen 

2 jaar-1 korte stremming 

 

 

4.5 SSK en LCC 

 

De initiële bouwkosten van de toldeuren zijn te vinden in bijlage VII. Deze directe bouwkosten zijn geraamd 

op circa EUR 900.000 per compartimenteringswerk (benoemde directe bouwkosten).  

 

De totale investeringskosten zijn geraamd op circa EUR 3.000.000 per compartimenteringswerk. 

 

De onderhoudskosten van de onderhoudsbehoeften beschreven in tabel 4.4 zijn te vinden in bijlage VII. 

Deze kosten zijn circa EUR 32.200 per jaar per compartimenteringswerk (niet gekapitaliseerd). Uitgaande van 

een levensduur van 100 jaar zijn de totale levensduurkosten geraamd op circa EUR 3.800.000 per 

compartimenteringswerk (gekapitaliseerd). 
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5  

 

 

 

 

ALTERNATIEF KLEPKERING 

 

 

5.1 Algemene beschrijving 

 

Dit alternatief bestaat uit twee klepkeringen. Deze kleppen liggen in ruststand onder water op een betonnen 

voetconstructie. De eigenschappen van de dubbele klepkering, zoals beschouwd in fase 2 zijn: 

- keert in 2 richtingen;  

- onbeperkte doorvaarthoogte; 

- beperkt ruimte buiten de watergang nodig; 

- moeilijk onderhoudbaar (volledige constructie onder water); 

- constructie onder water van kleine invloed op de omgeving. 

 

De kleppen zijn hol, waardoor gewicht wordt bespaard. Dit maakt het mogelijk om de kleppen vanaf de 

oever omhoog te hijsen wanneer de kering wordt gesloten. Er is gekozen voor een hijsmechanisme in 

tegenstelling tot een duwmechanisme onder de kleppen. Om een voldoende lang duwmechanisme onder de 

klep te kunnen positioneren zal een diepe ontgraving nodig zijn. De klep die wordt gesloten (de klep aan de 

kant van het hoog water) roteert rondom een horizontale as die niet aan de hoek van de klep zit. Hierdoor 

draait de klep tegen een nis in de drempel aan waardoor de klep de krachten kan opnemen. Aan de 

bovenzijde van de gesloten klep worden de krachten afgedragen aan een steunpunt op het landhoofd. Deze 

twee steunpunten moeten grote krachten af kunnen dragen.  

 

De kleppen liggen op een betonnen voet. Onder de voet liggen damwanden die functioneren als fundering 

en als kwelschermen tegen onder- en achterloopsheid.  

 

 

Afbeelding 5.1 Conceptschets dubbele klepkering met de kleppen in rood (niet op schaal) 
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In tabel 5.1 zijn de belangrijkste componenten van de dubbele klepkering te vinden. 

 

 

Tabel 5.1 Belangrijkste componenten nieuwe dubbele klepkeringen  
 

Onderdeel Opmerkingen 

kleppen circa 4m hoog en 1m dik 

as / scharnierconstructie loopt over de gehele breedte van de watergang 

aandrijving- en bewegingswerken incl. 4 armen lengte armen circa 4m 

steunpunten kleppen (2 maal) in kerende stand staan de kleppen tegen een steunpunt ten behoeve van 

krachtenafdracht. 

landhoofd (2 maal) nieuw aan te leggen 

damwanden rondom landhoofd nieuw aan te leggen 

damwanden onder constructie (2 maal) functioneren als fundering en als kwelschermen tegen achter- en 

onderloopsheid 

betonnen voetconstructie circa 11m breed bij 1m hoog. bevat een nis in het midden waar de kleppen 

in kunnen draaien ten behoeve van de krachtenafdracht. 

 

 

5.2 Situatieschetsen en doorsnedeschetsen 

 

In bijlage V zijn situatieschetsen en doorsnedeschetsen van het alternatief klepkering weergeven. 

 

 

5.3 Betrouwbaarheid 

 

Voor het alternatief klepkering zijn de faalmechanismen behandeld zoals beschreven in hoofdstuk 2. In de 

conclusie van deze paragraaf wordt een oordeel gegeven of de vereiste faalkans van 1/3.875 per sluitvraag 

haalbaar wordt geacht. 

 

Weigeren aandrijving en bewegingswerk 

Het aandrijvings- en bewegingswerk bestaat uit een elektromechanisch of elektrohydraulisch systeem dat de 

kleppen omhoog beweegt. Op beide landhoofden staat een eigen aandrijving- en bewegingswerk, om de 

klep aan beide zijden omhoog te trekken.  

 

Er zijn ook klepkeringen in beheer bij het HHR die enkelzijdig omhoog worden getrokken (Aarkanaal, 

Heymanswetering en De Zijl). Daarnaast bestaat de mogelijkheid om de klepkering met getande wangen te 

bewegen. Beide typen bewegingswerken leiden mogelijk tot een kleinere faalkans. Dit alternatief komt qua 

bewegende onderdelen en aandrijving overeen met de balgstuw. Het grootste deel van de aandrijving en 

het bewegingswerk bevindt zich boven water, waardoor de mogelijkheden tot inspecteren groter is.  

 

Inzet alternatieve sluiting niet mogelijk 

De reguliere bediening bevindt zich op het maaiveld in een besturingskast. De klep dient omhoog getrokken 

te worden. Een alternatieve manier om dit te realiseren die onafhankelijk is van het reguliere aandrijvings- en 

bewegingswerk is niet mogelijk. Een alternatieve sluitmethode op spierkracht is, vanwege de grote 

benodigde kracht om de klep van de bodem te krijgen, niet realistisch geacht.  

 

Bediening en besturing faalt 

De klep wordt vanaf twee kanten omhoog getrokken. Deze beweging moet op elkaar afgestemd worden 

middels een gelijkloopregeling. Daarnaast zullen er sensoren aangebracht moeten worden zodat het 

bedieningssysteem weet wanneer de kleppen zich in gesloten toestand bevinden, en wanneer ze geopend 

zijn. Deze sensoren en vereiste afstemming tussen de deuren zijn relatief eenvoudige systemen, gebaseerd 

op bewezen technieken.   
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Aanvaring kering 

In ruststand liggen de kleppen van de klepkering op de bodem. Er is zodoende geen kans op aanvaring. In 

kerende toestand is de klepkering beperkt zichtbaar. Dit kan resulteren in een kleine aanvaarkans. Door een 

goed communicatieprotocol voor de scheepvaart op te stellen, in combinatie met visuele 

waarschuwingsmaatregelen (stoplichten), kan de kans op aanvaring in kerende toestand verwaarloosbaar 

worden gemaakt. De bedieningswerken kunnen door geleidingswerken worden beschermd tegen aanvaring. 

 

Aanwezigheid onbedoeld obstakel 

Onbedoelde obstakels ter plaatse van de drempel kunnen ervoor zorgen dat de klep niet volledig geopend 

kan worden, waardoor de kering niet functioneel is.  

 

Slepend anker 

De kleppen vormen een verhoging in ruststand, waardoor slepende ankers achter de kleppen kunnen blijven 

haken. De klepkering kan hierdoor ontzet worden, waarbij het scharnier en de deur beschadigen. De kans 

hierop kan worden beperkt door de overgang tussen de drempel en de kleppen zo klein mogelijk te maken.  

 

Conclusie 

Het grootste risico bij de klepkering is dat er geen alternatieve sluiting mogelijk is. Overige risico’s, zoals 

slepende ankers en aanvaring kunnen met een goed ontwerp verwaarloosbaar worden gemaakt. De 

conclusie is dat het reëel geacht wordt om een klepkering te ontwerpen die voldoet aan de faalkanseis. 

 

 

5.4 Onderhoudbaarheid 

 

In tabel 5.2 zijn de belangrijkste onderhoudsbehoeften en bijbehorende frequentie weergeven. De 

besturings- en bedieningsinstallaties liggen op of in de landhoofden. Hierdoor zijn alle werkzaamheden aan 

de elektrotechnische en werktuigbouwkundige installaties uit te voeren zonder hinder voor de scheepvaart. 

De klepkering en de as waarover de klep scharniert liggen geheel onder water. Hierdoor zijn inspecties en 

onderhoudswerkzaamheden minder eenvoudig uit te voeren. Inspecties zijn enkel mogelijk met duikers, 

waardoor de watergang tijdelijk afgesloten dient te worden. De verwachting is dat deze zelden nodig zijn. 

Indien er herstelwerkzaamheden onder water uitgevoerd dienen te worden, zal de watergang langdurig 

afgesloten dienen te worden.  

 

Onderhoud aan de kleppen kan door de kleppen te lichten. Zodra de kleppen eruit getild zijn, ervaart de 

scheepvaart niet langer overlast. Onderhoud aan de as / scharnierconstructie zal langer duren. 

 

 

Tabel 5.2 Onderhoudsbehoeften en frequentie klepkering 
 

Onderdeel Maatregel/onderhoud Frequentie  Hinder scheepvaart 

kleppen reviseren 50 jaar-1 korte stremming  

as / scharnierconstructie reviseren 50 jaar-1 langdurige stremming 

aandrijving- en 

bewegingswerken incl. 

trekstang 

vervangen 30 jaar-1 korte stremming  

aandrijving- en 

bewegingswerken 

groot onderhoud (vervangen kritische onderdelen 

slangen, etc.) 

10 jaar-1 geen stremming  

software bedienings- en 

besturingsinstallatie 

vervangen 5 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en 

besturingsinstallatie  

vervangen 15 jaar-1 geen stremming  

elektrotechnische 

onderdelen  

NEN 3140 inspectie 3 jaar-1 geen stremming  
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Onderdeel Maatregel/onderhoud Frequentie  Hinder scheepvaart 

bedienings- en 

besturingsinstallatie en 

aandrijvings- en 

bewegingswerk 

functionele test jaarlijks geen stremming  

aandrijving- en 

bewegingswerk 

smeren, vervangen olie, etc. jaarlijks geen stremming  

voet/kleppen schoonvegen / obstakels verwijderen 2 jaar-1 korte stremming 

 

 

5.5 SSK en LCC 

 

De initiële bouwkosten van de klepkering zijn te vinden in bijlage VII. Deze directe bouwkosten zijn geraamd 

op circa EUR 1.170.000 per compartimenteringswerk (benoemde directe bouwkosten).  

 

De totale investeringskosten zijn geraamd op circa EUR 3.600.000 per compartimenteringswerk. 

 

De onderhoudskosten van de onderhoudsbehoeften beschreven in tabel 5.2 zijn te vinden in bijlage VII. 

Deze kosten zijn circa EUR 37.500 per jaar per compartimenteringswerk (niet gekapitaliseerd). Uitgaande van 

een levensduur van 100 jaar zijn de totale levensduurkosten geraamd op circa EUR 4.600.000 per 

compartimenteringswerk (gekapitaliseerd). 
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6  

 

 

 

 

ALTERNATIEF HYBRIDE 

 

 

6.1 Algemene beschrijving 

 

Het hybride alternatief combineert dubbele puntdeuren en schotbalken met de reeds aanwezige vernauwing 

bij een brug. Een hybride alternatief met een ligging niet bij een brug heeft een landhoofd nodig in het 

midden van de watergang, hetgeen de scheepvaart teveel hindert. Daarnaast is er een brug nodig om de 

schotbalken te begeleiden tijdens het plaatsen. Het hybride alternatief is daarom niet toepasbaar bij Oude 

Wetering, waar geen brug gelegen is. De brug bij Lisse (Lisserbrug), bij Leimuiden (Leimuiderbrug) en bij 

Aalsmeer (Aalsmeerderbrug) zijn verschillend en daarom is per brug een conceptschets opgesteld. De 

bruggen kunnen geen bijdrage leveren aan de krachtenafdracht van de constructie. De constructie zal de 

krachten af dienen te dragen aan de ondergrond.  

 

De schotbalken dienen op een locatie dicht bij elke brug opgeslagen te worden. Hier is in de huidige fase 

nog geen locatie voor beschouwd.  

 

Lisse 

De Lisserbrug bevat drie doorstroomopeningen, met het beweegbare deel van de brug boven de middelste 

opening. Er is gekozen voor de noordzijde van de brug. Het bedieningshuis van de brug is gesitueerd aan de 

zuidzijde en kan een obstakel vormen wanneer de schotbalken moeten worden geplaatst. Een conceptschets 

van het hybride alternatief te Lisse is te zien in afbeelding 6.1. 

 

 

Afbeelding 6.1 Hybride alternatief Lisse (niet op schaal) 
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Leimuiden 

Aan weerszijde van de Leimuiderbrug bevinden zich twee zijtakken waar scheepvaart mogelijk moet blijven. 

De aanwezigheid van beide dubbele puntdeuren belemmert de scheepvaart in en uit deze zijtakken teveel. 

De dubbele puntdeuren bevinden zich daarom aan weerszijden van de brug. Een conceptschets van het 

hybride alternatief te Leimuiden is te zien in afbeelding 6.2 (links). 

 

 

Afbeelding 6.2 Hybride alternatief Leimuiden (links) en Aalsmeer (rechts), (beide niet op schaal) 
 

 
 

 

Aalsmeer 

Ten oosten van de Aalsmeerderbrug is meer ruimte beschikbaar dan aan de westzijde. De puntdeuren 

worden daarom aan de oostkant van de brug gerealiseerd. Een conceptschets van het hybride alternatief te 

Aalsmeer is te zien in afbeelding 6.2 (rechts).  

 

In tabel 6.1 zijn de belangrijkste componenten van het hybride alternatief (voor alle locaties) te vinden. 

 

 

Tabel 6.1 Belangrijkste componenten hybride alternatief  
 

Onderdeel Uitleg 

puntdeuren 4 stuks; circa 5 m lang, 4 m hoog en 1m dik  (Lisse) 

4 stuks; circa 8 m lang bij 4 m hoog bij 1m dik  (Leimuiden en Aalsmeer) 

aandrijving- en bewegingswerken 

incl. armen 

armen circa 3 m lang per stuk (Lisse) 

armen circa 5 m lang per stuk Leimuiden en Aalsmeer) 

schotbalken circa 0,5 m hoog bij 0,25 m dik 

opslag schotbalken nog niet beschouwd 

steunkolom schotbalken 4 stuks (Lisse), 3 stuks (Leimuiden en Aalsmeer) 

kolkmuren (beton) circa 11 m lang en 4m hoog (Lisse)  

circa 17 m lang bij 4m hoog (Leimuiden en Aalsmeer) 

circa 1 m dik (smalle deel) en 3m dik (brede deel bij scharnieren deur) 

geleidingswerken (hout) circa 8 m lang (2 stuks in Lisse en Aalsmeer, 1 stuk in Leimuiden) 

damwanden onder constructie functioneert als fundering en als kwelscherm tegen achter- en onderloopsheid 

betonnen voetconstructie circa 1m hoog bij 11m lang en 9m breed (Lisse) 

circa 1m hoog bij 17m lang bij 14 m breed (Leimuiden en Aalsmeer) 
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6.2 Situatieschetsen en doorsnedeschetsen 

 

In bijlage VI zijn situatieschetsen en doorsnedeschetsen van het hybride alternatief weergeven. 

 

 

6.3 Betrouwbaarheid 

 

Voor het hybride alternatief zijn de faalmechanismen behandeld zoals beschreven in hoofdstuk 2. In de 

conclusie van deze paragraaf wordt een oordeel gegeven of de vereiste faalkans van 1/3.875 per sluitvraag 

haalbaar wordt geacht. 

 

Weigeren aandrijving en bewegingswerk 

Het aandrijvings- en bewegingswerk van de puntdeuren bestaat uit een elektromechanisch of 

elektrohydraulisch systeem dat de puntdeuren sluit. Aan beide zijden van de puntdeuren staat een eigen 

aandrijving- en bewegingswerk, om de puntdeuren te sluiten. Het aandrijvings- en bewegingswerk van de 

puntdeuren komt qua bewegende onderdelen en aandrijving daarom overeen met de dubbele toldeuren en 

klepkering. 

 

De schotbalken moeten gesloten worden met behulp van hijskranen. Dit betekent dat er geen vast 

aandrijving- en bewegingswerk aanwezig is, maar dat voor iedere sluiting een hijskraan beschikbaar moet 

zijn voor het plaatsen van de schotbalken (per locatie). HHR heeft hier contracten voor met externe partijen. 

Daarnaast kan de sluiting niet verzorgd worden door één persoon, maar moet er een team paraat staan voor 

de sluiting van alle schotbalkkeringen. Hierdoor ontstaat er een grote afhankelijkheid van externe partijen en 

hijskranen voor het sluiten van de kering. Er zijn zodoende veel menselijke handelingen noodzakelijk, 

waardoor de kans op (organisatorische) fouten groter is. Deze fouten worden in deze analyse onder de 

categorie ‘falen als gevolg van weigeren aandrijving en bewegingswerk’ meegenomen.  

 

Daarnaast is bij stormachtig weer de kans reëel dat er niet gehesen kan worden met een hijskraan, waardoor 

de kering niet gesloten kan worden.  

 

Inzet alternatieve sluiting niet mogelijk 

De puntdeuren kunnen net als de dubbele toldeuren gesloten worden met behulp van een onafhankelijke 

alternatieve sluiting.  

 

Voor de schotbalken geldt dat er geen alternatieve sluiting mogelijk is. Ook is er geen reguliere 

noodbediening mogelijk, die bij de andere alternatieven wel mogelijk is.  

 

Bediening en besturing faalt 

De puntdeuren zijn vergelijkbaar gelijk aan de dubbele toldeuren met betrekking tot industriële 

automatisering. Deze sensoren en vereiste afstemming tussen de deuren zijn relatief eenvoudige systemen, 

gebaseerd op bewezen technieken.   

 

Aanvaring kering 

De kans op aanvaring van de puntdeuren is vergelijkbaar met de dubbele toldeuren. In kerende toestand 

vallen de deuren goed op, waardoor de kans op aanvaring verwaarloosbaar is. In ruststand is de kans dat 

een schip een deuren raakt reëel. Afhankelijk van de kracht en hoek waarmee een schip de deur raakt kan dit 

resulteren in grote schade aan het aandrijving- en bewegingswerk en het scharnier van de deur. Het herstel 

van een dergelijke schade zal resulteren in een lange niet beschikbaarheid van de kering en hinder voor het 

scheepvaart, alsmede significante kosten. 

 

Aanwezigheid onbedoeld obstakel 

Onbedoelde obstakels kunnen er voor zorgen dat de deuren niet (volledig) kunnen sluiten. Daarnaast 

kunnen grote onbedoelde obstakels er voor zorgen dat de deur ontzet raakt of dat de taats beschadigd 

raakt. Daarnaast kunnen onbedoelde obstakels ervoor zorgen dat de schotbalken niet volledig kunnen 

sluiten. Door de aanwezigheid van de brug is de kans op obstakels voor het hybride alternatief groter. 
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Slepend anker 

Slepende ankers vormen geen risico voor de puntdeuren en de schotbalken.  

 

Conclusie 

Het grootste risico bij de hybride kering is dat er een heel team en hijskraan noodzakelijk is voor het sluiten 

van een schotbalkkering. Hierdoor ontstaat er een grote onafhankelijkheid van externe partijen, daarnaast is 

het aanbrengen van de schotbalken bij stormachtig weer nagenoeg onmogelijk. Daarnaast is er geen 

terugvaloptie, als de schotbalkkering niet gesloten kan worden. Bij de puntdeuren is de kans op aanvaring 

het grootst. Dit kan resulteren in gevolgschades aan de het taats(pen) en de aandrijvings- en 

bewegingswerk, waardoor de puntdeuren gedurende lange tijd niet beschikbaar zijn.  

 

Gezien de grote kans op falen bij een sluitingsvraag van de schotbalken, is er de verwachting dat de hybride 

kering niet kan voldoen aan de faalkanseis.  

 

 

6.4 Onderhoudbaarheid 

 

In tabel 6.2 zijn de belangrijkste onderhoudsbehoeften en bijbehorende frequentie weergeven. De 

besturings- en bedieningsinstallaties liggen op of in de landhoofden. Hierdoor zijn alle werkzaamheden aan 

de elektrotechnische en werktuigbouwkundige installaties uit te voeren zonder hinder voor de scheepvaart. 

 

Voor (herstel)werkzaamheden aan de taats, zal de vaarweg tijdelijk afgesloten moeten worden. Hier kan 

gebruik worden gemaakt van een taatskuip, maar vanwege de beperkte breedte in de doorvaart (9-14 m), 

zal ook een taatskuip het scheepverkeer stremmen. Op de locatie Leimuiden liggen de puntdeuren niet in de 

vaargeul, er zal hier daarom geen stremming van het scheepverkeer nodig zijn bij deze werkzaamheden. 

 

Ten behoeve van het coaten van de puntdeuren zal er in de buurt een terrein ingericht moeten worden, 

zodat de deuren ter plaatste gecoat kunnen worden. Hierdoor blijft de tijdsduur van het onderhoud beperkt, 

waardoor er voldaan kan worden aan de beschikbaarheidseis. Coatings en revisie werkzaamheden aan de 

deuren resulteren tijdelijk in hinder voor de scheepvaart. Zodra dat de deuren eruit getild zijn, ervaart de 

scheepvaart niet langer overlast. 

 

 

Tabel 6.2 Onderhoudsbehoeften en frequentie hybride alternatief 
 

Onderdeel Maatregel/onderhoud Frequentie  Hinder scheepvaart 

puntdeuren coaten 15 jaar-1 korte stremming  

puntdeuren reviseren 30 jaar-1 korte stremming  

aandrijving- en bewegingswerken  vervangen 30 jaar-1 korte stremming  

aandrijving- en bewegingswerken groot onderhoud (vervangen 

kritische onderdelen slangen etc.) 

10 jaar-1 geen stremming  

software bedienings- en besturingsinstallatie vervangen 5 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie  vervangen 15 jaar-1 geen stremming  

elektrotechnische onderdelen  NEN 3140 inspectie 3 jaar-1 geen stremming  

bedienings- en besturingsinstallatie en 

aandrijvings- en bewegingswerk 

functionele test jaarlijks geen stremming  

aandrijving- en bewegingswerk smeren, vervangen olie e.d. jaarlijks geen stremming  

schotbalken  vervangen 50 jaar-1 geen stremming  

draaivlak onder water schoonvegen / obstakels 

verwijderen 

2 jaar-1 korte stremming 
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6.5 SSK en LCC 

 

De initiële bouwkosten van het hybride alternatief zijn te vinden in bijlage VII. Deze directe bouwkosten zijn 

geraamd op circa EUR 630.000 per compartimenteringswerk (benoemde directe bouwkosten).  

 

De totale investeringskosten zijn geraamd op circa EUR 2.400.000 per compartimenteringswerk. 

 

De onderhoudskosten van de onderhoudsbehoeften beschreven in tabel 6.2 zijn te vinden in bijlage VII. 

Deze kosten zijn circa EUR 31.350 per jaar per compartimenteringswerk (niet gekapitaliseerd). Uitgaande van 

een levensduur van 100 jaar zijn de totale levensduurkosten geraamd op circa EUR 3.200.000 per 

compartimenteringswerk (gekapitaliseerd). 
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CONCLUSIES ANALYSE BETROUWBAARHEID, ONDERHOUDBAARHEID EN KOSTEN 

 

 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de betrouwbaarheid, onderhoudbaarheid en kosten uit de 

voorgaande hoofdstukken. 

 

 

7.1 Betrouwbaarheid 

 

Het resultaat van de risicoanalyses per alternatief is samengevat in tabel 7.1. 

 

 

Tabel 7.1 Betrouwbaarheid per alternatief 
 

Alternatief / criteria Balgstuw Dubbele toldeuren Klepkering Hybride alternatief 

aandrijving- & 

bewegingswerk 

weinig 

bewegende delen 

(+) 

meer bewegende 

delen, dubbele A&B 

installatie (0) 

weinig bewegende 

delen (+) 

afhankelijk van 

aanwezigheid team, 

hijskranen en weer (-)  

alternatieve sluiting geen 

onafhankelijke 

alternatieve 

sluiting mogelijk 

(-) 

onafhankelijke 

alternatieve sluiting 

mogelijk (+) 

geen onafhankelijke 

alternatieve sluiting 

mogelijk (-) 

geen onafhankelijke 

alternatieve sluiting 

mogelijk voor schotbalken 

(0) 

industriële 

automatisering 

eenvoudig 

systeem (+) 

eenvoudig systeem 

(+) 

eenvoudig systeem 

(+) 

eenvoudig systeem (+) 

aanvaring kans 

verwaarloosbaar 

(+) 

kans reëel (-) kans 

verwaarloosbaar als 

er op ontworpen 

wordt (+) 

kans puntdeuren reëel (-) 

onbedoeld obstakel kans op optreden 

klein (0) 

kans op optreden 

klein (0) 

kans op optreden 

klein (0) 

kans op optreden iets 

groter door aanwezigheid 

brug (-) 

slepende ankers beperkt risico (+) beperkt risico (+) kunnen kering 

beschadigen, kan op 

ontworpen worden 

(+) 

beperkt risico (+) 

conclusie kan voldoen aan 

faalkanseis 

kan waarschijnlijk 

voldoen aan 

faalkanseis 

kan voldoen aan 

faalkanseis 

kan waarschijnlijk niet 

voldoen aan faalkanseis 

 

 

Voor wat betreft ‘betrouwbaarheid’ kan worden geconcludeerd dat de balgstuw en de klepkering de 

hoogste betrouwbaarheid bieden. Beide kunnen goed worden ontworpen om te voldoen aan de faalkanseis 

van 1/3.875 per sluitvraag. Het belangrijkste aandachtspunt is het ontbreken van de mogelijkheid tot een 

onafhankelijke alternatieve sluiting. 
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Verder kan voor wat betreft ‘betrouwbaarheid’ worden geconcludeerd dat het hybride alternatief de laagste 

betrouwbaarheid biedt. Dit wordt veroorzaakt door de vele benodigde menselijke handelingen en benodigd 

materieel. Daarnaast vormen de twee componenten (puntdeuren en schotbalken) een serie systeem, waarin 

veel faalmechanismen kunnen leiden tot falen van de kering. Het hybride alternatief kan hiermee 

waarschijnlijk niet worden ontworpen om te voldoen aan de faalkanseis van 1/3.875 per sluitvraag. 

 

 

7.2 Onderhoudbaarheid 

 

Het resultaat van de analyse van de onderhoudbaarheid per alternatief is samengevat in tabel 7.2. 

 

 

Tabel 7.2 Onderhoudbaarheid per alternatief 
 

Alternatief/ 

criteria 

Balgstuw Dubbele toldeuren Klepkering Hybride alternatief 

onderhoud installaties goed bereikbaar 

(+) 

onderhoudsvrije materialen 

(+) 

geen duikinspecties 

noodzakelijk (+) 

installaties goed 

bereikbaar (+) 

scharnierpunt slecht 

bereikbaar voor 

onderhoud (-) 

installaties goed 

bereikbaar (+) 

onderhoudsvrije 

materialen (+) 

geen duikinspecties 

noodzakelijk (+) 

installaties goed 

bereikbaar (+) 

scharnierpunt kan 

m.b.v. een taatskuip 

onderhouden worden 

(+) 

hinder 

scheepvaart 

korte stremming bij 

vervangen balgdoek en 

doosconstructie (+) 

stremming bij 

werkzaamheden 

aan 

scharnierconstructie 

(taats) en toldeur (-) 

stremming bij 

werkzaamheden aan de 

klep en de scharnieren, 

maar hoeft zelden (+) 

stremming enkel 

noodzakelijk bij 

duikwerkzaamheden 

naar de staat van de 

deur / taats en het 

coaten van de deur (0)  

conclusie regulier onderhoud kan 

uitgevoerd worden zonder 

stremming voor de 

scheepvaart. 

een groot deel van de kering 

ligt permanent onder water, 

hierdoor is er zelden groot 

onderhoud aan de balg 

nodig 

op het 

scharnierpunt na, is 

de installatie goed 

bereikbaar en kan 

het onderhoud met 

relatief weinig 

hinder uitgevoerd 

worden 

regulier onderhoud kan 

uitgevoerd worden zonder 

stremming voor 

scheepvaart. 

een groot deel van de 

kering ligt permanent 

onder water, hierdoor is er 

zelden groot onderhoud 

aan de klep nodig 

onderhoud veroorzaakt 

minder stremming van 

de scheepvaart. 

installaties zijn goed 

bereikbaar 

 

 

Voor wat betreft ‘onderhoudbaarheid’ kan worden geconcludeerd dat de balgstuw en de klepkering het best 

scoren op het gebied van onderhoudbaarheid en eventuele stremming van de scheepvaart. Dit wordt 

veroorzaakt door de lage frequentie van onderhoud aan de keermiddelen.  

 

Verder kan voor wat betreft ‘onderhoudbaarheid’ kan worden geconcludeerd dat de dubbele toldeuren het 

minst scoren op het gebeid van onderhoudbaarheid en eventuele stremming van de scheepvaart. Veel 

onderhoudsbehoevende onderdelen bevinden zich onder water, waardoor onderhoud relatief vaak nodig is 

en tot grote stremming van de scheepvaart leidt.  

 

 

7.3 Kosten 

 

Het resultaat van de SSK en LCC per alternatief is samengevat in tabel 7.3. De gehanteerde uitgangspunten 

zijn te vinden in hoofdstuk 2.3. Er kan worden geconcludeerd dat de balgstuw, dubbele toldeuren en 

klepkering duurder zijn dan het hybride alternatief. De verschillen in kosten tussen de balgstuwen, dubbele 

toldeuren en klepkering onderling zijn relatief beperkt.   
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Tabel 7.3 Kosten per alternatief 
 

Alternatief / kosten Balgstuw Dubbele toldeuren Klepkering Hybride alternatief 

initiële directe bouwkosten per 

compartimenteringswerk [EUR] 

1.110.000  900.000  1.170.000 635.000  

investeringskosten per 

compartimenteringswerk [EUR] 

3.500.000 3.000.000 3.600.000 2.400.000 

levensduurkosten per 

compartimenteringswerk (100 jaar) [EUR] 

4.250.000 3.800.000 4.600.000 3.200.000 
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ZEEF 2 

 

Met behulp van de tweede zeef is gedurende Fase 4: keuze voorkeursalternatief uit de 4 alternatieven een 

voorkeursalternatief (VKA) geselecteerd.  

 

 

8.1 Werkwijze 

 

Tijdens een werksessie (16-12-2019, [ref. 7]) bij het HHR is zeef 2 opgedeeld in twee stappen; stap 1 en  

stap 2. In stap 1 zullen de alternatieven worden getoetst aan de hand van het PvE. In stap 2 zullen de 

alternatieven worden getoetst aan de hand van de betrouwbaarheid, onderhoudbaarheid en kosten, zoals 

beschouwd in deze rapportage. Bij deze werksessie, waarin deze stappen ook zijn doorlopen waren de 

volgende personen aanwezig: 

- Hoogheemraadschap van Rijnland: J.P. de Jong, G. Hartog, J. van der Poel, R. Mensink, F. den Draak; 

- Witteveen+Bos: G. Spaargaren, B. van der Linde, D. Fiolet. 

 

 

8.2 Stap 1: toetsing aan de hand van het PvE 

 

De verschillende alternatieven worden getoetst aan de hand van het programma van eisen. Alternatieven die 

niet voldoen aan het programma van eisen vallen af. 

 

Voor alle eisen waar aan een alternatief niet voldoet is een uitleg toegevoegd. Een aantal eisen zijn niet 

SMART gedefinieerd, deze krijgen een onderbouwing zonder eindoordeel. Het doorlopen PvE inclusief 

toetsing van de alternatieven is te zien in bijlage VIII. 

 

Op basis van het doorlopen PvE zijn de alternatieven ‘dubbele toldeuren’ en ‘hybride alternatief’ afgevallen.  

 

Dubbele toldeuren 

Het alternatief ‘dubbele toldeuren’ kan niet voldoen aan eis ‘A.8: In ruststand (volledig gesloten) mag de 

constructie geen belemmering zijn voor scheepvaart’.  

 

Hybride alternatief 

Het hybride alternatief kan niet voldoen aan meerdere eisen, zoals ‘A.4: Het compartimenteringswerk moet 

kunnen sluiten gedurende alle (weers)omstandigheden’ en ‘A.11: Het compartimenteringswerk heeft een 

betrouwbaarheid o.b.v. de maximale faalkans dat het compartimenteringswerk niet beschikbaar is, zijnde: 

1/3.875 per sluitvraag’. 

 

 

8.3 Stap 2: toetsing aan de hand van de criteria 

 

De overgebleven alternatieven zijn getoetst aan de hand van de in dit rapport beschouwde aspecten; 

betrouwbaarheid, onderhoudbaarheid en kosten.  
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8.3.1 Betrouwbaarheid 

 

Het resultaat van de risicoanalyses per alternatief is samengevat in tabel 8.1. Er kan worden geconcludeerd 

dat de balgstuw en klepkering kunnen worden ontworpen om te voldoen aan de faalkanseis van 1/3.875 per 

sluitvraag. Het belangrijkste aandachtspunt is het ontbreken van de mogelijkheid tot een onafhankelijke 

alternatieve sluiting. De alternatieven zijn op het gebied van betrouwbaarheid niet onderscheidend. 

 

 

Tabel 8.1 Vergelijking betrouwbaarheid balgstuw en klepkering 
 

Alternatief / criteria Balgstuw Klepkering 

aandrijving- & bewegingswerk weinig bewegende delen (+) weinig bewegende delen (+) 

alternatieve sluiting geen onafhankelijke alternatieve sluiting 

mogelijk (-) 

geen onafhankelijke alternatieve sluiting 

mogelijk (-) 

industriële automatisering eenvoudig systeem (+) eenvoudig systeem (+) 

onbedoeld obstakel kans op optreden klein (+) kans op optreden klein (+) 

slepende ankers beperkt risico (+) kunnen kering beschadigen, maar kan op 

ontworpen worden (+) 

conclusie kan voldoen aan faalkanseis kan voldoen aan faalkanseis 

 

 

8.3.2 Onderhoudbaarheid 

 

Het resultaat van de analyse van de onderhoudbaarheid per alternatief is samengevat in tabel 8.2. Er kan 

worden geconcludeerd dat de balgstuw en klepkering even goed scoren op het criteria onderhoudbaarheid 

en eventuele stremming van de scheepvaart. Dit wordt veroorzaakt door de zeer lage frequentie van 

onderhoud aan de permanent onder water gelegen keermiddelen. Meer frequent onderhoud kan zonder 

stremming van de scheepvaart plaatsvinden. De alternatieven zijn op het gebied van onderhoudbaarheid 

niet onderscheidend. 

 

 

Tabel 8.2 Vergelijking onderhoudbaarheid balgstuw en klepkering 
 

Alternatief / criteria Balgstuw Klepkering 

onderhoud installaties goed bereikbaar (+) 

onderhoudsvrije materialen (+) 

geen duikinspecties noodzakelijk (+) 

installaties goed bereikbaar (+) 

onderhoudsvrije materialen (+) 

geen duikinspecties noodzakelijk (+) 

hinder scheepvaart korte stremming bij vervangen balgdoek en 

doosconstructie (+) 

stremming bij werkzaamheden aan klep en 

scharnieren, maar frequentie zeer laag (+) 

conclusie regulier onderhoud kan uitgevoerd worden 

zonder stremming scheepvaart 

kerende delen liggen permanent onder water, 

waardoor groot onderhoud zelden nodig is 

regulier onderhoud kan uitgevoerd worden 

zonder stremming scheepvaart 

kerende delen liggen permanent onder water, 

waardoor groot onderhoud zelden nodig is 

 

 

8.3.3 Kosten 

 

Het resultaat van de SSK en LCC per alternatief is samengevat in tabel 8.3. Er kan worden geconcludeerd dat 

de kosten van de balgstuw en klepkering ongeveer gelijk zijn. Hierbij is uitgegaan van volledig nieuwe 

constructies, dus zonder het hergebruik van onderdelen van de huidige balgstuw.  
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Tabel 8.3 Vergelijking kosten balgstuw en klepkering 
 

Alternatief / kosten Balgstuw in EUR Klepkering in EUR 

Initiële directe bouwkosten per compartimenteringswerk 1.110.000  1.170.000  

Investeringskosten per compartimenteringwerk 3.500.000  3.600.000 

Levensduurkosten per compartimenteringswerk (100 jaar) 4.250.000  4.600.000  

 

 

8.4 Voorkeursalternatief  

 

Tijdens de werksessie is geconcludeerd dat er in de huidige fase geen onderscheidende criteria zijn die een 

keuze mogelijk maken tussen de balgstuw en de klepkering. Zowel de balgstuw als de klepkering scoren 

vergelijkbaar op het gebied van betrouwbaarheid, onderhoudbaarheid en kosten. Daarnaast voldoen beide 

alternatieven aan het programma van eisen.  

 

Vervolgtraject 

Tijdens de werksessie is besloten dat het bepalen van een eventueel vervolgtraject intern binnen het HHR zal 

worden gedaan [ref. 7].  

 

Er kan gekozen worden om een inspectierapport van de huidige staat van de balgstuwen op te (laten) 

stellen. Aan de hand van dit inspectierapport kan een gedegen inschatting worden gemaakt van de 

herbruikbaarheid van de verschillende componenten van de huidige balgstuw.  

 

Om inzicht te krijgen in de staat van de damwanden onder de constructie, is het mogelijk om aan de 

landzijde van de landhoofden, de kwelschermen open te graven. Dit zijn dan wel werkzaamheden in de 

kering/weg.  
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BIJLAGE I  

 

 

 

ALTERNATIEVE LOCATIE 

 

 

1 INLEIDING EN DOEL 

 

In deze rapportage zijn 4 alternatieven beschouwd: 

1 balgstuwen (renoveren of nieuw); 

2 toldeuren; 

3 klepkering; 

4 hybride alternatief. 

 

Voor de alternatieven waarin een nieuwe constructie wordt gerealiseerd (nieuwe balgstuw, toldeuren en 

klepkering), kan worden gekeken naar het verplaatsen van het compartimenteringswerk. Op de huidige 

locatie ligt momenteel immers een oude balgstuw in de weg. Met name het verwijderen van de betonnen 

voet en de onderliggende damwanden zal enkel mogelijk zijn in een drooggezette bouwkuip. De stalen 

doosconstructie is wel te verwijderen zonder bouwkuip. Door een nieuwe locatie te beschouwen voor de 

nieuwe constructies kunnen de voet en onderliggende damwanden blijven liggen op de huidige locatie. 

Uitzondering is het hybride alternatief, dat nabij een brug wordt gerealiseerd.  

 

Er wordt zodoende onderscheid gemaakt tussen locatie (Lisse, Leimuiden, Aalsmeer of Oude Wetering) en 

ligging (de exacte ligging per compartimenteringswerk). Er zijn per locatie drie liggingen beschouwd: 

1 de huidige ligging van de balgstuwen (wanneer de balgstuw gerenoveerd wordt); 

2 de nieuwe ligging voor de nieuwe constructies (wanneer de balgstuw niet gerenoveerd wordt en voor de 

alternatieven toldeuren en klepkering); 

3 locatie nabij gelegen brug (voor het hybride alternatief). 

 

Lisse  

De ligging van een nieuw compartimenteringswerk te Lisse is circa 200m ten noorden van de huidige ligging 

van de balgstuw. Ten hoogte van de nieuwe ligging is de overkant van het compartimenteringswerk 

bereikbaar via de Van Speykstraat. Daarnaast is er ruimte tijdens de constructie beschikbaar ten zuiden van 

het kruispunt Lisserdijk-Lisserweg. De nieuwe locatie is te zien in afbeelding 1.1. De ligging van het hybride 

alternatief is ten plaatse van de Lisserbrug, circa 200m ten zuiden van de huidige ligging [ref. 1]. 

 

 

Afbeelding 1.1 Huidige en nieuwe ligging Lisse (links)  
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Leimuiden 

De ligging van een nieuw compartimenteringswerk te Leimuiden is circa 400m ten westen van de huidige 

ligging van de balgstuw. Het gebied ten westen van Meerewijck wordt de komende jaren ontwikkeld [ref. 2]. 

Aan de oostzijde van deze projectontwikkeling blijft ruimte beschikbaar voor de aanleg van een nieuw 

compartimenteringwerk. Er moet echter goed overlegd worden met de projectontwikkelaar over de 

toekomstige plannen van het gebied. Daarnaast bevindt zich ten westen van deze nieuwe ligging een 

jachtwerf. Ook deze stakeholder zal goed beschouwd moeten worden, zeker voor de alternatieven die een 

grotere invloed op de omgeving hebben (toldeuren). De huidige en nieuwe ligging zijn te zien in 

afbeelding 1.2. De ligging van het hybride alternatief is de Leimuiderbrug, circa 900 m ten oosten van de 

huidige ligging [ref. 1]. Ook de Weteringbrug ten westen van de huidige ligging is beschouwd, maar het 

verplaatsen van de compartimentering naar deze ligging is als te ingrijpend op het watersysteem geacht. Het 

compartimenteringswerk ligt dan namelijk niet langer tussen het Braassemermeer en de Westeinderplassen. 

 

 

Afbeelding 1.2 Huidige en nieuwe ligging Leimuiden, met de planschets van de projectontwikkeling weergeven [ref. 2] 
 

 
 

 

Aalsmeer 

De ligging van een nieuw compartimenteringswerk te Aalsmeer is circa 50m ten westen van de huidige 

ligging. Er is gekozen voor de bocht van de Kanaalstraat vanwege de bereikbaarheid via de Kanaalstraat. 

Daarnaast wordt de watergang steeds breder in westelijke richting, dus een ligging zo dicht mogelijk bij de 

huidige ligging is gewenst. Ten oosten van de huidige ligging zijn geen geschikte locaties. De huidige en 

nieuwe ligging zijn te zien in afbeelding 1.3. De ligging van het hybride alternatief is de Aalsmeerderbrug, 

circa 480 m ten oosten van de huidige ligging. 

 

 

Afbeelding 1.3 Huidige en nieuwe ligging Aalsmeer 
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Oude Wetering 

De ligging van een nieuw compartimenteringswerk te Oude Wetering is circa 575m ten noorden van de 

huidige ligging. Rondom de huidige ligging zijn geen locaties waar genoeg ruimte aan weerszijde van de 

watergang beschikbaar is om het compartimenteringwerk te realiseren. Tegenover de Remonstrantse kerk 

(Kerkstraat 41) is deze ruimte wel beschikbaar. Het compartimenteringwerk zal aansluiten aan de zuidkant 

van het industrieel terrein aan de Westerdijk. Er is niet gekeken naar liggingen ten noorden van de aftakking 

Drecht. Een compartimenteringswerk ten noorden van deze aftakking is een te grote ingreep in het 

watersysteem geacht. 

 

Over de Oude Wetering zijn geen bruggen (verkeer kan oversteken d.m.v. een pont). Het hybride alternatief 

is daarom niet toepasbaar voor de locatie Oude Wetering. 

 

 

Afbeelding 1.4 Huidige en nieuwe ligging Oude Wetering 
 

 
 

 

Tabel 1.1 Eigenschappen nieuwe locaties 
 

Locatie Breedte 

watergang 

Landhoofden 

(opp. x h) 

Breedte nieuwe 

constructie 

Damwanden rondom landhoofd 

Lisse 35 m 250 m2 x 4 m 27,7 m 85 m x 12 m lang 

Leimuiden 39 m 150 m2 x 4 m 35,0 m 70 m x 12 m lang 

Aalsmeer 35 m 200 m2 x 4 m 28,5 m 85 m x 12 m lang 

Oude Wetering 36 m 190 m2 x 4 m 30,0 m 90 m x 12 m lang 
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RESTERENDE DAMWANDBREEDTE 
 
 
 
 
1 INLEIDING EN DOEL 
 
Ten behoeve van het alternatief ‘Renoveren balgstuwen’ voor de vervanging van vier balgstuwen in het 
boezemsysteem van het Hoogheemraadschap van Rijnland, dient er een inschatting te worden gemaakt van 
de resterende dikte van de aanwezige damwanden. 
 
 
2 OORSPRONKELIJK PROFIEL 
 
Volgens de ontwerptekeningen zijn de damwanden onder de huidige balgstuwen van het type Larssen SL-4. 
De eigenschappen van dit profiel zijn te zien in afbeelding 2.1. Er is te zien dat de flens- en wanddikte 
respectievelijk 8,9 mm en 7,2 mm bedragen.  
 
 
Afbeelding 2.1 Schematisering damwandprofiel Larssen SL4 
 

 
 
 

3 METHODIEK TER BEREKENING CORROSIE 
 
De corrosie wordt berekend conform de nieuwe methode [ref. 1]. Hierin wordt voorgeschreven de damwand 
op te delen in twee verticale zones. In de bovenste zone wordt toegang van zuurstof verondersteld en is de 
corrosie relatief hoog. In de onderste zone is deze toegang er niet en valt de corrosie lager uit.  
Voor het vaststellen van de grens tussen de twee zones is informatie nodig over: 
- de ligging van het grondwaterniveau. Bij wisselende grondwaterstanden moet het laagste niveau 

genomen worden dat verwacht kan worden. Hiervoor kan de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) 
gebruikt worden, of een vergelijkbare waarde uit projectgerichte metingen van de grondwaterstand; 

- de diepte tot waarop de locatie van de constructie niet geroerd is geweest voorafgaand aan de plaatsing 
van de damwand; voor het aspect geroerde grond kan het gaan om: 
· een ontgraving (kort) voor het aanbrengen van de damwand of; 
· een situatie waarbij de damwand moet worden geplaatst in een grondlichaam, dat (recent) is 

aangebracht of opgehoogd. 
 In beide gevallen moet het niveau van de oude grondslag aangehouden worden als het niveau van de 

ongeroerde grond; 
- de eventuele aanwezigheid van bodemverontreiniging. 
 
In de onderste zone bedraagt de waarde van de corrosietoeslag 2,4 mm (voor beide zijden samen en voor 
een levensduur van 100 jaar) . In deze zone wordt aan alle drie de volgende eisen voldaan: 
1 de bodem is niet geroerd door grondwerkzaamheden; 
2 de zone bevindt zich onder het laagste grondwaterniveau; 
3 en er is geen sprake van bodemverontreiniging of agressieve grondaanvulling. 
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In de bovenste zone wordt de hogere waarde voor de corrosietoeslag gehanteerd: 4,4 mm (voor beide 
zijden samen, voor 100 jaar). Deze waarde wordt gebruikt in situaties: 
1 boven het laagste grondwaterniveau. 
2 boven het niveau van de vaste grondslag als de bodem geroerd is geweest. 
 
 
4 BEREKENING CORROSIE 
 
Onder de voet van de balgstuwen is tijdens de constructie circa 1,30 m afgegraven en aangevuld met zand. 
Deze zone kan worden beschouwd als geroerd. Vanwege de ligging onder water wordt er echter 
verondersteld dat de gehele damwand zich in de onderste zone begeeft. Er wordt zodoende aangenomen 
dat er geen zuurstof aanwezig is bij het corrosieproces. Conform de nieuwe methode moet er dan worden 
uitgegaan van een corrosie van 2,4 mm per 100 jaar (voor beide zijden van de damwand samen). De 
damwanden hebben een leeftijd van circa 50 jaar. Bij een aangenomen lineair verloop van de corrosie 
betekent dit een corrosie van 1,2 mm per 50 jaar. Het aangenomen overgebleven damwandprofiel is te zien 
in afbeelding 4.1. 
 
 
Afbeelding 4.1 Aangenomen damwandprofiel na corrosie 
 

 
 
 
5 REFERENTIES 
 
1 Nieuwe methode corrosietoeslag voor stalen damwanden. URL: 

https://www.helpdeskwater.nl/publish/pages/132488/protocol_nieuwe_methode_corrosietoeslag_v2016.
docx , geraadpleegd 21-08-2019 
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OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Lengte afmeting van toldeuren per locatie afgerond op een decimaal:
·· Locatie Lisse = 27,7 meter;
·· Locatie Leimuiden = 35,00 meter;
·· Locatie Aalsmeer = 29,2 meter;
·· Locatie Oude Wetering = 30,00 meter;

· Onderstaande hoogtes zijn gemeten t.o.v. NAP:
·· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil = -0,61 meter;
·· Hoogte kade = -0,10 meter;
·· Hoogte bovenkant voet = -5,00 meter;
·· Hoogte bodem = -5,00 meter;
·· Hoogte onderkant voet (ingegraven) = -5,70 meter
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OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 200m. ten noorden van bestaande balgstuw;

14-11-19

2

LEGENDA
Betonnen funderingsvoet

Toldeur

Damwand



We
ter

ing
we

g

Lei
mu

ide
rdi

jk

47
8

5

474

475
B

47
5

475
A

139

470
A

476

47
3

477
A

Lei
mu

ide
rdi

jk

47
0A

47
3

Le
im
ui
de

rd
ijk

17
,5
0

KA
NA

AL

WS: -0.61m NAP

KA
NA

AL

WS: -0.61m NAP

Fictieve oeverlijn

Natuurvriendelijke oever

35,00

Damwand landhoofd

Damwand landhoofd

Uitschuifbare arm

Vast ScharnierE & W-installatie Damwand tegen onder-
en achterloopsheid

Bewegend Scharnier
Stalen deurBetonnen voetconstructie

Wijzigingen

A

B

C

D

E

F

Schaal

FormaatDatum

Goedgekeurd

Gecontroleerd

Getekend

G

CA
D 

TE
K.
:

P:
\1
12
3\

11
23

92
\W

IP
\I
nh

ou
d\

W
er

km
ap

 D
IJB

4\
Dr

aw
in
gs

\T
ek

en
in
ge

n 
Le

im
ui
de

n.
dw

g

Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Nieuwe situatie dubbele toldeur
Locatie Leimuiden

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1007
A1

0 2 4 6 8m

SCHAAL 1:200

0 20 40 60 80m

SCHAAL 1:2.000

PLATTEGROND
Schaal: 1:2000

BOVENAANZICHT DUBBELE TOLDEUR
Schaal: 1:200

14-11-19

2

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· In deze tekening is geen rekening gehouden met de toekomstige ontwikkeling van

het aangrenzende gebied;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 400m. ten zuiden van bestaande balgstuw;
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OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 50m. ten zuiden van bestaande balgstuw;
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OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 575m. ten noorden van bestaande balgstuw;
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Principe dwarsdoorsnedes 
Dubbele klepkering

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1017
A1

0 1 2 3 4m

SCHAAL 1:100 14-11-19

2

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Lengte afmeting van klepkeringen per locatie afgerond op een decimaal:
·· Locatie Lisse = 27,7 meter;
·· Locatie Leimuiden = 35,00 meter;
·· Locatie Aalsmeer = 28,5 meter;
·· Locatie Oude Wetering = 30,00 meter;

· Onderstaande hoogtes zijn gemeten t.o.v. NAP:
·· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil = -0,61 meter;
·· Hoogte kade = -0,10 meter;
·· Hoogte bovenkant klep (rustende sit.) = -4,35 meter;
·· Hoogte bovenkant voet = -4,95 meter;
·· Hoogte bodem = -5,00 meter;
·· Hoogte onderkant voet (ingegraven) = -5,70 meter
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Nieuwe situatie dubbele klepkering
Locatie Lisse

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1002
A1

0 2 4 6 8m

SCHAAL 1:200

0 20 40 60 80m

SCHAAL 1:2.000

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 200m. ten noorden van bestaande balgstuw;

14-11-19

2
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Nieuwe situatie dubbele klepkering
Locatie Leimuiden

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1006
A1
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SCHAAL 1:200

0 20 40 60 80m

SCHAAL 1:2.000

14-11-19

2

PLATTEGROND
Schaal: 1:2000

BOVENAANZICHT DUBBELE KLEPKERING
Schaal: 1:200

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· In deze tekening is geen rekening gehouden met de toekomstige ontwikkeling van

het aangrenzende gebied;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 400m. ten zuiden van bestaande balgstuw;
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Nieuwe situatie dubbele klepkering
Locatie Aalsmeer

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekenigen

112392.1010
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PLATTEGROND
Schaal: 1:2000

15-11-19

2

BOVENAANZICHT DUBBELE KLEPKERING
Schaal: 1:200

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 50m. ten zuiden van bestaande balgstuw;

LEGENDA
Betonnen funderingsvoet

Kleppen

Damwand
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Nieuwe situatie dubbele klepkering 
Locatie Oude Wetering

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1014
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PLATTEGROND
Schaal: 1:2000

BOVENAANZICHT DUBBELE KLEPKERING
Schaal: 1:200

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil;
· Constructie ligt circa 575m. ten noorden van bestaande balgstuw;
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Postbus 233
7400 AE  Deventer
Telefoon 0570 69 79 11
Telefax 0570 69 73 44

Hoogheemraadschap van Rijnland
Vervanging Ringvaart balgstuwen

Haarlemmermeer en Oude Wetering
Principe dwarsdoorsnedes hybride

B.P.H. van Dijk

D.G. Fiolet

Zie tekening

112392.1019
A2 verlengd

0 2 4 6 8m

SCHAAL 1:200 19-11-19

1

OPMERKINGEN
· Maatvoering in meters, tenzij anders staat aangegeven;
· Voor het bovenaanzicht rustende situatie is tekening 112932.1004 gebruikt;
· Getekende brug wijkt af van werkelijke situatie;
· Buitenste schotbalksponningen zijn niet weergegeven;
· Lengte afmetingen van sluisdeuren per locatie afgerond op een decimaal:
·· Locatie Lisse = 8,8 meter;
·· Locatie Leimuiden = 13,7 meter;
·· Locatie Aalsmeer = 12,5 meter;

· Onderstaande hoogtes zijn gemeten t.o.v. NAP:
·· Waterstand (WS) betreft het zomerpeil = -0,61 meter;
·· Hoogte kade = -0,10 meter;
·· Hoogte bovenkant deur = -0,10 meter;
·· Hoogte onderkant deur = -5,00 meter;
·· Hoogte bodem = -5,00 meter;
·· Hoogte onderkant funderingsvoet (ingegraven) = -5,70 meter
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Colofon Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

PROJECT: VERVANGING BALGSTUWEN

RINGVAART HAARLEMMERMEER EN OUDE WETERING

DEELPROJECT: FASE 3: ALTERNATIVEN EN ZEEF 2

PROJECTFASE: SCHETSONTWERP

Scopebeschrijving en uitgangspunten:

- Deterministische raming van projectkosten (§ 7.1 lid 2.4 en 2.5)

- Bedrijfseconomische raming (§ 7.1 lid 1.7)

- Variatiecoëfficiënt voor de investering bedraagt (geschat): ± 40%, voor de LCC ± 50%

- 112392 Vervanging balgstuwen Ringvaart Haarlemmermeer en Oude Wetering - Fase 3: Alternatieven en tweede zeef d.d. 24-10-2019

Tabel 2.1 Eigenschappen locaties

Locatie
Breedte 

watergang

Landhoofden 

(opp. x h)

Breedte 

nieuwe 

constructie

Damwanden rondom landhoofd

Lisse 35m 250m2 x 4m 27,7m 85m x 12m lang

Leimuiden 39m 150m2 x 4m 35,0m 70m x 12m lang

Aalsmeer 35m 200m2 x 4m 28,5m 85m x 12m lang

Oude Wetering 36m 190m2 x 4m 30,0m 90m x 12m lang

Nader te detailleren omvat o.a. (opsomming niet uitputtend):

- Grondwerk en baggerwerkzaamheden

- Herstellen beschoeiingen t.p.v. stuwen

- Stroomvoorziening en kabels

Risico's:

- Risico's niet gekwantificeerd (kans x gevolg), geen risicosessies gehouden (§ 7.1 lid 2.2)

- In de objecten is rekening gehouden met objectgebonden risico's, het betreft een voorziening voor met name technische risico's

- Er is geen rekening gehouden met projectgebonden risico's, het betreft hier met name overige risico's 

zoals juridische, organisatorische, maatschappelijke, ruimtelijke en financiele risico's

Dit betreft een raming ter vergelijking van de varianten. Kostentechnische verschillen van de

varianten worden met deze ramingen inzichtelijk gemaakt. Deze vergelijking is nadrukkelijk 

niet geschikt voor een budgetaanvraag.

Niet inbegrepen zijn kosten voor:

Bouwkosten Vastgoedkosten 

- Verkeersmaatregelen en omleidingen - Grondverwerving

- Saneringen (bodem, grondwater, asbest etc) - Planschade

- Bodemvreemde materialen / NGE / archeologie - Nadeelcompensatie

Overige bijkomende kosten Overige (scope) uitsluitingen

- Landschappelijke inpassingen - Onzekerheidsreserve

- Mitigerende maatregelen - Reservering scopewijzigingen

- Kosten voortvloeiende uit EMVI-criteria

Levensduurkosten (§ 7.1 lid 2.1) - BTW

- Beheerkosten - Sloopkosten (einde levensduur)

- Energiekosten

Colofon

Projectleider: ir. G.R. Spaargaren

Projectdirecteur: ir. H.J.M.A. Mols

Versie SSK: CROW Publicatie 137 (2010) [genoemde § nummers refereren hiernaar]

Versie ramingmodel: W+B SSK-2010 Rekenmodel 3.05a (22-06-2017)
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Colofon Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

ALTERNATIEF: BEHOUDEN VAN BALGSTUWEN

Omschrijving:

- Verplaatsen en renoveren van huidige balgstuwen

Schets balgstuw:

Tabel 3.1 Belangrijkste componenten nieuwe balgstuwen

Onderdeel Uitleg

Balgdoek Oppervlakte balgdoek = ongeveer 10*breedte constructie  (Tabel 2.1)

Pompinstallatie

Stalen doosconstructie 6,6m breed x 1m hoog x breedte constructie (Tabel 2.1)

Software bedienings- en besturingsinstallatie

Bedienings- en besturingsinstallatie

Elektrotechnische onderdelen

Kwelschermen 2x ‘breedte constructie’ + 10m damwand x 15m lang

Betonnen voet 9m breed x 1m hoog x ‘breedte constructie’ lang (Tabel 2.1)

Pompkelder 9m breed x 3m hoog x 3m lang

Tabel 3.2 Belangrijkste kostenposten LCC Balgstuw

Onderdeel Maatregel Frequentie

Balgdoek Vervangen doek 1x per 30 jaar

Pompinstallatie Reviseren 1x per 30 jaar

Stalen doosconstructie Reviseren 1x per 30 jaar

Balgdoek en doosconstructie Inspecteren middels duikteam 1x per 5 jaar

Software bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 5 jaar

Bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 15 jaar

Elektrotechnische onderdelen NEN 3140 inspectie 1x per 3 jaar

Bedienings- en besturingsinstallatie en pompinstallatie Functionele test Jaarlijks
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Colofon Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

ALTERNATIEF: TOLDEUREN

Omschrijving:

- Amoveren balgstuwen en realiseren dubbele toldeuren

Schets toldeuren:

Tabel 4.1 Belangrijkste componenten nieuwe toldeuren m.u.v. landhoofden

Onderdeel Uitleg

Toldeuren (2 maal) 4m hoog x 1m dik x ‘breedte constructie’+10% lang (beide deuren samen)

As / scharnierconstructie (2 maal) 12m lang  

Aandrijving- en bewegingswerken incl. armen Armen circa ¾ ‘breedte constructie’ (Tabel 2.1)

Software bedienings- en besturingsinstallatie

Bedienings- en besturingsinstallatie

Elektrotechnische onderdelen

Kwelschermen ‘Breedte constructie’ + 5m damwand x 15m lang

2 bovenbalken Lengte = circa ¼ * ‘breedte constructie’ per stuk

Drempelconstructie onder deuren ‘Lengte deuren’ breed x 1m hoog x ‘breedte constructie’ lang

Tabel 4.2 Belangrijkste kostenposten LCC dubbele toldeuren

Onderdeel Maatregel Frequentie

Toldeuren Coaten 1x per 7,5 jaar

Toldeuren Reviseren 1x per 30 jaar

As / scharnierconstructie Reviseren 1x per 30 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken Vervangen kritische onderdelen 1x per 10 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken incl. arm Geheel vervangen 1x per 30 jaar

Software bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 5 jaar

Bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 15 jaar

Elektrotechnische onderdelen NEN 3140 inspectie 1x per 3 jaar

Volledige kering Functionele test Jaarlijks
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Colofon Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

ALTERNATIEF: KLEPKERING

Omschrijving:

- Amoveren balgstuwen en realiseren dubbele toldeuren

Schets toldeuren:

Tabel 5.1 Belangrijkste componenten nieuwe dubbele klepkeringen m.u.v. landhoofden

Onderdeel Uitleg

Kleppen 4m breed x 1m dik x ‘breedte constructie’ lang (zie Tabel 2.1)

As / scharnierconstructie ‘Breedte constructie’ lang (zie Tabel 2.1)

Aandrijving- en bewegingswerken incl. 4 armen Lengte armen circa 4m

Software bedienings- en besturingsinstallatie

Bedienings- en besturingsinstallatie

Elektrotechnische onderdelen

Kwelschermen 2x ‘breedte constructie’ + 10m damwand x 15m lang

Betonnen voet 11m breed * 1m hoog * ‘breedte constructie’

Tabel 5.1 Belangrijkste kostenposten LCC klepkering

Onderdeel Maatregel Frequentie

Kleppen Coaten 1x per 15 jaar

Kleppen Reviseren 1x per 30 jaar

As / scharnierconstructie Reviseren 1x per 30 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken Vervangen kritische onderdelen 1x per 10 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken incl. arm Volledig vervangen 1x per 30 jaar

Software bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 5 jaar

Bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 15 jaar

Elektrotechnische onderdelen NEN 3140 inspectie 1x per 3 jaar

Volledige kering Functionele test jaarlijks

Aandrijving- en bewegingswerk Smeren, vervangen olie e.d. Jaarlijks
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Colofon Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

ALTERNATIEF: HYBRIDE

Omschrijving:

- Amoveren balgstuwen en realiseren dubbele puntdeuren en schotbalken

Schets hybride alternatief

Lisse: Leimuiden: Aalsmeer:

Tabel 6.1 Hybride alternatief

Onderdeel Lisse Leimuiden Aalsmeer

Puntdeuren (4 stuks) 5 x 4 x 1 m 8 x 4 x 1 m 8 x 4 x 1 m

Aandrijving- en bewegingswerken incl. armen 3 m 5 m 5 m (lengte armen)

Software bedienings- en besturingsinstallatie

Bedienings- en besturingsinstallatie

Elektrotechnische onderdelen

Schotbalken 0,5 x 0,25 m 0,5 x 0,25 m 0,5 x 0,25 m

Steunkolom schotbalken 4 3 3 (stuks)

Kolkmuren (beton) 11 x 4 x m 17 x 4 m 17 x 4 m

Geleidingswerken (hout) 2 x 8 m 2 x 8 m 1 x 8 m (stuks x lengte)

Kwelschermen 40 x 15 m 45 x 15 m 45 x 15 m

Betonnen voet 1 x 11 x 9 m 1 x 17 x 14 m 1 x 17 x 14 m

Tabel 6.2 Belangrijkste kostenposten LCC Hybride

Onderdeel Maatregel Frequentie

Puntdeuren Coaten 1x per 7,5 jaar

Puntdeuren Reviseren 1x per 30 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken Vervangen kritische onderdelen 1x per 10 jaar

Aandrijving- en bewegingswerken incl. arm Geheel vervangen 1x per 30 jaar

Software bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 5 jaar

Bedienings- en besturingsinstallatie Vervangen 1x per 15 jaar

Elektrotechnische onderdelen NEN 3140 inspectie 1x per 3 jaar
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

Samenvatting LCC Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post Gemiddelde

Projectkosten Projectkosten jaarlijkse

Investeringskosten Levensduurkosten Investeringskosten Levensduurkosten onderhoudskosten

Looptijd 1 jaar Looptijd 100 jaar Looptijd 101 jaar Looptijd 1 jaar Looptijd 100 jaar Looptijd 101 jaar Looptijd 100 jaar

Projectkosten Projectkosten (contante waarde) met 3 % over 1 jaar Niet gekapitaliseerd

BK01 Alternatief behoud van balgstuw Lisse 3.369.463€                       2.910.742€                      6.280.204€                3.369.463€                       756.265€                          4.125.728€                    29.107€                              

BK02 Alternatief toldeuren stuw Lisse 2.898.351€                       3.198.469€                      6.096.820€                2.898.351€                       825.043€                          3.723.394€                    31.985€                              

BK03 Alternatief klepkering stuw Lisse 3.639.421€                       3.768.694€                      7.408.115€                3.639.421€                       991.775€                          4.631.195€                    37.687€                              

BK04 Alternatief hybride Lisse 2.419.458€                       3.135.208€                      5.554.666€                2.419.458€                       807.507€                          3.226.965€                    31.352€                              

BK05 Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 3.724.586€                       2.954.547€                      6.679.133€                3.724.586€                       765.234€                          4.489.820€                    29.545€                              

BK06 Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 3.150.427€                       3.246.988€                      6.397.414€                3.150.427€                       838.493€                          3.988.919€                    32.470€                              

BK07 Alternatief klepkering stuw Leimuiden 3.589.468€                       3.768.694€                      7.358.162€                3.589.468€                       991.775€                          4.581.242€                    37.687€                              

BK08 Alternatief hybride Leimuiden 2.337.429€                       3.135.208€                      5.472.637€                2.337.429€                       807.507€                          3.144.936€                    31.352€                              

BK09 Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 3.380.520€                       2.913.158€                      6.293.679€                3.380.520€                       756.760€                          4.137.280€                    29.132€                              

BK10 Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 2.898.116€                       3.203.786€                      6.101.902€                2.898.116€                       826.517€                          3.724.633€                    32.038€                              

BK11 Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 3.606.086€                       3.768.694€                      7.374.781€                3.606.086€                       991.775€                          4.597.861€                    37.687€                              

BK12 Alternatief hybride Leimuiden 2.382.609€                       3.135.208€                      5.517.817€                2.382.609€                       807.507€                          3.190.116€                    31.352€                              

BK13 Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 3.493.729€                       2.923.128€                      6.416.857€                3.493.729€                       758.801€                          4.252.530€                    29.231€                              

BK14 Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 2.990.150€                       3.213.756€                      6.203.906€                2.990.150€                       829.281€                          3.819.431€                    32.138€                              

BK15 Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 3.636.060€                       3.768.694€                      7.404.754€                3.636.060€                       991.775€                          4.627.835€                    37.687€                              

OORINV Objectoverstijgende risico's -€                                     -€                                    -€                             -€                                     -€                                     -€                                 -€                                       

SINV Scheefte -€                                     -€                                    -€                             -€                                     -€                                     -€                                 

BTW BTW exclusief

Projectkosten exclusief BTW 47.515.872€                    49.044.973€                   96.560.846€            47.515.872€                    12.746.012€                   60.261.884€                490.450€                           

Ok

Gemiddeld jaarlijkse onderhoudskosten (toekomstige situatie) over 1 jaar 490.450€                           

Gemiddeld jaarlijkse onderhoudskosten (huidige situatie) over 1 jaar -€                                       

Verschil gemiddeld jaarlijkse onderhoudskosten -490.450€                         
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

1

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100130 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

100140 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

200120 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200130 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200140 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300120 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

300130 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 250,00             m² 350,00€                 87.500,00€              

300140 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 981,00             m² 127,00€                 124.587,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 341.627,00€        

40 Balgstuw

400140 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 124,65             m³ 135,00€                 16.827,75€              

400150 Aanbrengen voetconstructies, beton 249,30             m³ 350,00€                 87.255,00€              

400160 Aanbrengen pompkelder, beton 72,00               m³ 350,00€                 25.200,00€              

400170 Aanbrengen stalen dooscontructie 182,82             m² 3.000,00€              548.460,00€            

400180 Aanbrengen balgdoek 55,40               m 250,00€                 13.850,00€              

400220 Aanbrengen pompinstallatie 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

400230 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Balgstuw 916.592,75€        

Benoemde directe bouwkosten 1.460.820€            

NTD011 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.460.820€            292.164€                

Directe bouwkosten 1.752.984€            

IK016 Eenmalige kosten 2,0% 1.752.984€            35.060€                  

IK017 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.752.984€            17.530€                  

IK019 Uitvoeringskosten 10,0% 1.752.984€            175.298€                

IK0110 Algemene kosten 8,0% 1.980.872€            158.470€                

IK0111 Winst 3,0% 2.139.341€            64.180€                  

IK0112 Risico 2,0% 2.139.341€            42.787€                  

Indirecte bouwkosten 28% 493.325€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

1

VZBK Voorziene bouwkosten 2.246.308€            

RBK013 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.246.308€            449.262€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 449.262€               

BK01 Bouwkosten Alternatief behoud van balgstuw Lisse 2.695.570€            

VK01 Vastgoedkosten Alternatief behoud van balgstuw Lisse -€                           

EK013 Engineeringskosten 20,0% 2.246.308€            449.262€                

EK0118 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 449.262€               89.852€                  

EK01 Engineeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Lisse 24% 539.114€               

OK011 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.246.308€            112.315€                

OK0137 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 112.315€               22.463€                  

OBK01 Overige bijkomende kosten Alternatief behoud van balgstuw Lisse 6% 134.779€               

INV01 Totaal investeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Lisse 3.369.463€            

2 | 30 Witteveen+Bos | 112392 | Concept 01



Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

2

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100230 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

100240 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

200220 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200230 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200240 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300220 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

300230 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 250,00             m² 350,00€                 87.500,00€              

300240 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 490,50             m² 127,00€                 62.293,50€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 279.333,50€        

50 Toldeuren

500210 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 207,75             m³ 135,00€                 28.046,25€              

500220 Aanbrengen drempel en funderingsblooken, beton 415,50             m³ 350,00€                 145.425,00€            

500230 Aanbrengen bovenbalken 13,85               m 100,00€                 1.385,00€                

500240 Aanbrengen toldeuren, staal 500 kg/m² 121,88             m² 3.000,00€              365.640,00€            

500250 Aanbrengen coating toldeuren 121,88             m² 75,00€                   9.141,00€                

500260 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

500270 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Toldeuren 774.637,25€        

Benoemde directe bouwkosten 1.256.571€            

NTD021 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.256.571€            251.314€                

Directe bouwkosten 1.507.885€            

IK026 Eenmalige kosten 2,0% 1.507.885€            30.158€                  

IK027 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.507.885€            15.079€                  

IK029 Uitvoeringskosten 10,0% 1.507.885€            150.788€                

IK0210 Algemene kosten 8,0% 1.703.910€            136.313€                

IK0211 Winst 3,0% 1.840.223€            55.207€                  

IK0212 Risico 2,0% 1.840.223€            36.804€                  

Indirecte bouwkosten 28% 424.349€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

2

VZBK Voorziene bouwkosten 1.932.234€            

RBK023 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.932.234€            386.447€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 386.447€               

BK02 Bouwkosten Alternatief toldeuren stuw Lisse 2.318.681€            

VK02 Vastgoedkosten Alternatief toldeuren stuw Lisse -€                           

EK023 Engineeringskosten 20,0% 1.932.234€            386.447€                

EK0218 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 386.447€               77.289€                  

EK02 Engineeringskosten Alternatief toldeuren stuw Lisse 24% 463.736€               

OK021 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.932.234€            96.612€                  

OK0237 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 96.612€                 19.322€                  

OBK02 Overige bijkomende kosten Alternatief toldeuren stuw Lisse 6% 115.934€               

INV02 Totaal investeringskosten Alternatief toldeuren stuw Lisse 2.898.351€            

4 | 30 Witteveen+Bos | 112392 | Concept 01



Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

3

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100330 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

100340 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

200320 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200330 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200340 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300320 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

300330 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 250,00             m² 350,00€                 87.500,00€              

300340 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 981,00             m² 127,00€                 124.587,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 341.627,00€        

60 Klepstuw

600310 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 152,35             m³ 135,00€                 20.567,25€              

600320 Aanbrengen voetconstructies, beton 304,70             m³ 350,00€                 106.645,00€            

600330 Aanbrengen kleppen, staal 500 kg/m² 221,60             m² 3.000,00€              664.800,00€            

600340 Aanbrengen coating kleppen 221,60             m² 75,00€                   16.620,00€              

600350 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

600360 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Klepstuw 1.033.632,25€     

Benoemde directe bouwkosten 1.577.859€            

NTD031 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.577.859€            315.572€                

Directe bouwkosten 1.893.431€            

IK036 Eenmalige kosten 2,0% 1.893.431€            37.869€                  

IK037 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.893.431€            18.934€                  

IK039 Uitvoeringskosten 10,0% 1.893.431€            189.343€                

IK0310 Algemene kosten 8,0% 2.139.577€            171.166€                

IK0311 Winst 3,0% 2.310.743€            69.322€                  

IK0312 Risico 2,0% 2.310.743€            46.215€                  

Indirecte bouwkosten 28% 532.849€               

VZBK Voorziene bouwkosten 2.426.280€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

3

RBK033 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.426.280€            485.256€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 485.256€               

BK03 Bouwkosten Alternatief klepkering stuw Lisse 2.911.537€            

VK03 Vastgoedkosten Alternatief klepkering stuw Lisse -€                           

EK033 Engineeringskosten 20,0% 2.426.280€            485.256€                

EK0318 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 485.256€               97.051€                  

EK03 Engineeringskosten Alternatief klepkering stuw Lisse 24% 582.307€               

OK031 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.426.280€            121.314€                

OK0337 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 121.314€               24.263€                  

OBK03 Overige bijkomende kosten Alternatief klepkering stuw Lisse 6% 145.577€               

INV03 Totaal investeringskosten Alternatief klepkering stuw Lisse 3.639.421€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

4

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100430 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

100440 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

200420 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200430 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200440 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300420 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

300430 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 250,00             m² 350,00€                 87.500,00€              

300440 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 490,50             m² 127,00€                 62.293,50€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 279.333,50€        

70 Hybride alternatief

700410 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 99,00               m³ 135,00€                 13.365,00€              

700420 Aanbrengen voetconstructies, beton 99,00               m³ 550,00€                 54.450,00€              

700420 Aanbrengen puntdeuren, staal 500 kg/m³ 80,00               m² 3.000,00€              240.000,00€            

700420 Aanbrengen coating kleppen 80,00               m² 75,00€                   6.000,00€                

700420 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

700420 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

700420 Aanbrengen steunkolommen t.b.v. schotbalken 1.400,00          EUR 1,00€                     1.400,00€                

700420 Aanbrengen opsalg t.b.v. schotbalken, incl. levering schotbalken 2.800,00          EUR 1,00€                     2.800,00€                

700430 Aanbrengen geleidewerken 16,00               m 1.500,00€              24.000,00€              

Totaal Hybride alternatief 567.015,00€        

Benoemde directe bouwkosten 1.048.949€            

NTD041 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.048.949€            209.790€                

Directe bouwkosten 1.258.738€            

IK046 Eenmalige kosten 2,0% 1.258.738€            25.175€                  

IK047 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.258.738€            12.587€                  

IK049 Uitvoeringskosten 10,0% 1.258.738€            125.874€                

IK0410 Algemene kosten 8,0% 1.422.374€            113.790€                

IK0411 Winst 3,0% 1.536.164€            46.085€                  

IK0412 Risico 2,0% 1.536.164€            30.723€                  
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

4

Indirecte bouwkosten 28% 354.234€               

VZBK Voorziene bouwkosten 1.612.972€            

RBK043 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.612.972€            322.594€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 322.594€               

BK04 Bouwkosten Alternatief hybride Lisse 1.935.567€            

VK04 Vastgoedkosten Alternatief hybride Lisse -€                           

EK043 Engineeringskosten 20,0% 1.612.972€            322.594€                

EK0418 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 322.594€               64.519€                  

EK04 Engineeringskosten Alternatief hybride Lisse 24% 387.113€               

OK041 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.612.972€            80.649€                  

OK042 Verzekeringen 0,0% 1.612.972€            -€                           

OK043 Kabels en leidingen 0,0% 1.612.972€            -€                           

OK0437 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 80.649€                 16.130€                  

OBK04 Overige bijkomende kosten Alternatief hybride Lisse 6% 96.778€                 

INV04 Totaal investeringskosten Alternatief hybride Lisse 2.419.458€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

5

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100530 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 936,00             m² 90,00€                   84.240,00€              

100540 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 144.240,00€        

20 Sloopwerk

200520 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200530 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200540 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 150,00             m 125,00€                 18.750,00€              

Totaal Sloopwerk 66.750,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300520 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 840,00             m² 127,00€                 106.680,00€            

300530 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 150,00             m² 350,00€                 52.500,00€              

300540 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.200,00          m² 127,00€                 152.400,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 311.580,00€        

40 Balgstuw

400540 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 157,50             m³ 135,00€                 21.262,50€              

400550 Aanbrengen voetconstructies, beton 315,00             m³ 350,00€                 110.250,00€            

400560 Aanbrengen pompkelder, beton 72,00               m³ 350,00€                 25.200,00€              

400570 Aanbrengen stalen dooscontructie 231,00             m² 3.000,00€              693.000,00€            

400580 Aanbrengen balgdoek 70,00               m 250,00€                 17.500,00€              

400620 Aanbrengen pompinstallatie 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

400630 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Balgstuw 1.092.212,50€     

Benoemde directe bouwkosten 1.614.783€            

NTD051 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.614.783€            322.957€                

Directe bouwkosten 1.937.739€            

IK056 Eenmalige kosten 2,0% 1.937.739€            38.755€                  

IK057 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.937.739€            19.377€                  

IK059 Uitvoeringskosten 10,0% 1.937.739€            193.774€                

IK0510 Algemene kosten 8,0% 2.189.645€            175.172€                

IK0511 Winst 3,0% 2.364.817€            70.945€                  

IK0512 Risico 2,0% 2.364.817€            47.296€                  

Indirecte bouwkosten 28% 545.319€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

5

VZBK Voorziene bouwkosten 2.483.058€            

RBK053 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.483.058€            496.612€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 496.612€               

BK05 Bouwkosten Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 2.979.669€            

VK05 Vastgoedkosten Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden -€                           

EK053 Engineeringskosten 20,0% 2.483.058€            496.612€                

EK0518 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 496.612€               99.322€                  

EK05 Engineeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 24% 595.934€               

OK051 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.483.058€            124.153€                

OK0537 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 124.153€               24.831€                  

OBK05 Overige bijkomende kosten Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 6% 148.983€               

INV05 Totaal investeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 3.724.586€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

6

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100630 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 936,00             m² 90,00€                   84.240,00€              

100640 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 144.240,00€        

20 Sloopwerk

200620 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200630 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200640 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 150,00             m 125,00€                 18.750,00€              

Totaal Sloopwerk 66.750,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300620 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 840,00             m² 127,00€                 106.680,00€            

300630 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 150,00             m² 350,00€                 52.500,00€              

300640 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 600,00             m² 127,00€                 76.200,00€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 235.380,00€        

50 Toldeuren

500610 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 262,50             m³ 135,00€                 35.437,50€              

500620 Aanbrengen drempel en funderingsblooken, beton 525,00             m³ 350,00€                 183.750,00€            

500630 Aanbrengen bovenbalken 17,50               m 100,00€                 1.750,00€                

500640 Aanbrengen toldeuren, staal 500 kg/m² 154,00             m² 3.000,00€              462.000,00€            

500650 Aanbrengen coating toldeuren 154,00             m² 75,00€                   11.550,00€              

500660 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

500670 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Toldeuren 919.487,50€        

Benoemde directe bouwkosten 1.365.858€            

NTD061 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.365.858€            273.172€                

Directe bouwkosten 1.639.029€            

IK066 Eenmalige kosten 2,0% 1.639.029€            32.781€                  

IK067 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.639.029€            16.390€                  

IK069 Uitvoeringskosten 10,0% 1.639.029€            163.903€                

IK0610 Algemene kosten 8,0% 1.852.103€            148.168€                

IK0611 Winst 3,0% 2.000.271€            60.008€                  

IK0612 Risico 2,0% 2.000.271€            40.005€                  

Indirecte bouwkosten 28% 461.256€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

6

VZBK Voorziene bouwkosten 2.100.285€            

RBK063 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.100.285€            420.057€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 420.057€               

BK06 Bouwkosten Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 2.520.341€            

VK06 Vastgoedkosten Alternatief toldeuren stuw Leimuiden -€                           

EK063 Engineeringskosten 20,0% 2.100.285€            420.057€                

EK0618 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 420.057€               84.011€                  

EK06 Engineeringskosten Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 24% 504.068€               

OK061 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.100.285€            105.014€                

OK0637 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 105.014€               21.003€                  

OBK06 Overige bijkomende kosten Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 6% 126.017€               

INV06 Totaal investeringskosten Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 3.150.427€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

7

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100730 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 936,00             m² 90,00€                   84.240,00€              

100740 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 144.240,00€        

20 Sloopwerk

200720 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200730 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200740 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 150,00             m 125,00€                 18.750,00€              

Totaal Sloopwerk 66.750,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300720 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 840,00             m² 127,00€                 106.680,00€            

300730 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 150,00             m² 350,00€                 52.500,00€              

300740 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.200,00          m² 127,00€                 152.400,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 311.580,00€        

60 Klepstuw

600710 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 152,35             m³ 135,00€                 20.567,25€              

600720 Aanbrengen voetconstructies, beton 304,70             m³ 350,00€                 106.645,00€            

600730 Aanbrengen kleppen, staal 500 kg/m² 221,60             m² 3.000,00€              664.800,00€            

600740 Aanbrengen coating kleppen 221,60             m² 75,00€                   16.620,00€              

600750 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

600760 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Klepstuw 1.033.632,25€     

Benoemde directe bouwkosten 1.556.202€            

NTD071 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.556.202€            311.240€                

Directe bouwkosten 1.867.443€            

IK076 Eenmalige kosten 2,0% 1.867.443€            37.349€                  

IK077 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.867.443€            18.674€                  

IK079 Uitvoeringskosten 10,0% 1.867.443€            186.744€                

IK0710 Algemene kosten 8,0% 2.110.210€            168.817€                

IK0711 Winst 3,0% 2.279.027€            68.371€                  

IK0712 Risico 2,0% 2.279.027€            45.581€                  

Indirecte bouwkosten 28% 525.536€               

VZBK Voorziene bouwkosten 2.392.978€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

7

RBK073 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.392.978€            478.596€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 478.596€               

BK07 Bouwkosten Alternatief klepkering stuw Leimuiden 2.871.574€            

VK07 Vastgoedkosten Alternatief klepkering stuw Leimuiden -€                           

EK073 Engineeringskosten 20,0% 2.392.978€            478.596€                

EK0718 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 478.596€               95.719€                  

EK07 Engineeringskosten Alternatief klepkering stuw Leimuiden 24% 574.315€               

OK071 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.392.978€            119.649€                

OK0737 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 119.649€               23.930€                  

OBK07 Overige bijkomende kosten Alternatief klepkering stuw Leimuiden 6% 143.579€               

INV07 Totaal investeringskosten Alternatief klepkering stuw Leimuiden 3.589.468€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

8

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100830 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 936,00             m² 90,00€                   84.240,00€              

100840 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 144.240,00€        

20 Sloopwerk

200820 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200830 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200840 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 150,00             m 125,00€                 18.750,00€              

Totaal Sloopwerk 66.750,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300820 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 840,00             m² 127,00€                 106.680,00€            

300830 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 150,00             m² 350,00€                 52.500,00€              

300840 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 600,00             m² 127,00€                 76.200,00€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 235.380,00€        

70 Hybride alternatief

700810 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 99,00               m³ 135,00€                 13.365,00€              

700820 Aanbrengen voetconstructies, beton 99,00               m³ 550,00€                 54.450,00€              

700820 Aanbrengen puntdeuren, staal 500 kg/m³ 80,00               m² 3.000,00€              240.000,00€            

700820 Aanbrengen coating kleppen 80,00               m² 75,00€                   6.000,00€                

700820 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

700820 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

700820 Aanbrengen steunkolommen t.b.v. schotbalken 1.400,00          EUR 1,00€                     1.400,00€                

700820 Aanbrengen opsalg t.b.v. schotbalken, incl. levering schotbalken 2.800,00          EUR 1,00€                     2.800,00€                

700830 Aanbrengen geleidewerken 16,00               m 1.500,00€              24.000,00€              

Totaal Hybride alternatief 567.015,00€        

Benoemde directe bouwkosten 1.013.385€            

NTD081 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.013.385€            202.677€                

Directe bouwkosten 1.216.062€            

IK086 Eenmalige kosten 2,0% 1.216.062€            24.321€                  

IK087 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.216.062€            12.161€                  

IK089 Uitvoeringskosten 10,0% 1.216.062€            121.606€                

IK0810 Algemene kosten 8,0% 1.374.150€            109.932€                

IK0811 Winst 3,0% 1.484.082€            44.522€                  

IK0812 Risico 2,0% 1.484.082€            29.682€                  
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

8

Indirecte bouwkosten 28% 342.224€               

VZBK Voorziene bouwkosten 1.558.286€            

RBK083 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.558.286€            311.657€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 311.657€               

BK08 Bouwkosten Alternatief hybride Leimuiden 1.869.943€            

VK08 Vastgoedkosten Alternatief hybride Leimuiden -€                           

EK083 Engineeringskosten 20,0% 1.558.286€            311.657€                

EK0818 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 311.657€               62.331€                  

EK08 Engineeringskosten Alternatief hybride Leimuiden 24% 373.989€               

OK081 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.558.286€            77.914€                  

OK082 Verzekeringen 0,0% 1.558.286€            -€                           

OK083 Kabels en leidingen 0,0% 1.558.286€            -€                           

OK0837 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 77.914€                 15.583€                  

OBK08 Overige bijkomende kosten Alternatief hybride Leimuiden 6% 93.497€                 

INV08 Totaal investeringskosten Alternatief hybride Leimuiden 2.337.429€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

9

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

100930 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

100940 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

200920 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

200930 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

200940 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

300920 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

300930 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 200,00             m² 350,00€                 70.000,00€              

300940 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.005,00          m² 127,00€                 127.635,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 327.175,00€        

40 Balgstuw

400940 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 128,25             m³ 135,00€                 17.313,75€              

400950 Aanbrengen voetconstructies, beton 256,50             m³ 350,00€                 89.775,00€              

400960 Aanbrengen pompkelder, beton 72,00               m³ 350,00€                 25.200,00€              

400970 Aanbrengen stalen dooscontructie 188,10             m² 3.000,00€              564.300,00€            

400980 Aanbrengen balgdoek 57,00               m 250,00€                 14.250,00€              

401020 Aanbrengen pompinstallatie 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

401030 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Balgstuw 935.838,75€        

Benoemde directe bouwkosten 1.465.614€            

NTD091 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.465.614€            293.123€                

Directe bouwkosten 1.758.737€            

IK096 Eenmalige kosten 2,0% 1.758.737€            35.175€                  

IK097 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.758.737€            17.587€                  

IK099 Uitvoeringskosten 10,0% 1.758.737€            175.874€                

IK0910 Algemene kosten 8,0% 1.987.372€            158.990€                

IK0911 Winst 3,0% 2.146.362€            64.391€                  

IK0912 Risico 2,0% 2.146.362€            42.927€                  

Indirecte bouwkosten 28% 494.944€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

9

VZBK Voorziene bouwkosten 2.253.680€            

RBK093 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.253.680€            450.736€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 450.736€               

BK09 Bouwkosten Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 2.704.416€            

VK09 Vastgoedkosten Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer -€                           

EK093 Engineeringskosten 20,0% 2.253.680€            450.736€                

EK0918 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 450.736€               90.147€                  

EK09 Engineeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 24% 540.883€               

OK091 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.253.680€            112.684€                

OK0937 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 112.684€               22.537€                  

OBK09 Overige bijkomende kosten Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 6% 135.221€               

INV09 Totaal investeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 3.380.520€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

10

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101030 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

101040 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

201020 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201030 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201040 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301020 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

301030 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 200,00             m² 350,00€                 70.000,00€              

301040 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 502,50             m² 127,00€                 63.817,50€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 263.357,50€        

50 Toldeuren

501010 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 213,75             m³ 135,00€                 28.856,25€              

501020 Aanbrengen drempel en funderingsblooken, beton 427,50             m³ 350,00€                 149.625,00€            

501030 Aanbrengen bovenbalken 14,25               m 100,00€                 1.425,00€                

501040 Aanbrengen toldeuren, staal 500 kg/m² 125,40             m² 3.000,00€              376.200,00€            

501050 Aanbrengen coating toldeuren 125,40             m² 75,00€                   9.405,00€                

501060 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

501070 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Toldeuren 790.511,25€        

Benoemde directe bouwkosten 1.256.469€            

NTD101 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.256.469€            251.294€                

Directe bouwkosten 1.507.763€            

IK106 Eenmalige kosten 2,0% 1.507.763€            30.155€                  

IK107 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.507.763€            15.078€                  

IK109 Uitvoeringskosten 10,0% 1.507.763€            150.776€                

IK1010 Algemene kosten 8,0% 1.703.772€            136.302€                

IK1011 Winst 3,0% 1.840.073€            55.202€                  

IK1012 Risico 2,0% 1.840.073€            36.801€                  

Indirecte bouwkosten 28% 424.315€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

10

VZBK Voorziene bouwkosten 1.932.077€            

RBK103 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.932.077€            386.415€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 386.415€               

BK10 Bouwkosten Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 2.318.492€            

VK10 Vastgoedkosten Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer -€                           

EK103 Engineeringskosten 20,0% 1.932.077€            386.415€                

EK1018 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 386.415€               77.283€                  

EK10 Engineeringskosten Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 24% 463.698€               

OK101 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.932.077€            96.604€                  

OK1037 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 96.604€                 19.321€                  

OBK10 Overige bijkomende kosten Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 6% 115.925€               

INV10 Totaal investeringskosten Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 2.898.116€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

11

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101130 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

101140 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

201120 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201130 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201140 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301120 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

301130 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 200,00             m² 350,00€                 70.000,00€              

301140 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.005,00          m² 127,00€                 127.635,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 327.175,00€        

60 Klepstuw

601110 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 152,35             m³ 135,00€                 20.567,25€              

601120 Aanbrengen voetconstructies, beton 304,70             m³ 350,00€                 106.645,00€            

601130 Aanbrengen kleppen, staal 500 kg/m² 221,60             m² 3.000,00€              664.800,00€            

601140 Aanbrengen coating kleppen 221,60             m² 75,00€                   16.620,00€              

601150 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

601160 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Klepstuw 1.033.632,25€     

Benoemde directe bouwkosten 1.563.407€            

NTD111 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.563.407€            312.681€                

Directe bouwkosten 1.876.089€            

IK116 Eenmalige kosten 2,0% 1.876.089€            37.522€                  

IK117 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.876.089€            18.761€                  

IK119 Uitvoeringskosten 10,0% 1.876.089€            187.609€                

IK1110 Algemene kosten 8,0% 2.119.980€            169.598€                

IK1111 Winst 3,0% 2.289.579€            68.687€                  

IK1112 Risico 2,0% 2.289.579€            45.792€                  

Indirecte bouwkosten 28% 527.969€               

VZBK Voorziene bouwkosten 2.404.058€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

11

RBK113 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.404.058€            480.812€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 480.812€               

BK11 Bouwkosten Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 2.884.869€            

VK11 Vastgoedkosten Alternatief klepkering stuw Aalsmeer -€                           

EK113 Engineeringskosten 20,0% 2.404.058€            480.812€                

EK1118 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 480.812€               96.162€                  

EK11 Engineeringskosten Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 24% 576.974€               

OK111 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.404.058€            120.203€                

OK1137 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 120.203€               24.041€                  

OBK11 Overige bijkomende kosten Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 6% 144.243€               

INV11 Totaal investeringskosten Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 3.606.086€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

12

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101230 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 840,00             m² 90,00€                   75.600,00€              

101240 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 135.600,00€        

20 Sloopwerk

201220 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201230 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201240 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 152,00             m 125,00€                 19.000,00€              

Totaal Sloopwerk 67.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301220 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.020,00          m² 127,00€                 129.540,00€            

301230 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 200,00             m² 350,00€                 70.000,00€              

301240 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 502,50             m² 127,00€                 63.817,50€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 263.357,50€        

70 Hybride alternatief

701210 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 99,00               m³ 135,00€                 13.365,00€              

701220 Aanbrengen voetconstructies, beton 99,00               m³ 550,00€                 54.450,00€              

701220 Aanbrengen puntdeuren, staal 500 kg/m³ 80,00               m² 3.000,00€              240.000,00€            

701220 Aanbrengen coating kleppen 80,00               m² 75,00€                   6.000,00€                

701220 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

701220 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

701220 Aanbrengen steunkolommen t.b.v. schotbalken 1.400,00          EUR 1,00€                     1.400,00€                

701220 Aanbrengen opsalg t.b.v. schotbalken, incl. levering schotbalken 2.800,00          EUR 1,00€                     2.800,00€                

701230 Aanbrengen geleidewerken 16,00               m 1.500,00€              24.000,00€              

Totaal Hybride alternatief 567.015,00€        

Benoemde directe bouwkosten 1.032.973€            

NTD121 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.032.973€            206.595€                

Directe bouwkosten 1.239.567€            

IK126 Eenmalige kosten 2,0% 1.239.567€            24.791€                  

IK127 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.239.567€            12.396€                  

IK129 Uitvoeringskosten 10,0% 1.239.567€            123.957€                

IK1210 Algemene kosten 8,0% 1.400.711€            112.057€                

IK1211 Winst 3,0% 1.512.768€            45.383€                  

IK1212 Risico 2,0% 1.512.768€            30.255€                  
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

12

Indirecte bouwkosten 28% 348.839€               

VZBK Voorziene bouwkosten 1.588.406€            

RBK123 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.588.406€            317.681€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 317.681€               

BK12 Bouwkosten Alternatief hybride Leimuiden 1.906.087€            

VK12 Vastgoedkosten Alternatief hybride Leimuiden -€                           

EK123 Engineeringskosten 20,0% 1.588.406€            317.681€                

EK1218 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 317.681€               63.536€                  

EK12 Engineeringskosten Alternatief hybride Leimuiden 24% 381.217€               

OK121 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.588.406€            79.420€                  

OK122 Verzekeringen 0,0% 1.588.406€            -€                           

OK123 Kabels en leidingen 0,0% 1.588.406€            -€                           

OK1237 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 79.420€                 15.884€                  

OBK12 Overige bijkomende kosten Alternatief hybride Leimuiden 6% 95.304€                 

INV12 Totaal investeringskosten Alternatief hybride Leimuiden 2.382.609€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

13

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101330 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 864,00             m² 90,00€                   77.760,00€              

101340 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 137.760,00€        

20 Sloopwerk

201320 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201330 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201340 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 160,00             m 125,00€                 20.000,00€              

Totaal Sloopwerk 68.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301320 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.080,00          m² 127,00€                 137.160,00€            

301330 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 190,00             m² 350,00€                 66.500,00€              

301340 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.050,00          m² 127,00€                 133.350,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 337.010,00€        

40 Balgstuw

401340 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 135,00             m³ 135,00€                 18.225,00€              

401350 Aanbrengen voetconstructies, beton 270,00             m³ 350,00€                 94.500,00€              

401360 Aanbrengen pompkelder, beton 72,00               m³ 350,00€                 25.200,00€              

401370 Aanbrengen stalen dooscontructie 198,00             m² 3.000,00€              594.000,00€            

401380 Aanbrengen balgdoek 60,00               m 250,00€                 15.000,00€              

401420 Aanbrengen pompinstallatie 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

401430 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Balgstuw 971.925,00€        

Benoemde directe bouwkosten 1.514.695€            

NTD131 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.514.695€            302.939€                

Directe bouwkosten 1.817.634€            

IK136 Eenmalige kosten 2,0% 1.817.634€            36.353€                  

IK137 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.817.634€            18.176€                  

IK139 Uitvoeringskosten 10,0% 1.817.634€            181.763€                

IK1310 Algemene kosten 8,0% 2.053.926€            164.314€                

IK1311 Winst 3,0% 2.218.241€            66.547€                  

IK1312 Risico 2,0% 2.218.241€            44.365€                  

Indirecte bouwkosten 28% 511.519€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

13

VZBK Voorziene bouwkosten 2.329.153€            

RBK133 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.329.153€            465.831€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 465.831€               

BK13 Bouwkosten Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 2.794.983€            

VK13 Vastgoedkosten Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering -€                           

EK133 Engineeringskosten 20,0% 2.329.153€            465.831€                

EK1318 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 465.831€               93.166€                  

EK13 Engineeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 24% 558.997€               

OK131 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.329.153€            116.458€                

OK1337 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 116.458€               23.292€                  

OBK13 Overige bijkomende kosten Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 6% 139.749€               

INV13 Totaal investeringskosten Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 3.493.729€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

14

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101430 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 864,00             m² 90,00€                   77.760,00€              

101440 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 137.760,00€        

20 Sloopwerk

201420 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201430 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201440 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 160,00             m 125,00€                 20.000,00€              

Totaal Sloopwerk 68.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301420 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.080,00          m² 127,00€                 137.160,00€            

301430 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 190,00             m² 350,00€                 66.500,00€              

301440 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 525,00             m² 127,00€                 66.675,00€              

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 270.335,00€        

50 Toldeuren

501410 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 225,00             m³ 135,00€                 30.375,00€              

501420 Aanbrengen drempel en funderingsblooken, beton 450,00             m³ 350,00€                 157.500,00€            

501430 Aanbrengen bovenbalken 15,00               m 100,00€                 1.500,00€                

501440 Aanbrengen toldeuren, staal 500 kg/m² 132,00             m² 3.000,00€              396.000,00€            

501450 Aanbrengen coating toldeuren 132,00             m² 75,00€                   9.900,00€                

501460 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

501470 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Toldeuren 820.275,00€        

Benoemde directe bouwkosten 1.296.370€            

NTD141 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.296.370€            259.274€                

Directe bouwkosten 1.555.644€            

IK146 Eenmalige kosten 2,0% 1.555.644€            31.113€                  

IK147 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.555.644€            15.556€                  

IK149 Uitvoeringskosten 10,0% 1.555.644€            155.564€                

IK1410 Algemene kosten 8,0% 1.757.878€            140.630€                

IK1411 Winst 3,0% 1.898.508€            56.955€                  

IK1412 Risico 2,0% 1.898.508€            37.970€                  

Indirecte bouwkosten 28% 437.789€               
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

14

VZBK Voorziene bouwkosten 1.993.433€            

RBK143 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 1.993.433€            398.687€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 398.687€               

BK14 Bouwkosten Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 2.392.120€            

VK14 Vastgoedkosten Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering -€                           

EK143 Engineeringskosten 20,0% 1.993.433€            398.687€                

EK1418 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 398.687€               79.737€                  

EK14 Engineeringskosten Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 24% 478.424€               

OK141 Overige bijkomende kosten 5,0% 1.993.433€            99.672€                  

OK1437 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 99.672€                 19.934€                  

OBK14 Overige bijkomende kosten Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 6% 119.606€               

INV14 Totaal investeringskosten Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 2.990.150€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

15

INVESTERINGSKOSTEN

10 Tijdelijke maatregelen

101530 Afdammen van watergang d.m.v. toepassen tijdelijke damwanden 864,00             m² 90,00€                   77.760,00€              

101540 Toepassen bemaling 12,00               wk 5.000,00€              60.000,00€              

Totaal Tijdelijke maatregelen 137.760,00€        

20 Sloopwerk

201520 Opnemen doosconstructie incl. betonvoet en pompkelder 32.000,00        EUR 1,00€                     32.000,00€              

201530 Slopen en afvoeren beton- en staalwerk 16.000,00        EUR 1,00€                     16.000,00€              

201540 Verwijderen bestaande damwanden landhoofd en kwelscherm 160,00             m 125,00€                 20.000,00€              

Totaal Sloopwerk 68.000,00€           

30 Nieuwe landhoofden en kwelschermen

301520 Aanbrengen landhoofd, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.080,00          m² 127,00€                 137.160,00€            

301530 Aanbrengen afwerking deksloof/landhoofd, beton 0,5 m dik 190,00             m² 350,00€                 66.500,00€              

301540 Aanbrengen kwelscherm, stalen damwand AZ18-700 vanaf het water 1.050,00          m² 127,00€                 133.350,00€            

Totaal Nieuwe landhoofden en kwelschermen 337.010,00€        

60 Klepstuw

601510 Aanbrengen onderwaterbetonvloer, dikte 0,5 m 152,35             m³ 135,00€                 20.567,25€              

601520 Aanbrengen voetconstructies, beton 304,70             m³ 350,00€                 106.645,00€            

601530 Aanbrengen kleppen, staal 500 kg/m² 221,60             m² 3.000,00€              664.800,00€            

601540 Aanbrengen coating kleppen 221,60             m² 75,00€                   16.620,00€              

601550 Aanbrengen bewegingswerken incl. as/schanierconstructies 150.000,00      EUR 1,00€                     150.000,00€            

601560 Aanbrengen bedienings- en besturingsinstallatie incl. software 75.000,00        EUR 1,00€                     75.000,00€              

Totaal Klepstuw 1.033.632,25€     

Benoemde directe bouwkosten 1.576.402€            

NTD151 Nader te detailleren bouwkosten 20,0% 1.576.402€            315.280€                

Directe bouwkosten 1.891.683€            

IK156 Eenmalige kosten 2,0% 1.891.683€            37.834€                  

IK157 Algemene bouwplaatskosten 1,0% 1.891.683€            18.917€                  

IK159 Uitvoeringskosten 10,0% 1.891.683€            189.168€                

IK1510 Algemene kosten 8,0% 2.137.601€            171.008€                

IK1511 Winst 3,0% 2.308.610€            69.258€                  

IK1512 Risico 2,0% 2.308.610€            46.172€                  

Indirecte bouwkosten 28% 532.357€               

VZBK Voorziene bouwkosten 2.424.040€            
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Opdrachtgever: Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

code post omschrijving post hoeveelheid eenheid prijs totaal

15

RBK153 Niet benoemd objectrisico bouwkosten 20,0% 2.424.040€            484.808€                

RBK Risico's bouwkosten 20% 484.808€               

BK15 Bouwkosten Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 2.908.848€            

VK15 Vastgoedkosten Alternatief klepkering stuw Oude Wetering -€                           

EK153 Engineeringskosten 20,0% 2.424.040€            484.808€                

EK1518 Niet benoemd objectrisico engineeringskosten 20,0% 484.808€               96.962€                  

EK15 Engineeringskosten Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 24% 581.770€               

OK151 Overige bijkomende kosten 5,0% 2.424.040€            121.202€                

OK1537 Niet benoemd objectrisico overige bijkomende kosten 20,0% 121.202€               24.240€                  

OBK15 Overige bijkomende kosten Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 6% 145.442€               

INV15 Totaal investeringskosten Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 3.636.060€            
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK011 Vervangen balgdoek 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 16.620,00€            55,40 m 300,00€      ja 49.860€                  

LK013 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK014 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 999.860€             

Onderhoud

LK0110 Reviseren pompinstallatie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 50.000,00€            50.000,00 EUR 1,00€          ja 150.000€                

LK0111 Reviseren stalen doosconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 72.800,00€            72.800,00 EUR 1,00€          ja 218.400€                

LK0115 Inpectie duikteam balgdoek en doosconstructie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 5.000,00€              1,00 keer 5.000,00€    ja 100.000€                

LK0116 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€    ja 66.000€                  

LK0117 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€    ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 734.400€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.734.260€            

LK0141 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.734.260€            173.426€                

Directe levensduurkosten 1.907.686€            

LK0142 Eenmalige kosten 6% 1.907.686€            114.461€                

LK0143 Algemene bouwplaatskosten 2% 1.907.686€            38.154€                  

LK0144 Uitvoeringskosten 9% 1.907.686€            171.692€                

LK0145 Algemene kosten 8% 2.231.993€            178.559€                

LK0146 Winst 3% 2.410.552€            72.317€                  

LK0147 Risico 2% 2.410.552€            48.211€                  

Indirecte levensduurkosten 623.394€               

Voorziene levensduurkosten 2.531.080€            

LK0158 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.531.080€            379.662€                

Risico's levensduurkosten 379.662€               

LEV01 Totaal (nominale waarde) Alternatief behoud van balgstuw Lisse 3 102 100 2.910.742€            

LEV01 Totaal  (netto contant) Alternatief behoud van balgstuw Lisse 756.265€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK022 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK023 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK024 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0212 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 9.141,00€              121,88 m² 75,00€        ja 109.692€                

LK0213 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0214 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0216 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0217 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 505.692€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.905.692€            

LK0241 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.905.692€            190.569€                

Directe levensduurkosten 2.096.261€            

LK0242 Eenmalige kosten 6% 2.096.261€            125.776€                

LK0243 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.096.261€            41.925€                  

LK0244 Uitvoeringskosten 9% 2.096.261€            188.664€                

LK0245 Algemene kosten 8% 2.452.626€            196.210€                

LK0246 Winst 3% 2.648.836€            79.465€                  

LK0247 Risico 2% 2.648.836€            52.977€                  

Indirecte levensduurkosten 685.016€               

Voorziene levensduurkosten 2.781.277€            

LK0258 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.781.277€            417.192€                

Risico's levensduurkosten 417.192€               

LEV02 Totaal (nominale waarde) Alternatief toldeuren stuw Lisse 3 102 100 3.198.469€            

LEV02 Totaal  (netto contant) Alternatief toldeuren stuw Lisse 825.043€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK032 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK033 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK034 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0312 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 16.620,00€            221,60 m² 75,00€        ja 199.440€                

LK0313 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0314 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0316 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0317 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

LK0318 Smeren aandrijving en bewegingswerken 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.500,00€              5,00 keer 500,00€      ja 250.000€                

Totaal Onderhoud 845.440€             

Benoemde directe levensduurkosten 2.245.440€            

LK0341 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 2.245.440€            224.544€                

Directe levensduurkosten 2.469.984€            

LK0342 Eenmalige kosten 6% 2.469.984€            148.199€                

LK0343 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.469.984€            49.400€                  

LK0344 Uitvoeringskosten 9% 2.469.984€            222.299€                

LK0345 Algemene kosten 8% 2.889.881€            231.191€                

LK0346 Winst 3% 3.121.072€            93.632€                  

LK0347 Risico 2% 3.121.072€            62.421€                  

Indirecte levensduurkosten 807.141€               

Voorziene levensduurkosten 3.277.125€            

LK0358 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 3.277.125€            491.569€                

Risico's levensduurkosten 491.569€               

LEV03 Totaal (nominale waarde) Alternatief klepkering stuw Lisse 3 102 100 3.768.694€            

LEV03 Totaal  (netto contant) Alternatief klepkering stuw Lisse 991.775€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Lisse Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK042 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK043 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK044 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0412 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 6.000,00€              80,00 m² 75,00€        ja 72.000€                  

LK0413 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0414 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0416 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0417 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 468.000€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.868.000€            

LK0441 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.868.000€            186.800€                

Directe levensduurkosten 2.054.800€            

LK0442 Eenmalige kosten 6% 2.054.800€            123.288€                

LK0443 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.054.800€            41.096€                  

LK0444 Uitvoeringskosten 9% 2.054.800€            184.932€                

LK0445 Algemene kosten 8% 2.404.116€            192.329€                

LK0446 Winst 3% 2.596.445€            77.893€                  

LK0447 Risico 2% 2.596.445€            51.929€                  

Indirecte levensduurkosten 671.468€               

Voorziene levensduurkosten 2.726.268€            

LK0458 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.726.268€            408.940€                

Risico's levensduurkosten 408.940€               

LEV04 Totaal (nominale waarde) Alternatief hybride Lisse 3 102 100 3.135.208€            

LEV04 Totaal  (netto contant) Alternatief hybride Lisse 807.507€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK051 Vervangen balgdoek 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 21.000,00€            70,00 m 300,00€      ja 63.000€                  

LK053 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK054 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.013.000€          

Onderhoud

LK0510 Reviseren pompinstallatie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 50.000,00€            50.000,00 EUR 1,00€          ja 150.000€                

LK0511 Reviseren stalen doosconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 77.120,00€            77.120,00 EUR 1,00€          ja 231.360€                

LK0515 Inpectie duikteam balgdoek en doosconstructie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 5.000,00€              1,00 keer 5.000,00€   ja 100.000€                

LK0516 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0517 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 747.360€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.760.360€            

LK0541 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.760.360€            176.036€                

Directe levensduurkosten 1.936.396€            

LK0542 Eenmalige kosten 6% 1.936.396€            116.184€                

LK0543 Algemene bouwplaatskosten 2% 1.936.396€            38.728€                  

LK0544 Uitvoeringskosten 9% 1.936.396€            174.276€                

LK0545 Algemene kosten 8% 2.265.583€            181.247€                

LK0546 Winst 3% 2.446.830€            73.405€                  

LK0547 Risico 2% 2.446.830€            48.937€                  

Indirecte levensduurkosten 632.775€               

Voorziene levensduurkosten 2.569.171€            

LK0558 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.569.171€            385.376€                

Risico's levensduurkosten 385.376€               

LEV05 Totaal (nominale waarde) Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 3 102 100 2.954.547€            

LEV05 Totaal  (netto contant) Alternatief behoud van balgstuw Leimuiden 765.234€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK062 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK063 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK064 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0612 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 11.550,00€            154,00 m² 75,00€        ja 138.600€                

LK0613 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0614 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0616 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0617 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 534.600€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.934.600€            

LK0641 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.934.600€            193.460€                

Directe levensduurkosten 2.128.060€            

LK0642 Eenmalige kosten 6% 2.128.060€            127.684€                

LK0643 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.128.060€            42.561€                  

LK0644 Uitvoeringskosten 9% 2.128.060€            191.525€                

LK0645 Algemene kosten 8% 2.489.830€            199.186€                

LK0646 Winst 3% 2.689.017€            80.670€                  

LK0647 Risico 2% 2.689.017€            53.780€                  

Indirecte levensduurkosten 695.407€               

Voorziene levensduurkosten 2.823.467€            

LK0658 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.823.467€            423.520€                

Risico's levensduurkosten 423.520€               

LEV06 Totaal (nominale waarde) Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 3 102 100 3.246.988€            

LEV06 Totaal  (netto contant) Alternatief toldeuren stuw Leimuiden 838.493€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK072 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK073 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK074 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0712 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 16.620,00€            221,60 m² 75,00€        ja 199.440€                

LK0713 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0714 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0716 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0717 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

LK0718 Smeren aandrijving en bewegingswerken 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.500,00€              5,00 keer 500,00€      ja 250.000€                

Totaal Onderhoud 845.440€             

Benoemde directe levensduurkosten 2.245.440€            

LK0741 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 2.245.440€            224.544€                

Directe levensduurkosten 2.469.984€            

LK0742 Eenmalige kosten 6% 2.469.984€            148.199€                

LK0743 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.469.984€            49.400€                  

LK0744 Uitvoeringskosten 9% 2.469.984€            222.299€                

LK0745 Algemene kosten 8% 2.889.881€            231.191€                

LK0746 Winst 3% 3.121.072€            93.632€                  

LK0747 Risico 2% 3.121.072€            62.421€                  

Indirecte levensduurkosten 807.141€               

Voorziene levensduurkosten 3.277.125€            

LK0758 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 3.277.125€            491.569€                

Risico's levensduurkosten 491.569€               

LEV07 Totaal (nominale waarde) Alternatief klepkering stuw Leimuiden 3 102 100 3.768.694€            

LEV07 Totaal  (netto contant) Alternatief klepkering stuw Leimuiden 991.775€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK082 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK083 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK084 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK0812 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 6.000,00€              80,00 m² 75,00€        ja 72.000€                  

LK0813 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK0814 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK0816 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0817 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 468.000€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.868.000€            

LK0841 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.868.000€            186.800€                

Directe levensduurkosten 2.054.800€            

LK0842 Eenmalige kosten 6% 2.054.800€            123.288€                

LK0843 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.054.800€            41.096€                  

LK0844 Uitvoeringskosten 9% 2.054.800€            184.932€                

LK0845 Algemene kosten 8% 2.404.116€            192.329€                

LK0846 Winst 3% 2.596.445€            77.893€                  

LK0847 Risico 2% 2.596.445€            51.929€                  

Indirecte levensduurkosten 671.468€               

Voorziene levensduurkosten 2.726.268€            

LK0858 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.726.268€            408.940€                

Risico's levensduurkosten 408.940€               

LEV08 Totaal (nominale waarde) Alternatief hybride Leimuiden 3 102 100 3.135.208€            

LEV08 Totaal  (netto contant) Alternatief hybride Leimuiden 807.507€               

8 | 15 Witteveen+Bos | 112392 | Concept 01



Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK091 Vervangen balgdoek 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 17.100,00€            57,00 m 300,00€      ja 51.300€                  

LK093 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK094 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.001.300€          

Onderhoud

LK0910 Reviseren pompinstallatie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 50.000,00€            50.000,00 EUR 1,00€          ja 150.000€                

LK0911 Reviseren stalen doosconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 72.800,00€            72.800,00 EUR 1,00€          ja 218.400€                

LK0915 Inpectie duikteam balgdoek en doosconstructie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 5.000,00€              1,00 keer 5.000,00€   ja 100.000€                

LK0916 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK0917 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 734.400€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.735.700€            

LK0941 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.735.700€            173.570€                

Directe levensduurkosten 1.909.270€            

LK0942 Eenmalige kosten 6% 1.909.270€            114.556€                

LK0943 Algemene bouwplaatskosten 2% 1.909.270€            38.185€                  

LK0944 Uitvoeringskosten 9% 1.909.270€            171.834€                

LK0945 Algemene kosten 8% 2.233.846€            178.708€                

LK0946 Winst 3% 2.412.554€            72.377€                  

LK0947 Risico 2% 2.412.554€            48.251€                  

Indirecte levensduurkosten 623.911€               

Voorziene levensduurkosten 2.533.181€            

LK0958 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.533.181€            379.977€                

Risico's levensduurkosten 379.977€               

LEV09 Totaal (nominale waarde) Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 3 102 100 2.913.158€            

LEV09 Totaal  (netto contant) Alternatief behoud van balgstuw Aalsmeer 756.760€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK102 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK103 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK104 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK1012 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 9.405,00€              125,40 m² 75,00€        ja 112.860€                

LK1013 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK1014 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK1016 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1017 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 508.860€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.908.860€            

LK1041 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.908.860€            190.886€                

Directe levensduurkosten 2.099.746€            

LK1042 Eenmalige kosten 6% 2.099.746€            125.985€                

LK1043 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.099.746€            41.995€                  

LK1044 Uitvoeringskosten 9% 2.099.746€            188.977€                

LK1045 Algemene kosten 8% 2.456.703€            196.536€                

LK1046 Winst 3% 2.653.239€            79.597€                  

LK1047 Risico 2% 2.653.239€            53.065€                  

Indirecte levensduurkosten 686.155€               

Voorziene levensduurkosten 2.785.901€            

LK1058 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.785.901€            417.885€                

Risico's levensduurkosten 417.885€               

LEV10 Totaal (nominale waarde) Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 3 102 100 3.203.786€            

LEV10 Totaal  (netto contant) Alternatief toldeuren stuw Aalsmeer 826.517€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Aalsmeer Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK112 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK113 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK114 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK1112 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 16.620,00€            221,60 m² 75,00€        ja 199.440€                

LK1113 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK1114 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK1116 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1117 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

LK1118 Smeren aandrijving en bewegingswerken 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.500,00€              5,00 keer 500,00€      ja 250.000€                

Totaal Onderhoud 845.440€             

Benoemde directe levensduurkosten 2.245.440€            

LK1141 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 2.245.440€            224.544€                

Directe levensduurkosten 2.469.984€            

LK1142 Eenmalige kosten 6% 2.469.984€            148.199€                

LK1143 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.469.984€            49.400€                  

LK1144 Uitvoeringskosten 9% 2.469.984€            222.299€                

LK1145 Algemene kosten 8% 2.889.881€            231.191€                

LK1146 Winst 3% 3.121.072€            93.632€                  

LK1147 Risico 2% 3.121.072€            62.421€                  

Indirecte levensduurkosten 807.141€               

Voorziene levensduurkosten 3.277.125€            

LK1158 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 3.277.125€            491.569€                

Risico's levensduurkosten 491.569€               

LEV11 Totaal (nominale waarde) Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 3 102 100 3.768.694€            

LEV11 Totaal  (netto contant) Alternatief klepkering stuw Aalsmeer 991.775€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief hybride Leimuiden Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK122 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK123 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK124 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK1212 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 6.000,00€              80,00 m² 75,00€        ja 72.000€                  

LK1213 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK1214 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK1216 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1217 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 468.000€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.868.000€            

LK1241 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.868.000€            186.800€                

Directe levensduurkosten 2.054.800€            

LK1242 Eenmalige kosten 6% 2.054.800€            123.288€                

LK1243 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.054.800€            41.096€                  

LK1244 Uitvoeringskosten 9% 2.054.800€            184.932€                

LK1245 Algemene kosten 8% 2.404.116€            192.329€                

LK1246 Winst 3% 2.596.445€            77.893€                  

LK1247 Risico 2% 2.596.445€            51.929€                  

Indirecte levensduurkosten 671.468€               

Voorziene levensduurkosten 2.726.268€            

LK1258 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.726.268€            408.940€                

Risico's levensduurkosten 408.940€               

LEV12 Totaal (nominale waarde) Alternatief hybride Leimuiden 3 102 100 3.135.208€            

LEV12 Totaal  (netto contant) Alternatief hybride Leimuiden 807.507€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK131 Vervangen balgdoek 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 18.000,00€            60,00 m 300,00€      ja 54.000€                  

LK133 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK134 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.004.000€          

Onderhoud

LK1310 Reviseren pompinstallatie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 50.000,00€            50.000,00 EUR 1,00€          ja 150.000€                

LK1311 Reviseren stalen doosconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 73.880,00€            73.880,00 EUR 1,00€          ja 221.640€                

LK1315 Inpectie duikteam balgdoek en doosconstructie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 5.000,00€              1,00 keer 5.000,00€   ja 100.000€                

LK1316 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1317 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 737.640€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.741.640€            

LK1341 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.741.640€            174.164€                

Directe levensduurkosten 1.915.804€            

LK1342 Eenmalige kosten 6% 1.915.804€            114.948€                

LK1343 Algemene bouwplaatskosten 2% 1.915.804€            38.316€                  

LK1344 Uitvoeringskosten 9% 1.915.804€            172.422€                

LK1345 Algemene kosten 8% 2.241.491€            179.319€                

LK1346 Winst 3% 2.420.810€            72.624€                  

LK1347 Risico 2% 2.420.810€            48.416€                  

Indirecte levensduurkosten 626.046€               

Voorziene levensduurkosten 2.541.850€            

LK1358 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.541.850€            381.278€                

Risico's levensduurkosten 381.278€               

LEV13 Totaal (nominale waarde) Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 3 102 100 2.923.128€            

LEV13 Totaal  (netto contant) Alternatief behoud van balgstuw Oude Wetering 758.801€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK142 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK143 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK144 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK1412 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 9.900,00€              132,00 m² 75,00€        ja 118.800€                

LK1413 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK1414 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK1416 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1417 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

Totaal Onderhoud 514.800€             

Benoemde directe levensduurkosten 1.914.800€            

LK1441 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 1.914.800€            191.480€                

Directe levensduurkosten 2.106.280€            

LK1442 Eenmalige kosten 6% 2.106.280€            126.377€                

LK1443 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.106.280€            42.126€                  

LK1444 Uitvoeringskosten 9% 2.106.280€            189.565€                

LK1445 Algemene kosten 8% 2.464.348€            197.148€                

LK1446 Winst 3% 2.661.495€            79.845€                  

LK1447 Risico 2% 2.661.495€            53.230€                  

Indirecte levensduurkosten 688.290€               

Voorziene levensduurkosten 2.794.570€            

LK1458 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 2.794.570€            419.186€                

Risico's levensduurkosten 419.186€               

LEV14 Totaal (nominale waarde) Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 3 102 100 3.213.756€            

LEV14 Totaal  (netto contant) Alternatief toldeuren stuw Oude Wetering 829.281€               
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Opdrachtgever:Hoogheemraadschap van Rijnland Prijspeil: 2019 Datum: 19-11-2019

Project: Vervanging balgstuwen Versie: 01 Projectcode: 112392

(Deel)raming: Alternatief klepkering stuw Oude Wetering Status: Concept Auteur: ing. J. Sterne

LEVENSDUURKOSTEN freq. type vanaf jr t/m jr looptijd aantal keren eenheid kosten/keer hoev/x eenh prijsmeenemen totaal levensduur

Grote vervangingen

LK152 Vervangen aandrijving- en bewegingswerken 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 150.000,00€          150.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

LK153 Vervangen software bedienings- en besturingsinstallatie 5,00 1 keer per x jr 7,00 102,00 96,00 20                   keer 25.000,00€            25.000,00 EUR 1,00€          ja 500.000€                

LK154 Vervangen bedienings- en besturingsinstallatie 15,00 1 keer per x jr 17,00 102,00 86,00 6                     keer 75.000,00€            75.000,00 EUR 1,00€          ja 450.000€                

Totaal Grote vervangingen 1.400.000€          

Onderhoud

LK1512 Reviseren en coaten deuren/kleppen 8,00 1 keer per x jr 10,00 102,00 93,00 12                   keer 16.620,00€            221,60 m² 75,00€        ja 199.440€                

LK1513 Reviseren as/scharnierconstructie 30,00 1 keer per x jr 32,00 102,00 71,00 3                     keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 30.000€                  

LK1514 Vervangen kritische onderdelen bewegingswerken 10,00 1 keer per x jr 12,00 102,00 91,00 10                   keer 10.000,00€            10.000,00 EUR 1,00€          ja 100.000€                

LK1516 Inspectie NEN3140 eletrotechnische onderdelen 3,00 1 keer per x jr 5,00 102,00 98,00 33                   keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 66.000€                  

LK1517 Functionele test volledige kering 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.000,00€              1,00 keer 2.000,00€   ja 200.000€                

LK1518 Smeren aandrijving en bewegingswerken 1,00 1 keer per x jr 3,00 102,00 100,00 100                 keer 2.500,00€              5,00 keer 500,00€      ja 250.000€                

Totaal Onderhoud 845.440€             

Benoemde directe levensduurkosten 2.245.440€            

LK1541 Nader te detailleren levensduurkosten 10% 2.245.440€            224.544€                

Directe levensduurkosten 2.469.984€            

LK1542 Eenmalige kosten 6% 2.469.984€            148.199€                

LK1543 Algemene bouwplaatskosten 2% 2.469.984€            49.400€                  

LK1544 Uitvoeringskosten 9% 2.469.984€            222.299€                

LK1545 Algemene kosten 8% 2.889.881€            231.191€                

LK1546 Winst 3% 3.121.072€            93.632€                  

LK1547 Risico 2% 3.121.072€            62.421€                  

Indirecte levensduurkosten 807.141€               

Voorziene levensduurkosten 3.277.125€            

LK1558 Niet benoemd objectrisico levensduurkosten 15% 3.277.125€            491.569€                

Risico's levensduurkosten 491.569€               

LEV15 Totaal (nominale waarde) Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 3 102 100 3.768.694€            

LEV15 Totaal  (netto contant) Alternatief klepkering stuw Oude Wetering 991.775€               
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BIJLAGE: DOORLOPEN PROGRAMMA VAN EISEN 

 

 

 



Nr. Type Functionele eisen Opmerkingen Bron Balgstuw Toldeuren Klepkering Hybride

A.1 Sluiting

Het compartimenteringswerk moet binnen 2 uur op 0 m NAP zijn 
nadat het besluit binnen Rijnland is genomen om een waterkerend 
element in te zetten. HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

A.2 Technisch Het compartimenteringswerk moet 2-zijdig kerend zijn. HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

A.3 Technisch

De kerende hoogte moet minimaal -0.30 m+NAP bedragen. 
Inpassing op de kade moet voldoen aan de maatgevende kerende 
hoogte van de kade. Oorspronkelijk 0m+NAP HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

A.4 Sluiting
Het compartimenteringswerk moet kunnen sluiten gedurende alle 
(weers)omstandigheden. HHR Voldoet

Haalbaar, maar op ijs moet 
ontworpen worden.

Haalbaar, maar op ijs moet 
ontworpen worden.

Voldoet niet, schotbalken kunnen 
niet onder harde wind worden 
gehesen.

A.5 Technisch
Het compartimenteringswerk moet kunnen sluiten met een 
stroomsnelheid van 2 m/s. Oorspronkelijk 5 m/s HHR Voldoet Voldoet Voldoet

Haalbaar, door gebruik 
kokerprofielen

A.6 Bediening
Installaties van het compartimenteringswerk moeten aansluiten op, 
en opgenomen worden in, Bosbo. HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

A.7 Beschikbaarheid

Het compartimenteringswerk is maximaal 48 uur per jaar niet 
beschikbaar, waarvan 40 uur gepland en 8 uur niet gepland. 
Hieronder valt dagelijks onderhoud, niet onderhoud met frequentie 
>10 jaar.

Oorspronkelijk 60 uur 
waarvan 20 niet gepland HHR

Haalbaar, moet op 
ontworpen worden.

Haalbaar, moet op 
ontworpen worden.

Haalbaar, moet op 
ontworpen worden.

Haalbaar, moet op ontworpen 
worden.

A.8 Bediening

Bij het terugbrengen van het compartimenteringswerk naar de 
ruststand (volledig gesloten), moet dit binnen 8 uur gerealiseerd 
zijn, om onnodige stremming van de waterweg te voorkomen. HHR

Haalbaar, op basis van 
ervaring met huidige 
balgstuwen. Het doek 
moet van binnen vacuum 
kunnen worden getrokken. Voldoet Voldoet

Voldoet, de deuren kunnen snel 
open. De schotbalken verwijderen, 
duurt langer.

A.9 Profiel watergang

In ruststand (volledig gesloten) mag de constructie geen 
belemmering zijn voor scheepvaart en doorstroming, dat wil 
zeggen dat het vaarprofiel en het keurprofiel moet worden 
vrijgehouden. HHR Voldoet

Haalbaar voor 
doorstroming, maar 
demping moet worden 
gecompenseerd. Voldoet 
niet voor scheepvaart, 
door versmalling profiel 
kunnen schepen niet meer 
tegelijk passeren en zijn 
afmeervoorzieningen 
nodig. Voldoet Voldoet

A.10 Scheepvaart

De constructie moet zodanig zijn dat het functioneren niet wordt 
belemmerd door scheepvaart, slepende ankers of 
onderhoudswerkzaamheden.

Belemmering door 
scheepvaart niet te 
vermijden? Er kan altijd 
een schip aanmeren 
op/in/boven het 
compartimenteringswerk. HHR Voldoet

Haalbaar, maar extra 
voorzieningen nodig om 
de deuren te beschermen 
tegen scheepvaart. 

Haalbaar, maar extra 
voorzieningen nodig om 
de bewegingswerken te 
beschermen tegen 
scheepvaart. Voldoet

A.11 Technisch

Het compartimenteringswerk heeft een betrouwbaarheid o.b.v. de 
maximale faalkans dat het compartimenteringswerk niet 
beschikbaar is, zijnde: 1/3.875 per sluitvraag. Het 
compartimenteringswerk dient dan binnen 6 uur gerepareerd 
worden. Toelichting: RAMS analyse uitvoeren om per onderdeel de HHR Voldoet Voldoet Voldoet

Voldiet niet, faalkans door 
schotbalken niet haalbaar geacht.



A.12 Bediening

Compartimenteringswerk moet stand alone gesloten kunnen 
worden, indien van toepassing met aggregaat en bediening op 
locatie. Vanuit BOSBO alleen kunnen monitoren.

Oorspronkelijk bediening 
vanuit BOSBO, nu enkel 
bediening op locatie.
Is sluiten van schotbalken 
met kraan stand-alone? HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

Nr. Type Bedieningseisen Opmerkingen Bron Balgstuw Toldeuren Klepkering Hybride

B.1 Sluiting
Het compartimenteringswerk moet na sluitingsopdracht, 
handmatig, binnen 1 uur volledig functionerend zijn.

Geïnterpreteerd als: 
compartimenteringswerk 
moet aan het sluiten zijn. HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

B.2 Bediening Er moet een handmatige bediening op locatie aanwezig zijn. HHR Voldoet Voldoet Voldoet
Haalbaar, als er een kraan op 
locatie wordt gerealiseerd.

B.3 Onderhoud
Het compartimenteringswerk moet te allen tijde getest kunnen 
worden.

Oorspronkelijk eens per 5 
jaar HHR

Haalbaar, als er een ander 
vergrendelmechanisme 
wordt ontworpen. Voldoet Voldoet Voldoet

B.4 Onderhoud
De aandrijving van het compartimenteringswerk moet te allen tijde 
getest kunnen worden. Oorspronkelijk jaarlijks HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

B.5 Bereikbaarheid
De bediening van het compartimenteringswerk moet te allen tijde 
bereikbaar zijn. HHR Voldoet Voldoet Voldoet

Haalbaar, als er een kraan en 
opslag van schotbalken op locatie 
worden gerealiseerd.

B.6 Bereikbaarheid
De bediening van het compartimenteringswerk moet onder alle 
weersomstandigheden uitgevoerd kunnen worden. HHR Voldoet

Haalbaar, maar op ijs moet 
ontworpen worden.

Haalbaar, maar op ijs moet 
ontworpen worden.

Voldoet niet, schotbalken kunnen 
niet onder harde wind worden 
gehesen.

B.7 Technisch
Indien van toepassing ook voldoen aan de Standaard ontwerp 
richtlijnen die binnen Rijnland gelden. SOR geldt met voor kades HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

B.8 Wetgeving
Het compartimenteringswerk moet voldoen aan de wet en 
regelgeving. HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

Nr. Type Onderhoudseisen Opmerkingen Bron Balgstuw Toldeuren Klepkering Hybride

C.1 Onderhoud
Het compartimenteringswerk moet zo min mogelijk onderhoud 
behoevende/bewegende onderdelen bevatten (RAMS).

Niet SMART, ter 
vergelijking onderling. HHR

Bevat weinig bewegende 
delen.

Bevat meer bewegende 
delen.

Bevat weinig bewegende 
delen. Bevat meer bewegende delen.

C.2 Onderhoud
Het gehele systeem moet jaarlijks gecontroleerd worden (tijdens 
jaarlijkse test). HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.3 Wetgeving
Het compartimenteringswerk moet voldoen aan de machine 
richtlijn. HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.4 Wetgeving Het compartimenteringswerk moet voldoen aan de ARBO-regeling. HHR
Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.5 Onderhoud Het compartimenteringswerk moet een levensduur hebben van:

Oorsprongelijk strenger. 
Met onderbouwing in 
vorm van LCC mag deze HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.6 Onderhoud Bouwkundig/civiel: 100 jaar. HHR
Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.



C.7 Onderhoud Overige werktuigbouwkundige installaties: 15 jaar. HHR
Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.8 Onderhoud Elektrotechnische installaties: 15 jaar. HHR
Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

C.9 Onderhoud Procesautomatisering: 5 jaar. HHR
Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

Nr. Type Overige eisen Opmerkingen Bron Balgstuw Toldeuren Klepkering Hybride

D.1 Omgeving
Het ruimtegebruik buiten de watergang moet in te passen zijn (fysieke ruimte 
en gezicht van de omgeving) W+B Voldoet Voldoet Voldoet

Haalbaar, maar hijsinstallatie en 
opslag maken inpassing moeilijker

D.2 Scheepvaart

De doorvaartbreedte moet minimaal het voorgeschreven breedte voor de 
bijbehoorden CEMT-klasse blijven, zoals beschreven in de Richtlijn Vaarwegen 
2017 W+B Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

D.3 Doorstroming
De doorstromingsprofiel moet minimaal de breedte van de huidige 
balgstuwen houden Anders compensatie W+B Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

D.4 Scheepvaart De minimale doorvaarthoogte van de SMR moet behouden blijven (30m). W+B Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

D.5 Waterstand Het te keren verval is circa 4m. W+B Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

D.6 Krachtenafdracht
De civieltechnische constructies dienen alle belastingen op te nemen en af te 
dragen aan de ondergrond. W+B Voldoet Voldoet Voldoet

Onbekend, krachtenafdracht kan 
invloed op de brug hebben.

D.7 Piping
De civieltechnische constructies dienen zo te zijn ontworpen dat er geen 
onder- achterloopsheid optreedt. W+B

Haalbaar, kwelscherm kan 
worden toegepast.

Haalbaar, kwelscherm kan 
worden toegepast.

Haalbaar, kwelscherm kan 
worden toegepast.

Haalbaar, kwelscherm kan worden 
toegepast.

Nr. Type Wensen Opmerkingen Bron Balgstuwen Toldeuren Klepkering Hybride

E.1 Technisch Niveaumeting aan weerszijden van het compartimenteringswerk. HHR Voldoet Voldoet Voldoet Voldoet

E.2 Technisch
Bediening van het compartimenteringswerk moet overdekt zijn en 
langs de openbare weg. HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

E.3 Onderhoud Reserve-onderdelen op voorraad.
Op basis van RAMS 
analyse HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

E.4 Onderhoud
Beheer op basis van risico onderhoud (Elk onderdeel heeft zijn 
eigen levensduur). HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

E.5 Omgeving

Aandacht voor piekberging Haarlemmermeer: Bij inzet van de 
piekberging (2021 gereed) is er plaatselijk een peildaling van de 
boezem van 0,10 m. De peilverlaging op de totale boezem is circa 
0,02 m. HHR

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op 
ontworpen worden.

Haalbaar, kan op ontworpen 
worden.

Nr. Type Overige wensen Opmerkingen Bron Balgstuwen Toldeuren Klepkering Hybride

F.1 Omgeving Zoveel mogelijk van de fundering hergebruiken wanneer mogelijk. W+B

Waarschijnlijk kan in ieder 
geval de doos worden 
hergebruikt.

Hergebruik wordt niet 
mogelijk geacht door 
andere krachten en 
formaat van constructie.

Hergebruik wordt niet 
mogelijk geacht door 
andere krachten en 
formaat van constructie.

Hergebruik wordt niet mogelijk 
geacht door andere krachten en 
formaat van constructie.



F.2 Omgeving
De impact op de omgeving moet zoveel mogelijk beperkt worden tijdens 
bouwfase W+B

Beperkte impact omgeving 
als voet en damwanden 
hergebruikt kunnen 
worden. Anders grote 
impact.

Grote impact omgeving 
tijdens bouwfase

Grote impact omgeving 
tijdens bouwfase

Grote impact omgeving tijdens 
bouwfase

F.3 Omgeving
De impact op de omgeving moet zoveel mogelijk beperkt worden tijdens 
gebruiksfase, in ruststand. W+B

Beter, gehele keermiddel 
ligt onder water.

Slechter, keermiddel ligt 
deels boven water.

Beter, gehele keermiddel 
ligt onder water.

Slechter, keermiddel ligt deels 
onder water.

F.4 Omgeving
Onderhoudswerkzaamheden moeten zo weinig mogelijk impact op de 
omgeving hebben W+B

Beter, geen onderhoud op 
keermiddel nodig.

Slechter, coaten deuren 
zorgt voor veel impact.

Beter, geen onderhoud op 
keermideel nodig.

Slechter, coaten dueren zorgt voor 
veel impact.
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