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Milieuverklaringen in deze rapportage 
 

83 & 84 Elementenverharding en en Bijzondere verhardingen    

ID Producten Eenheid Schaling  

Straatwerkelementen  

37007 
Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-

150mm) 
m² 

Schaling op 

steendikte in 

mm 

36990 Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45) m² n.v.t. 

37009 Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 60mm) m² n.v.t. 

39148 Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) m² 

Schaling op 

steendikte in 

mm 

39160 Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100-150mm) m² 

Schaling op 

steendikte in 

mm 

66575 
Grasbetontegel (44% open ruimte), biobased beton met 15% granulaat 

ς (steendikte 100mm) 
m² 

n.v.t. 

39164 
Grasbetontegel (44% open ruimte), biobased beton met 15% granulaat 

ς (steendikte 120mm) 
m² 

n.v.t. 

66578 
Grasbetontegel (31% open ruimte), biobased beton met 15% granulaat 

ς (steendikte 120mm) 
m² 

n.v.t. 

36773 Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  m² n.v.t. 

36775 Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) m² n.v.t. 

201741 Kassei, natuursteen (steendikte 50 -150mm) (RER) m² 

Schaling op 

gewicht in 

kg/m² 

201740 Kassei, natuursteen (steendikte 50 -150mm) (ROW) m² 

Schaling op 

gewicht in 

kg/m² 

Kantopsluitingen  

36771 Kantopsluiting, verzinkt staal  m n.v.t. 

Banden 

39065 Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×100-150×200mm) m 

Schaling op 

breedte band 

in mm 

66585 Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×115- 225×250mm) m 

Schaling op 

breedte band 

in mm 

53873 Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×100- 220×200mm) m 

Schaling op 

breedte band 

in mm 

66583 Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×115- 225×250mm) m 

Schaling op 

breedte band 

in mm 
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37013 
Opsluitband -  RWS, beton C30/37 CEM IIIA (1000×115/225×250mm, met 

schuine zijde) 
m 

n.v.t. 

37021 
Trottoirband, beton C30/37 CEM IIIA (1000×130/150×250mm, met 

schuine zijde) 
m 

n.v.t. 

37217 
Trottoirband, beton C20/25 CEM IIIA (1000×180/200×250mm, met 

schuine zijde) 
m 

n.v.t. 

Goten 

37506 Goot, beton C20/25 CEM IIIA (1000×400×125mm, hollingdiepte 20mm) m n.v.t. 

36768 Goot, verzinkt staal (1000×120×80mm) m n.v.t. 

Zandbed 

37508 Zandbed (hoogte 250mm) m² n.v.t. 

Voegvullingen 

39106 Voegvulling ς brekerzand m³ n.v.t. 

39073 Voegvulling ς straatzand m³ n.v.t. 

90817 Voegvulling ς veegsplit (gewassen steensplit)  m³ n.v.t. 

Infiltratie -  en retentieoplossingen  

45372 Infiltratie/retentiekrat, kunststof (krathoogte 500mm)  m² n.v.t. 

Oppervlaktebeschermingslaag  

92468 Slijtlaag op staal, epoxy en steensplit (laagdikte 5mm)  m² n.v.t. 

45373 Grasrooster, kunststof (rasterhoogte (60mm)  m² n.v.t. 

Element- overstijgende producten  

71138 
Verkeersdrempel, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 

km/uur weg)  
m² 

n.v.t. 

71139 
Verkeersplateau, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 

km/uur weg)  
m² 

n.v.t. 
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Wijzigingenregister  
Dit rapport vormt een geactualiseerde rapportage waarbij de eerdere rapportages H83: 

Elementenverharding en H84: Bijzondere verhardingen zijn samengevoegd en 

geactualiseerd. Hieronder zijn de wijzigingen ten opzichte van de eerdere rapportages 

weergegeven. Tevens is het wijzigingenregisters  van het eerdere H83 gepresenteerd. Voor 

H84 was deze niet beschikbaar. Vanaf 05- 03-2026 is deze rapportage in werking getreden 

en zijn de productkaarten die in deze rapportage worden gepresenteerd actief.  

 

Datum Versie 
Opsteller, peer reviewer, 
marktconsultatie  

Naam gewijzigde MV ID Toelichting wijziging 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  
Samenvoegen van verschillende oude 
rapportages tot één nieuwe, 
geactualiseerde rapportage. 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  

Rechttrekken van namen van 
ǇǊƻŘǳŎǘƪŀŀǊǘŜƴ όƻΦŀΦ ΨōƛƻōŀǎŜŘ ǘŜƎŜƭΩ 
ƴŀŀǊ ΨōƛƻōŀǎŜŘ ōŜǘƻƴǘŜƎŜƭΩ) en 
consistente naamgeving van profielen 
volgens de nieuwe NMD- richtlijnen.  

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  

Materiaaldecomposities van 
betonelementen aangepast op basis van 
nieuwe soortelijke gewichten van de 
relevante betonsoorten.  

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; 
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  

Gewicht-  en volumeberekeningen 
gecontroleerd en waar nodig aangepast; 
ontbrekende berekeningen toegevoegd 
aan productkaarten waar de 
oorspronkelijke data dit toeliet.  

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: Bio Bound 

Biobased 
Grasbetontegel 

 Materiaaldecompositie van biobased 
grasbetontegels aangepast. 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  
Module D beton aangepast: granulaat 
wordt opnieuw toegepast om grind uit te 
sparen in plaats van zand. 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  

Module- D- percentages voor 
ǾŜǊǿŜǊƪƛƴƎǎǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŀŀƴ ŜƛƴŘŜ 
levensduur gelijkgetrokken met 
forfaitaire waarden (mei 2024) voor alle 
productkaarten.  

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  
Percentages constructieverlies 
gecontroleerd en waar nodig aangepast, 
op basis van forfaitaire waarden.  

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis; 
 Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Betonstraatsteen, 
Deklaagsteen 

 

tǊƻŘǳŎǘ ΨōŜǘƻƴǎǘǊŀŀǘǎǘŜŜƴΩ ǾŜǊǿƛƧŘŜǊŘ 
(identiek aan huidige deklaagsteen); 
deklaagsteen hernoemd naar 
ΨōŜǘƻƴǎǘǊŀŀǘǎǘŜŜƴΩ ƻƳŘŀǘ ƻǇōƻǳǿΣ 
schalingsformule en afmetingen hierop 
van toepassing zijn. 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Voegvullingen  
Varianten voor voegvullingen expliciet 
opgenomen; het ambigue milieuprofiel 
ΨǾƻŜƎǾǳƭƭƛƴƎΩ ǾŜǊǿƛƧŘŜǊŘΦ 
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14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: Bio Bound, 
VolkerWessel 

Elementenverharding  

In te zetten materieel en 
productienormen voor A4 en C1 (voor 
straatstenen, tegels, grasbetontegels, 
kantopsluitingen, banden en goten) 
aangepast op basis van overleg met Bio 
Bound en VolkerWessel. 

14-11-
2025 

0.1 

Opsteller: Sebastiaan 
Beaujon, Arcadis;  
Peer reviewer: Gert- Jan 
Vroege, Eco Intelligence; 
Marktconsultatie: nee 

Elementenverharding  

Materieelstukken waar mogelijk 
uitgedrukt in brandstofverbruik (liter) op 
basis van vermogen en productienorm, 
ter bevordering van consistentie.  

Tabel 1-1: Wijzigingenregister huidig hoofdstuk 83: Elementenverharding  

 
Versie 
rapport   

Datum Opsteller Peer review Gewijzigde 
productkaarten  

Toelichting 

1 15- 06-
2020 

Martijn van 
Hövell, SGS 
Search 

  Originele rapport  

2 04-
04-
2021 

Martijn van 
Hövell, SGS 
Search 

  Kleine correcties in het rapport gemaakt  

3 15- 04-
2021 

Martijn van 
Hövell, SGS 
Search 

  Inventarisatie van betonbanden toegevoegd 

4 29- 09-
2021 

Branco Schipper, 
SGS Search; 
Jasper 
Roosendaal, Bas 
Mentink, RHDHV 

 Beton banden, 
grasbetontegels, 
verkeersdrempel  

aanvulling met onder meer schaalbare beton 
banden, grasbetontegels en verkeersdrempel  

5 16-12-
2021 

Branco Schipper, 
SGS Search 

  Kleine wijzigingen t.b.v. consistentie (o.a. 
levensduur) 

6 25-11-
2021 

Saro Campisano, 
Hedgehog 
Company 
Sabine de Haes, 
Erik 
Korterink,Tauw 

 Banden, beton; 
Betonstraatstenen  

De productkaarten voor alle soorten betonbanden 
zijn samengevoegd tot één productkaart. 
Schalingsformules voor beide producten 
toegevoegd in de Bijlage.  

 7  7- 5-
2024 

Susanne Visch, 
LBP|SIGHT 

 Straatwerk 
elementen 
(baksteen) 

De massa van de baksteen straatwerkelementen 
per m2 is gecorrigeerd.  

 8 
  
  

24-12-
2024  

Branco Schipper, 
SGS Search 

H. van der 
Leij 
LBP|SIGHT 

Deklaagstenen, 
betontegels, RWS-
band, Trottoirband, 
Opsluitband, 
Kasseien 

Toevoeging deklaagstenen, betontegels, diverse 
betonbanden uit combirapport H25 en H83. 
Inventarisatie kasseien uitgewerkt  

11-12-
2024  

Lara Valstar, D. 
van Nunen, 
LBP|SIGHT  

H. van der 
Leij 
LBP|SIGHT 

Betonbanden Schalingsformules aangepast  

03-
04-
2025 

Roel van 
Oosterhout, Ilja 
Lieshout, 
EcoReview 

 NMD Fase 7 
Perceel 2 Kaarten 
(o.a. Beton banden, 
grasbetontegels, 
verkeersdrempels)  

Disclaimer. 
In het NMD Fase 7 Perceel 2 (F7P2) project zijn de 
oorspronkelijk gebruikte betonmortels in 
verschillende producten opnieuw geïnventariseerd 
door middel van expertise van een 
betontechnoloog. Hierdoor zijn in veel gevallen 
nieuwe betonrecepturen geselecteerd met 
afwijkende dichtheid. Afwijkingen in dichtheid zijn 
in veel gevallen 0-1% en nooit meer dan 3%. 
Aanvullende data verwerking o.b.v. afwijking van 
dichtheid was binnen F7P2 niet in scope en zodanig 
niet uitgevoerd. De oorspronkelijke resultaten zijn 
niet aangepast na verandering van de betonmortel. 

Tabel 1- 2: Wijzigingenregister oud hoofdstuk 83: elementenverharding  
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1. Inleiding 

Deze LCA- rapportage beschrijft de uitgangspunten en resultaten voor de categorie 3 data 

voor ΨGWW RAW 83: ElementenverhardingΩ in de Nationale Milieudatabase.  

 

De GWW- data in de Nationale Milieudatabase wordt gebruikt voor het berekenen van de 

MKI- waarde van materialen, producten en processen voor de realisatie van een GWW-

werk. Deze MKI- waarde wordt berekend door middel van de bepalingen in de 

Ψ.ŜǇŀƭƛƴƎǎƳŜǘƘƻŘŜ aƛƭƛŜǳǇǊŜǎǘŀǘƛŜ .ƻǳǿǿŜǊƪŜƴΩΦ aŜǘ ǊŜƪŜƴƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŜƴ ƪŀƴ ƳŜǘ ōŜƘǳƭǇ 

van de Nationale Milieudatabase de MKI- waarde voor een product, object en een compleet 

project berekend worden. Zie voor meer informatie de website van Stichting NMD: 

www.milieudatabase.nl.  

1.1 Doelstelling en doelgroep  

Doel 

De opgave is om met de beschikbare categorie 3 milieuverklaringen tot een MKI- waarde te 

kunnen komen, die het werkelijke project (ontwerp) afdoende representeert.  

In dit rapport wordt de samenstelling van Elementenverharding onderbouwd die onderdeel 

zijn van de RAW 83.  

Doelgroep 

De studie is opgesteld voor de volgende doelgroepen: 

¶ Stichting NMD als beheerder van de Nationale Milieudatabase (NMD). 

¶ Opdrachtgevers in de GWW- sector als basis voor referentieontwerpen, verkennende 

(ontwerp)studies en voor gebruik in aanbestedingen.  

¶ Marktpartijen zoals ingenieurs -  en adviesbureaus en aannemers actief in de GWW-

sector als informatiebron voor het gebruik van de NMD - data via rekeninstrumenten.  

¶ hǇǎǘŜƭƭŜǊǎ Ǿŀƴ [/!Ωǎ ƻƳ ƛƴȊƛŎƘǘ ǘŜ ƪǊƛƧƎŜƴ ƛƴ ŘŜ ǳƛǘƎŀƴƎǎǇǳƴǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀΦ 

1.2 Definities 

De belangrijkste definities voor dit rapport worden weergegeven in onderstaande tabel.  

 

Term  Betekenis  

Element  De elementen zijn gebaseerd op de RAW- hoofdstukken van Standaard RAW@ 

Bepalingen 2020, bijvoorbeeld RAW 43: Staalconstructies 

Component Uitsplitsing van een element in belangrijkste onderdelen  die nodig zijn om samen het 

element te vormen  

Product Samenstelling van meerdere, een enkel of een deel van een component. Ieder 

product heeft zijn eigen milieuverklaring. Per product dient duidelijk te worden 

beschreven wat erin zit en welke element en component het afdekt 

Productvarianten  Uitvoeringsvarianten van een specifiek product , zoals verschillende typen 

damwanden 

http://www.milieudatabase.nl/
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Milieuverklaring  Informatie  en milieudata over een product of proces die verkregen is uit een 

levenscyclusanalyse (materialen, hoeveelheden per FE, levensduren (cycli), emissies 

gebruiksfase, bouwafval, verwerkingsscenario einde leven)  

Productsamenstellingen  

of compleet product  

Milieuverklaring, die een compleet element afdekt  

1.3 Verantwoording 

Eisen en richtlijnen  

De LCA is uitgevoerd conform ŘŜ ŜƛǎŜƴ Ŝƴ ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴ ǳƛǘ ƘŜǘ άProtocol Initiëren, opstellen en 

ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΣ welke in lijn is met de Bepalingsmethode Milieuprestatie 

Bouwwerken. De Bepalingsmethode is gebaseerd op de vigerende versies van de ISO 14040 

-  ISO14044 en de NEN- EN 15804-A2). Bij het uitvoeren is gebruik gemaakt van de 

databronnen zoals benoemd in Bijlage 1.  

Systeemgrenzen 

In dit LCA dossier  is de milieu- impact over de gehele levenscyclus meegenomen: 

 

Productiefase A1 X Winning van grondstoffen 

 A2 X Transport 

 A3 X Productie 

Bouwfase A4 X Transport 

 A5 X Bouw-  en installatieproces, aanleg  

Gebruiksfase B1 X Gebruik 

 B2 X Onderhoud 

 B3 X Reparaties 

 B4 X Vervangingen 

 B5 ND Vernieuwing 

 B6 ND Operationeel energiegebruik  

 B7 ND Operationeel watergebruik  

Sloop-  en verwerkingsfase  C1 X Sloop 

 C2 X Transport 

 C3 X Afvalbewerking  

 C4 X Finale afvalbewerking  

Milieulasten en - baten buiten de 

systeemgrens van het bouwwerk  

D X Mogelijkheden voor hergebruik, 

terugwinning en recycling  

X: Module meegenomen in LCA- studie, ND: niet gedeclareerd 
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Tijdsperiode datacollectie 

De LCA is in opdracht van Stichting NMD, uitgevoerd door Arcadis. De gegevensverzameling 

heeft plaatsgevonden in de periode van [maand+jaar] tot [maand+jaar] waarna aansluitend 

de berekeningen zijn uitgevoerd en het LCA-dossier is opgesteld.  

Peer review 

Categorie 3 data ondergaat geen volledige toetsing conform Toetsingsprotocol. Er heeft wel 

een peer review plaatsgevonden door Gert- Jan Vroege, Eco- intelligence . In deze toetsing is 

gekeken naar o.a. de uitgangspunten van productsamenstelling en materiaalgebruik op 

basis van ontwerp-  en praktijkkennis. Ook is de rekenwijze gecontroleerd. Peer review 

heeft plaatsgevonden conform άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о 

Řŀǘŀέ. 

Klachten 

De Milieuverklaringen zoals deze op basis van deze studie zijn ingevoerd, zijn in beheer bij 

Stichting NMD. De studie is zorgvuldig uitgevoerd. Indien een derde van mening is dat de 

ingevoerde productkaarten en/of de onderhavige rapportage fouten bevatten,  dan kan er 

een verzoek tot rectificatie worden ingediend bij Stichting NMD. Deze zal een dergelijk 

verzoek conform haar procedures afwikkelen. Hiervoor kan een e - mail gestuurd worden 

aan info@milieudatabase.nl. 

1.4 Actualisatie  

Categorie 3 data wordt automatisch geactualiseerd als Stichting NMD de NMD-

basisprocessendatabase actualiseert, bijvoorbeeld als gevolg van een update van de 

EcoInvent database of wijziging in verwerking -ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŜƛƴŘŜ ƭŜǾŜƴΦ 5ƛǘ ƪŀƴ ōŜǘŜƪŜƴŜƴ Řŀǘ 

de waarden die in deze rapportage zijn beschreven, zullen verouderen. In dit rapport staat 

beschreven welke versies van de NMD- Basisprocessendatabase en van de 

Bepalingsmethode zijn gebruikt voor het opstellen van de data en deze rapportage. De 

meest actuele categorie 3 data kan altijd ingezien worden in de gevalideerde 

rekeninstrumenten of de viewer van Stichting NMD. 

1.5 Zoekfunctie 

In hoofdstuk 3, 4 en 5 zijn overzichten aangebracht voor snelle navigatie naar de informatie 

over betreffende milieuverklaringen.  

¶ Overzicht hoofdstuk 3: Materialisatie  

¶ Overzicht hoofdstuk 4: Levenscyclusinventarisatie (LCI) 

¶ Overzicht hoofdstuk 5: Milieuprestatie producten (LCA) 

 

 

  

mailto:info@milieudatabase.nl
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2. Beschouwde elementen, componenten en 
productvarianten 

De opgave is om met de beschikbare categorie 3 milieuverklaringen tot een MKI- invoer te 

kunnen komen, die het werkelijke gebouw(ontwerp) afdoende representeert. In dit 

hoofdstuk wordt uiteengezet op welke wijze dit voor RAW Elementenverharding  is 

uitgewerkt.  Beschreven is uit welke componenten ze kunnen bestaan. Vervolgens is te 

vinden welke productvarianten zijn uitgewerkt, om de componenten en elementen af te 

dekken. Per product wordt aangegeven wat de functionele eenheid is en wat de 

schalingsopties zijn.  

2.1 Elementen 

Het element Elementenverharding valt binnen RAW 83. Omwille van de overeenkomende 

kenmerken en het streven naar een overzichtelijk geheel, is ook het element Bijzonder 

Elementenverharding (RAW 84) aan deze achtergrondrapportage toegevoegd. Hierdoor zijn 

alle relevante informatie en specificaties op één centrale plek te raadplegen. Voor de 

ŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘƛŜ ǿƻǊŘǘ ǾŀƴŀŦ Řƛǘ Ǉǳƴǘ ǳƛǘǎƭǳƛǘŜƴŘ ŘŜ ǘŜǊƳ Ψ9ƭŜƳŜƴǘŜƴǾŜǊƘŀǊŘƛƴƎΩ ƎŜƘŀƴǘŜŜǊŘΦ 

Volgens de indeling van de RAW- systematiek vallen hieronder de volgende elementen: 

¶ 83.0 Elementenverhardingen, algemeen 

¶ 83.1 Straatwerk 

¶ 83.2 Elementenverharding van natuursteen 

¶ 83.3 Waterinfiltrerende elementenverhardingen  

¶ 83.8 Elementenverhardingen, beheer en onderhoud 

¶ 84.0 Bijzondere verhardingen, algemeen 

¶ 84.8 Bijzondere verhardingen, beheer en onderhoud 

Scope 

Deze achtergrondrapportage is gericht op hoofdstuk 83 (elementverharding) en hoofdstuk 

84 (bijzondere elementenverharding ) van de Standaard RAW Bepalingen 2020 (CROW, 2020). 

In deze rapportage ligt de nadruk op te plaatsen elementenverhardingen. Beheer en 

onderhoudswerkzaamheden zijn buiten beschouwing gelaten. De volgende elementen 

vallen binnen de scope van deze achtergrondrapportage. 

¶ 83.0 Elementenverhardingen, algemeen 

¶ 83.1 Straatwerk 

¶ 83.2 Elementenverharding van natuursteen 

¶ 83.3 Waterinfiltrerende elementenverhardingen  

¶ 84.0 Bijzondere verhardingen, algemeen 

 

Toelichting elementen buiten scope 

RAW- hoofdstukken 83 en 84 bevatten beide elementen gericht op het beheer en onderhoud 

van elementenverhardingen. Beheer en onderhoud betreft voornamelijk het vervangen van 

bestaande elementen (vervangen straatwerk, het aanvullen van voegvullingen), wat 
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afhankelijk is van de levensduur van een project  en daarmee automatisch wordt 

meegenomen ŀƭǎ ǾŜǊǾŀƴƎƛƴƎǎŦǊŜǉǳŜƴǘƛŜ ƛƴ ǇǊƻƧŜŎǘ ǎǇŜŎƛŦƛŜƪŜ [/!Ωǎ Ŝƴ aYL- berekeningen. 

Overige werkzaamheden, zoals het reinigen van goten of het aanpakken van wortelopdruk , 

zijn niet standaard nodig maar verschillen  per locatie en project  en het is daarom niet 

logisch deze een specifieke producten te koppelen.  

 

Tevens zijn onderliggende funderings-  en verhardingslagen buiten beschouwing gelaten, 

met uitzondering van het standaard vereiste zandbed . Deze zijn onderdeel van een ander 

RAW- hoofdstuk.  

2.2 Componenten 

Door elementen verder onder te verdelen in componenten, is het mogelijk om aan te geven 

of een product een volledig element afdekt of dat hier meerdere producten voor nodig zijn.  

 

Deze achtergrondrapportage richt zich  op elementverhardingen: verhardingsconstructies 

opgebouwd uit elementen (in tegenstelling tot gesloten verharding ), zoals straten, pleinen, 

trottoirs, fietspaden en parkeervakken τwaarbij losse elementen samen een dragend en 

functioneel oppervlak vormen.  

 

In deze rapportage zijn alleen componenten meegenomen die blijvend onderdeel zijn van de 

verhardingsopbouw en aantoonbaar bijdragen aan de prestaties in gebruik. Dat betekent: 

onderdelen die het pakket op zijn plek houden, belastingen verdelen en regenwater op de 

juiste manier afvoeren of laten infiltreren, én die de bruikbaarheid en veiligheid op termijn 

borgen. Naast de klassieke opbouwonderdelen zijn daarom ook voorzieningen opgenomen 

die toekomstbestendigheid vergroten, zoals infiltratie -  en retentieopl ossingen (voor 

regenwater) en afwerk -  en beschermlagen die het oppervlak tegen slijtage beschermen en 

de stroefheid borgen gedurende de levensduur. 

 

Componenten in RAW 83 

RAW 83 Elementenverhardingen 

Straatwerkelementen  

Kantopsluitingen  

Banden 

Goten 

Zandbed 

Voegvulling 

Infiltratie -  en retentieoplossingen  

Oppervlaktebeschermingslaag  
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Toelichting op eerdergenoemde componenten: 

 

Straatwerkelementen  

Onder straatwerk verstaan we hier de materialen voor het gebruiksvlak. Uitgangspunt is 

regulier straatwerk zoals straatbakstenen,  betonstraatstenen  en kasseien 

 

Kantopsluitingen 

Kantopsluitingen langs stoepen en rijbanen sluiten de bestrating op en vangen 

hoogteverschillen op. De keuze en ondersteuning bepalen de maatvastheid van de rand. 

 

Banden 

Trottoirbanden worden gebruikt langs stoepen en rijbanen om de bestrating op te sluiten en 

hoogteverschillen op te vangen. 

 

Goten 

Een goot is een bovengrondse afvoer die langs afvoerlijnen water verzamelt en afvoert, 

doorgaans aangesloten op kolken en vaak geplaatst langs kantopsluitingen.  

 

Zandbed 

De laag direct onder het straatwerk die zorgt voor vlakheid en draagkrachtverdeling .  

 

Voegvulling 

Na het afwerken wordt voegmateriaal ingeveegd voor vergrendeling, doorwatering en het 

beperken van onkruidgroei. Vanwege verschillende herkomsten en eigenschappen zijn drie 

varianten uitgewerkt.  

 

Infiltratie -  en retentieoplossingen  

Hieronder vallen aanvullende producten die het infiltratie en retentievermogen van 

verhardingen vergroten. Dit component moet nog verder uitgewerkt worden en beslaat nu 

alleen modulaire, kunststof kratmodules die veelal onder  verharding worden geplaatst en 

koppelbaar zijn tot één waterbergende voorziening.  

 

Oppervlaktebeschermingslaag  

Topafwerking die het oppervlak beschermt tegen slijtage en de stroefheid op peil houdt.  

Notitie van Stichting NMD 

Tijdens het opstellen van dit rapport is een nieuwe structuur van componenten 

geïnventariseerd, welke afwijkt van de huidige Functionele Beschrijvingen. Vanwege grote 

impact op ICT software binnen zowel het NMD Platform en rekeninstrumenten, is besloten 

om de Functionele Beschrijvingen in een later stadium te actualiseren conform 

bovenstaande benoemde componenten.  
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2.3 Producten 

Met het beschikbaar stellen van categorie 3 milieuverklaringen  wordt geborgd dat een 

GWW- object afdoende representatief ingevoerd kan worden. Dit betekent dat per element 

de meest relevante en generieke productvarianten beschikbaar moeten zijn. Met alleen 

deze generieke productvarianten  is de verfijning bij categorie 3 beperkt. Voor specifiek ere 

producten kan men gebruik maken van categorie 1 en categorie 2 producten.  

2.3.1 Typen en varianten 

De genoemde elementen zijn verder onder te verdelen in verschillende typen en varianten, 

waarbij gekozen is voor de meest relevante en generieke productvarianten.  

Straatwerkelementen  

Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-150mm) 

Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45, 60mm) 

Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100, 120mm) 

Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm) 

Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) 

Kassei, natuursteen (steendikte 50-150mm) 

Kantopsluitingen 

Kantopsluiting, verzinkt staal  

Banden 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×100-150×200mm) 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×115-225×250mm) 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×100- 220×200mm) 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×115- 225×250mm) 

Opsluitband -  RWS, beton C30/37 CEM IIIA (1000×115/225×250mm, met schuine zijde) 

Trottoirband, beton C30/37 CEM IIIA (1000×130/150×250mm, met schuine zijde) 

Goten 

Goot, beton C20/25 CEM IIIA (1000×400×125mm, hollingdiepte 20mm) 

Goot, verzinkt staal (1000×120×80mm) 

Zandbed 

Zandbed (hoogte 250mm)  

Voegvullingen 

Voegvulling ς brekerzand 

Voegvulling ς straatzand 

Voegvulling ς veegsplit (gewassen steensplit)  
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Infiltratie -  en retentieoplossingen  

Infiltratie/retentiekrat , kunststof  (krathoogte 500mm)  

Oppervlaktebeschermingslaag 

Slijtlaag op staal, epoxy en steensplit (laagdikte 5mm) 

Grasrooster, kunststof (rasterhoogte (60mm)  

Element- overstijgende producten: 

Verkeersdrempel, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 km/uur weg) 

Verkeersplateau, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 km/uur weg) 

2.3.2 Uitgesloten producten  

De onderstaande producten zijn niet als categorie 3 milieuverklaringen uitgewerkt. Per 

product een korte toelichting:  

 

Product Toelichting 

Keramische straatbaksteen  Hiervoor moet een nieuwe LCA worden opgesteld.  

Glooiingsband Hiervoor moet een nieuwe LCA worden opgesteld. 

2.4 Functionele eenheid  

Voor verschillende producten zijn verschillende functionele eenheden vastgesteld. Deze zijn 

bepaald op basis van de manier van toepassen, alswel het gemakkelijker maken om binnen 

een projectberekening de verschillende producten mee te nemen.  

 

Voor straatwerkelementen, zandbed, infiltratie -  en retentieoplossingen  en 

oppervlaktebeschermingslagen is m² als functionele eenheid vastgesteld. Deze onderdelen 

worden veelal per vierkante meter aangelegd of behandeld; het aantal m² verharding of te 

behandelen oppervlak vormt de basis. Voor dikte en opbouw (bijv. laagdikte zandbed) zijn 

standaard parameters vastgelegd . 

 

Voor kantopsluitingen en goten is m¹ als functionele eenheid vastgesteld. Dit betreft rand -  

en afwateringselementen waarvan de benodigde hoeveelheid doorgaans afhangt van de 

lengte van bandlijnen en goottracés. Maatvoering in dwarsrichting is doorgaans 

gestandaardiseerd en wordt apart gespecificeerd.   

 

Voor voegvullingen is m³ als functionele eenheid vastgesteld. De verschillende 

voegvullingen kennen meerdere toepassingsmogelijkheden, waardoor de toegepaste 

hoeveelheid niet per definitie afhankelijk is van de grootte van het aan te leggen 

verhardingsoppervlak. Ter ondersteuning  is aanvullend een gangbaar volume (m³) per m² 

verhardingsoppervlak opgenomen. 
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Product Functionele eenheid 

Straatwerkelementen  

Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-
150mm) 

m2 

Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45, 60mm) m2 

Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100, 
120mm) 

m2 

Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100- 150mm) m2 

Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100- 150mm) m2 

Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  m2 

Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) m2 

Kassei, natuursteen (steendikte 50 - 150mm) m2 

Kantopsluitingen  

Kantopsluiting, verzinkt staal  m1 

Banden 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×100- 150×200mm) m1 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×115- 225×250mm) m1 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×100- 220×200mm) m1 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×115- 225×250mm) m1 

Opsluitband -  RWS, beton C30/37 CEM IIIA (1000×115/225×250mm, met 
schuine zijde) 

m1 

Trottoirband, beton C30/37 CEM IIIA (1000×130/150×250mm, met 
schuine zijde) 

m1 

Goten 

Goot, beton C20/25 CEM IIIA (1000×400×125mm, hollingdiepte 20mm) m1 

Goot, verzinkt staal (1000×120×80mm) m1 

Zandbed 

Zandbed (hoogte 250mm)  m2 

Voegvullingen 

Voegvulling ς brekerzand  m3 

Voegvulling ς straatzand  m3 

Voegvulling ς veegsplit (gewassen steensplit)  m3 

Infiltratie - /retentiekratten  

Infiltratie/retentiekrat, kunststof (krathoogte 500mm)  m2 

Oppervlaktebeschermingslagen  

Slijtlaag op staal, epoxy en steensplit (laagdikte 5mm)  m2 

Grasrooster, kunststof (rasterhoogte (60mm)  m2 
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2.5 Dimensionering en schaling 

Per product is vastgelegd of, en hoe, het standaardproduct wordt opgeschaald naar 

varianten met afwijkende afmetingen. De functionele eenheid vormt daarbij het 

uitgangspunt voor berekening en vergelijking. Binnen producten met dezelfde functionele 

eenheid kunnen toch verschillen ontstaan door uit eenlopende standaardmaten (zoals 

steendiktes of bandbreedtes); daarom zijn per product schaalregels geformuleerd. Het 

onderstaande overzicht toont per product de relevante parameters en de daarbij behorende 

schaling. Een nadere toelichting op aannames, rekenstappen en formules is opgenomen in 

de Productsamenstellingen  van het relevante product, te vinden in hoofdstuk 3.3. 

 

Product Schaling 

Straatwerkelementen  

Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA 
(steendikte 50- 150mm) 

Schaling op steendikte in 
mm 

Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45, 60mm) n.v.t 

Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς 
(steendikte 100, 120mm) 

n.v.t 

Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100- 150mm) Schaling op steendikte in 
mm 

Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100- 150mm) Schaling op steendikte in 
mm 

Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  n.v.t 

Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) n.v.t 

Kassei, natuursteen (steendikte 50 - 150mm) Schaling op gewicht in 
kg/m²  

Kantopsluitingen  

Kantopsluiting, verzinkt staal  n.v.t 

Banden 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×100- 150×200mm) Schaling op breedte band 
in mm 

Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×115- 225×250mm) Schaling op breedte band 
in mm 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×100- 220×200mm) Schaling op breedte band 
in mm 

Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×115- 225×250mm) Schaling op breedte band 
in mm 

Opsluitband -  RWS, beton C30/37 CEM IIIA 
(1000×115/225×250mm, met schuine zijde) 

n.v.t 

Trottoirband, beton C30/37 CEM IIIA (1000×130/150×250mm, 
met schuine zijde)  

n.v.t 

Goten 

Goot, beton C20/25 CEM IIIA (1000×400×125mm, hollingdiepte 
20mm) 

n.v.t 



19 

 

Goot, verzinkt staal (1000×120×80mm) n.v.t 

Zandbed 

Zandbed (hoogte 250mm)  n.v.t 

Voegvullingen 

Voegvulling ς brekerzand  n.v.t 

Voegvulling ς straatzand  n.v.t 

Voegvulling ς veegsplit (gewassen steensplit)  n.v.t 

Infiltratie - /retentiekratten  

Infiltratie/retentiekrat, kunststof (krathoogte 500mm)  n.v.t 

Oppervlaktebeschermingslagen  

Slijtlaag op staal, epoxy en steensplit (laagdikte 5mm)  n.v.t 

Grasrooster, kunststof (rasterhoogte (60mm)  n.v.t 

2.6 Naamgeving 

De naam van het product is zo opgebouwd dat voor de gebruiker duidelijk is wat er wel en 

niet in het product zit. Hoe de naamgeving correct moet worden toegepast is te vinden in het 

άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΦ 

 

Algemene opbouw 

De naam wordt opgebouwd op basis van een aantal vaste onderdelen, die altijd in een vaste 

ǾƻƭƎƻǊŘŜ ƻǇƎŜƴƻƳŜƴ ǿƻǊŘŜƴΦ 5ŜȊŜ ƻƴŘŜǊŘŜƭŜƴ ǿƻǊŘŜƴ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ƪƻƳƳŀ ΨΣΩ, 

gevolgd door een spatie. Per onderdeel is een verdere specificatie mogelijk. De specificatie 

is herkenbaar doordat het tussen haken is geplaatst. Zijn er meerdere specificaties dan 

ǿƻǊŘŜƴ ŘŜȊŜ ƎŜǎŎƘŜƛŘŜƴ ƳŜǘ ŜŜƴ ƪƻƳƳŀ ΨΣΩ, gevolgd door een spatie. Samenvattend volgt 

elke naamgeving de volgende opbouw: Naam product(onderdeel), type materiaal en 

relevante specificatie (relevante dimensies)  

 

Indien het een schaalbare kaart betreft, dan is de range opgenomen in de naamgeving, voor alle 

dimensies waarop geschaald is . 

  

Voorbeeld standaard dimensies Rioolbuis:  

Rioolbuis, beton met 20% granulaat & CEM IIIB (binnendiameter 600mm, wanddikte 12mm) 

Voorbeeld schaalbare dimensies Rioolbuis:  

Rioolbuis, beton met 20% granulaat & CEM IIIB (binnendiameter 600 -  1000mm, wanddikte 

12mm) 



20 

 

3. Materialisatie  

In dit hoofdstuk worden de productbeschrijving, productsamenstelling en de decompositie 

besproken van de producten.  

 

Voor het bepalen van de productsamenstelling, het materiaalgebruik en de bijbehorende 

processen is gebruik gemaakt van generieke en gemiddelde producten en processen, welke 

representatief zijn voor het product. Voor ieder product zijn per module de uitgangspunten 

en bronnen beschreven en gebaseerd op:  

¶ CƻǊŦŀƛǘŀƛǊŜ ŀŎƘǘŜǊƎǊƻƴŘǇǊƻŎŜǎǎŜƴΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŀŦǎǘŀƴŘŜƴ Ŝƴ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩǎ ŎƻƴŦƻǊƳ ŘŜ ba5 

Bepalingsmethode;  

¶ Deskresearch, minimaal 2 verschillende gedocumenteerde en vastgelegde bronnen , 

indien beschikbaar; 

¶ Branche data en PCR; 

¶ Expert judgement: praktijkinformatie (B&U - kennis) vanuit de branche, een 

ingenieursbureau, aannemer, opdrachtgever en/of producent met daarbij een korte 

onderbouwing van de achtergrond van de expert. Minimaal 2 verschillende bronnen 

indien beschikbaar. 

3.1 Generieke aannames 

Voor de verschillende componenten is het gewicht (in kilogram) bepaald op basis van het 

soortelijk gewicht van het betreffende materiaal, conform de milieuprofielen in de NMD. 

Daarbij zijn de volgende soortelijke gewichten gehanteerd:  

¶ Betonmortel C30/37 CEM IIIA τ 2375,53 kg/m3 

¶ Betonmortel C20/25 CEM I τ 2387,5 kg/m3 

¶ Betonmortel C20/25 CEM IIIA τ 2397,5 kg/m3 

¶ Betonmortel C20/25 CEM IIIB τ 2397,5 kg/m3 

¶ Stampbeton C20/25, CEM III τ 2030 kg/m3 

¶ Natuursteen (straatwerk) τ 2750 kg/m3 

¶ Zand (straatzand/industriezand) τ 1700 kg/m3 

¶ Brekerzand τ 1500 kg/m3 

¶ Steenslag/veegsplit (gewassen steensplit) τ 2000 kg/m3 

3.2 Opbouw 

In de volgende paragrafen worden de verschillende producten en hun  varianten één voor 

één behandeld. Elk product heeft een eigen overzichtstabel met daarin een korte 

omschrijving van het product en de relevante product - , schaling-  en materiaal informatie -  

op gelijke wijze gepresenteerd. In deze tabellen wordt voor elke component beknopt 

toegelicht hoe het gewicht is bepaald per FE en worden de componentgewichten van 

verschillende schalingen  berekend. Deze gewichten worden ingezet om de 

schalingsformules te  bepalen.  



21 

 

3.2.1 Aannamen toegepaste basisprofielen  

Bij categorie 3 milieuverklaringen wordt gebruik gemaakt van generieke NMD -

basisprocessen. In hoofdstuk 3.3 is daarom, naast een opbouw van de componenten een 

toelichting gegeven op de keuze van de basisprofielen, in combinatie met de gehele LCI per 

product.  

 

Algemeen geldt dat, voor het vaststellen van de te koppelen processen, gegevens zijn 

verzameld van de verschillende productieprocessen die binnen de systeemgrenzen van 

deze LCA- studie vallen. Bij de uitwerking is aandacht besteed aan de precisie, 

compleetheid, representativiteit, consistentie en reproduceerbaarheid van de gegevens, 

ŎƻƴŦƻǊƳ ŘŜ ŜƛǎŜƴ Ŝƴ ǊƛŎƘǘƭƛƧƴŜƴ ǳƛǘ ƘŜǘ άtǊƻǘƻŎƻƭ LƴƛǘƛšǊŜƴΣ ƻǇǎǘŜƭƭŜƴ Ŝƴ ǇŜŜǊ ǊŜǾƛŜǿŜƴ 

ŎŀǘŜƎƻǊƛŜ о ŘŀǘŀέΦ 

Overzicht hoofdstuk 3 

Klik op de titels voor snelle navigatie  

¶ Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-150mm) 

¶ Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45, 60mm) 

¶ Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100, 120mm) 

¶ Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) 

¶ Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100-150mm) 

¶ Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  

¶ Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) 

¶ Kassei, natuursteen (steendikte 50-150mm) 

¶ Kantopsluiting, verzinkt staal  

¶ Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×100-150×200mm) 

¶ Opsluitband, beton C20/25 CEM I (1000×115-225×250mm) 

¶ Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×100- 220×200mm) 

¶ Opsluitband, beton C20/25 CEM IIIB (1000×115- 225×250mm) 

Omschrijving  
Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton 
A1-
A3 

0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

68,93 kg 

0,02875 m3 betonvolume per m1 
(referentie breedte 115 mm); 
dichtheid 2397,5 kg/m3; massa 
0,02875 x 2397,5 = 68,93 kg per FE 

Productie stampbeton  
A1-
A3 

0448- fab Stampbeton (CEM III; betonketen.nl), 2030 
kg/m3 

121,8 kg 
0,060 m3 stampbetonvolume per 
m1; dichtheid 2030 kg/m3; massa 
0,060 x 2030 = 121,80 kg per FE 

Transport A4 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U). 

16,4295 tkm 
forfaitair 50 (stambeton) en 150 
km (opsluitband) transport naar 
werk.  

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair  3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,56 liter  

productienorm aanbrengen 12,5 
m1/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m1 = 
7,00 / 12,5 = 0,56 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,0933 liter  

productienorm verwijderen 75 
m1/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m1 = 
7,00 / 75 = 0,0933 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U). 

9,632 tkm 

forfaitair  50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%). 



22 

 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. SBK 
Breken steenachtig MRPI) 

154,36 kg 

49% recycling betonmortel 
(opsluitband), 99% van stampbeton 
tot betongranulaat; aangenomen 
volledig gebroken. 68,93 x 0,49 + 
121,8 * 0,99 = 154,36 

Afvalverwerking ς Stort  C4 
0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material landfill | Cut - off, U) 

1,91 kg 
1% naar stort. 1% van 190,73 kg per 
FE = 1,91 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel 
and sand quarry operation | Cut - off, U) 

154,36 kg 

49% recycling betonmortel 
(opsluitband), 99% van stampbeton 
tot betongranulaat. 68,93 x 0,49 + 
121,8 * 0,99 = 154,36 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

34,465 kg 
50% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 50% van 
68,93 kg per FE = 34,465 kg per FE 

¶ Opsluitband -  RWS, beton C30/37 CEM IIIA (1000×115/225×250mm, met schuine zijde) 

¶ Trottoirband, beton C20/25 CEM IIIA (1000×180/200×250mm, met schuine zijde) 

¶ Trottoirband, beton C30/37 CEM IIIA (1000×130/150×250mm, met schuine zijde)  

¶ Goot, beton C20/25 CEM IIIA (1000×400×125mm, hollingdiepte 20mm) 

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0577- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM 
III/A), 2397,5 kg/m3 

107,89 kg 
0,045 m3 betonvolume per m1; dichtheid 2397,5 
kg/m3; massa 0,045 x 2397,5 = 107,89 kg per FE 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U). 

16,18 tkm 
forfaitair 150 km transport naar werk; tonkm = 
(107,89 kg / 1000) x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg prefab 
constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,28 liter  
productienorm aanbrengen 25 m1/uur; verbruik 
kleine wiellader 7,00 liter per uur; diesel per m1 
= 7,00 / 25 = 0,28 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,0933 liter  
productienorm verwijderen 75 m1/uur; verbruik 
kleine wiellader 7,00 liter per uur; diesel per m1 
= 7,00 / 75 = 0,0933 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, unspecified {GLO}| 
market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U). 

5,449 tkm 
forfaitair 50 km naar sorteerlocatie; daarnaast 
100 km totaal naar stortplaats voor het stortdeel 
(1%) 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. 
SBK Breken steenachtig MRPI) 

52,87 kg 
49% naar recycling; aangenomen volledig 
gebroken. 49% van 107,89 kg per FE = 52,87 kg 
per FE 

Afvalverwerking ς Stort  C4 

0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. 
Waste concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of waste concrete, 
inert material landfill | Cut - off, U) 

1,08 kg 
1% naar stort. 1% van 107,89 kg per FE = 1,08 kg 
per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO 
geleverd granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand quarry 
operation | Cut- off, U) 

52,87 kg 
49% recycling tot betongranulaat vervangt grind. 
49% van 107,89 kg per FE = 52,87 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0577- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM 
III/A), 2397,5 kg/m3 

53,95 kg 
50% producthergebruik (krediet buiten 
systeemgrenzen). 50% van 107,89 kg per FE = 
53,95 kg per FE 

¶ Goot, verzinkt staal (1000×120×80mm) 

¶ Zandbed (hoogte 250mm) 

¶ Voegvulling ς brekerzand 

¶ Voegvulling ς straatzand 

¶ Voegvulling ς veegsplit (gewassen steensplit)  

¶ Infiltratie/retentiekrat, kunststof (krathoogte 500mm)  

¶ Slijtlaag op staal, epoxy en steensplit (laagdikte 5mm)  

¶ Grasrooster, kunststof (rasterhoogte (60mm)  

¶ Verkeersdrempel, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 km/uur weg) 

¶ Verkeersplateau, beton, sinus: 120mm (toepassing: 30 km/uur en 50 km/uur weg) 
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3.3 Productsamenstellingen  

3.3.1 Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-

150mm) 

Product Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-150mm) 

Variant(en) 210 × 105 × 80mm 

Omschrijving  1 m2 prefab betonstraatstenen van beton C30/37 met bindmiddel CEM IIIA, seriematig geproduceerd en nabehandeld in de 
fabriek. Er is gerekend met een standaard steenmaat van 210 × 105 × 80mm. 
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een 
trilplaat voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader . 
 
Functionele eenheid: m2 

Levensduur: 25 jaar 

Naam NMD Straatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50-150mm) 

Schaling 1 Parameter: steendikte  
Eenheid: mm 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 50mm 
Bovengrens: 150mm 
Stappen: 10mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van steendikte. Het volume neemt 
lineair toe met de dikte. Er is gerekend met 11 waarden, 
met in ondergrens van 50 mm, in stappen van 10mm. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties en 
aannames 

Voor 1 m² straatwerk wordt uitgegaan van een aaneengesloten laag beton straatstenen  met een standaard dikte van 80mm. 
Verloren ruimte door voegen  zijn in de bepaling van hoeveelheden niet meegenomen. De lengte en breedte van het 
beschouwde vlak zijn beide 1,0 meter. Het volume betonstraatstenen  per m² is daarmee 1,0 meter × 1,0 meter × 0,08 meter = 
0,08 kubieke meter. De dichtheid van beton C30/37 CEM III/A is 2375,53 kilogram per kubieke meter. 

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Beton C30/37 
CEM IIIA 

Het volume beton per m² (0,08 kubieke meter) wordt vermenigvuldigd met de betondichtheid (2375,53 kg/m 3). Dit geeft 0,08 × 
2375,53 = 190,04 kg/m². 

Toelichting schaling 

De schaling voor betonstraatstenen is gebaseerd op 11 varianten met verschillende diktes, waarbij steeds de MKI per m² is doorgerekend . De 
massaΩs en MKI- waarden zijn direct overgenomen uit de oorspronkelijke NMD - rapportage Elementenverharding.  
 
50 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ ммнΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ мΣрс ǇŜǊ Ƴч 
60 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ морΣл ƪƎκƳчΣ aYL ϵ мΣуу ǇŜǊ Ƴч 
70 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ мртΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ нΣмф ǇŜǊ Ƴч 
80 mƳ όǎǘŀƴŘŀŀǊŘύΥ ƎŜǿƛŎƘǘ мулΣл ƪƎκƳчΣ aYL ϵ нΣрл ǇŜǊ Ƴч 
90 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ нлнΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ нΣум ǇŜǊ Ƴч 
100 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ ннрΣл ƪƎκƳчΣ aYL ϵ оΣмо ǇŜǊ Ƴч 
110 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ нптΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ оΣпп ǇŜǊ Ƴч 
120 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ нтлΣл ƪƎκƳчΣ aYL ϵ оΣтр ǇŜǊ Ƴч 
130 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ нфнΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ пΣлс ǇŜǊ Ƴч 
140 mƳΥ ƎŜǿƛŎƘǘ омрΣл ƪƎκƳчΣ aYL ϵ пΣоу ǇŜǊ Ƴч 
150 mmΥ ƎŜǿƛŎƘǘ оотΣр ƪƎκƳчΣ aYL ϵ пΣсф ǇŜǊ Ƴч 
 
IŜǘ ǎǘŀƴŘŀŀǊŘǇǊƻŘǳŎǘ όу ŎƳΣ мул ƪƎκƳчΣ ϵ нΣрлύ ƭƛƎǘ ŜȄŀŎǘ ƻǇ ŘŜ ǎŎƘŀƭƛƴƎǎƭƛƧƴΦ 
Op basis van bovenstaande waarden is de volgende schalingsformule opgesteld : 
y = 0,3125 · x 
x = dikte in cm 
y Ґ aYL ƛƴ ϵκC9 όǇŜǊ Ƴчύ 

 
Tabel 3 Decompositie van S traatsteen, betonstraatsteen, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 50 -

150mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1- A3 0582- fab&Betonmortel 
C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

190,04 kg 0,080 m3 betonvolume per m2 (referentie steendikte 
80 mm); dichtheid 2375,53 kg/m3; massa 0,080 x 
2375,53 = 190,04 kg per FE 

Transport  A4 0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| 
market group for 

28,51 tkm forfaitair 150 km transport naar werk; tonkm = (190,04 
kg / 1000) x 150 
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transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % forfaitair 3% verlies bij aanleg prefab constructie -
element. 

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 0095- pro&Diesel, 
gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building 
machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,1556 liter  productienorm aanbrengen 45 m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; diesel per m2 = 7,00 / 45 = 
0,1556 liter 

Aanbrengen | Trilplaat A5 0095- pro&Diesel, 
gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building 
machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,0027 liter  productienorm verdichten 200 m2/uur; verbruik 
trilplaat 0,54 liter per uur; diesel per m2 = 0,54 / 200 = 
0,0027 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 0095- pro&Diesel, 
gasolie, gebruik, liter 
(o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building 
machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,14 liter  productienorm  verwijderen 50 m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; diesel per m2 = 7,00 / 50 = 
0,14 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. 
Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| 
market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

9,597 tkm forfaitair 50 km naar sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
naar stortplaats voor het stortdeel (1%).  

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 0270- reC&Breken, per 
kg steenachtig (o.b.v. 
SBK Breken steenachtig 
MRPI) 

7,6 kg 4% naar recycling; aangenomen volledig gebroken. 4% 
van 190,04 kg per FE = 7,60 kg per FE 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 0240- sto&Stort beton, 
cellenbeton (o.b.v. 
Waste concrete {Europe 
without Switzerland}| 
treatment of waste 
concrete, inert material 
landfill | Cut - off, U) 

1,9 kg 1% naar stort. 1% van 190,04 kg per FE = 1,90 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 0271- reD&Module D, 
grind, per kg NETTO 
geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. 
Gravel, round {RoW}| 
gravel and sand quarry 
operation | Cut- off, U) 

7,6 kg 4% recycling tot betongranulaat vervangt grind. 4% 
van 190,04 kg per FE = 7,60 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 0582- fab&Betonmortel 
C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

180,54 kg 95% producthergebruik (krediet buiten 
systeemgrenzen). 95% van 190,04 kg per FE = 180,54 
kg per FE 

3.3.2 Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45, 60mm) 

Product Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45- 60mm) 

Variant(en) 300 × 300 × 45mm; 300 × 300 × 60mm 

Omschrijving  1 m2 prefab betontegels uit seriematige productie. Maat per tegel betreft  300 × 300mm met een dikte van 45 of 60mm. 
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een 
trilplaat voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 25 jaar  

Naam NMD Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45); Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 60mm) 

Schaling 1 n.v.t.  Toelichting schaling(en):  
n.v.t. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Variant: Steendikte 45mm Steendikte 60mm 
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Specificaties en 
aannames 

Voor 1 m² verharding wordt uitgegaan van een vlak beton met 
een lengte van 1,0 meter en een breedte van 1,0 meter. 
Verloren ruimte door voegen zijn in de bepaling van 
hoeveelheden niet meegenomen. De tegeldikte is 0,045 
meter. Het volume beton voor de betontegels per m² is 
daarom 1,0 meter × 1,0 meter × 0,045 meter = 0,045 m3. De 
dichtheid van het beton C30/37 CEM III/A is 2375,53 kg/m3. 

De berekening is gelijk aan de variant met 45 mm, maar met 
een tegeldikte van 0,060 meter. Het volume beton per m² is 
dan 1,0 meter × 1,0 meter × 0,060 meter = 0,060 kubieke 
meter. Hetzelfde betontype wordt aangehouden, en het 
daarmee corresponderende soortelijk gewicht.  

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Beton C30/37 
CEM IIIA 

Het volume beton per m² (0,045 kubieke meter) is 
vermenigvuldigd met de betondichtheid (2375,53 kg/m 3). Dit 
geeft 0,045 × 2375,53 = 106,90 kg/m² 
 

Het volume beton per m² (0,060 kubieke meter) is 
vermenigvuldigd met de betondichtheid (2375,53 kg/m3). Dit 
geeft 0,060 × 2375,53 = 142,53 kg/m 2 

 
Tabel 4 Decompositie van Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 45)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase 
A1-
A3 

0582- fab&Betonmortel C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

106,9 kg 
0,045 m3 betonvolume per m2; 
dichtheid 2375,53 kg/m3; massa 
0,045 x 2375,53 = 106,90 kg per FE 

Transport A4 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

16,04 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (106,90 kg / 1000) x 
150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,1556 liter  

productienorm aanbrengen 45 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 45 = 0,1556 liter 

Aanbrengen | Trilplaat A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm  verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 liter 
per uur; diesel per m2 = 0,54 / 200 
= 0,0027 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 50 = 0,14 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

5,399 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%).  

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. SBK 
Breken steenachtig MRPI) 

4,28 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 106,90 
kg per FE = 4,28 kg per FE 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material landfill | Cut - off, U) 

1,07 kg 
1% naar stort. 1% van 106,90 kg per 
FE = 1,07 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel 
and sand quarry operation | Cut - off, U) 

4,28 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 106,90 kg 
per FE = 4,28 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0582- fab&Betonmortel C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

101,56 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
106,90 kg per FE = 101,56 kg per FE 

 
Tabel 5 Decompositie van Tegel, beton C30/37 CEM IIIA (steendikte 65) 

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0582- fab&Betonmortel 
C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

142,53 kg 

0,060 m3 betonvolume per m2; 
dichtheid 2375,53 kg/m3; massa 
0,060 x 2375,53 = 142,53 kg per 
FE 

Transport A4 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

21,38 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (142,53 kg / 1000) 
x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | Wiellaadschop A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 

0,1556 liter  
productienorm aanbrengen 45 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 



26 

 

machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

diesel per m2 = 7,00 / 45 = 0,1556 
liter  

Aanbrengen | Trilplaat A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 
liter per uur; diesel per m2 = 0,54 
/ 200 = 0,0027 liter 

Verwijderen | Wiellaadschop  C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm  verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 50 = 0,14 
liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

7,198 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%). Gewogen afstand 
is 50,5 km. Massa voor transport 
is het niet - hergebruikte deel 
(som relevante C3/C4) = 7,13 kg 
per FE. Tonkm = (7,13 kg / 1000) x 
50,5 = 0,36 tkm 

Afvalverwerking -  Recycling C3 
0270- reC&Breken, per kg 
steenachtig (o.b.v. SBK Breken 
steenachtig MRPI) 

5,7 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 142,53 
kg per FE = 5,70 kg per FE 

Afvalverwerking ς Stort  C4 

0240- sto&Stort beton, 
cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material 
landfill | Cut - off, U) 

1,43 kg 
1% naar stort. 1% van 142,53 kg 
per FE = 1,43 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per 
kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand 
quarry operation | Cut - off, U) 

5,7 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 142,53 kg 
per FE = 5,70 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0582- fab&Betonmortel 
C30/37 (o.b.v. CEM III/A), 
2375,53 kg/m3 

135,4 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 142,53 kg per FE = 135,40 kg 
per FE 

3.3.3 Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100, 

120mm) 

Product Grasbetontegel, biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100-120mm)  

Variant(en) Type A: 600 × 400 × 100mm; Type A: 600 × 400 × 120mm; Type B: 600 × 400 × 120mm  

Omschrijving  1 m2 prefab biobased betontegels met openingen voor infiltratie en grasgroei, met plantaardige vulfractie (olifantsgras), in de 
fabriek gevormd en verhard.  Er zijn twee typen uitgewerkt met verschillende % open ruimte  per m2 verharding . Voor het 
eerste type (type A) zijn milieuverklaringen opgesteld voor twee verschillende steendikten. Er wordt gerekend met 4,17 stuks 
per m2 bij een tegelmaat van 600 × 400mm. Het inzaaien van gras in de open ruimte is geen onderdeel van deze 
productkaart.  
 
80% van het volume van de biobased betontegel bestaat uit C20/25 CEM IIIB beton, 15% betreft betongranulaat en 5% betreft 
olifantsgras. Percentages zijn gebaseerd op biobased betontegels van Bio Bound (expert judgement)  en het Betonakkoord 
2023.  
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een 
trilplaat voor verdichten. V erwijderen gebeurt met een  wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 50 jaar  

Naam NMD Grasbetontegel (44% open ruimte) , biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 100mm);  
Grasbetontegel (44% open ruimte), biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 120mm);  
Grasbetontegel (31% open ruimte), biobased beton met 15% granulaat ς (steendikte 120mm) 

Schaling 1 n.v.t.  Toelichting schaling(en):  
n.v.t. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per variant , gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Variant Type A: steendikte 100mm Type A: steendikte 120mm Type B: steendikte 120mm 
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Specificaties 
en aannames 

Per m2 is 56% grasbetonsteen, 44% is 
open ruimte 1.  
Totaal volume grasbetonsteen per m 2: 1 * 1 
* 0,1 (steendikte in meters) * 0,56 = 
0,056m3 

Per m2 is 56% grasbetonsteen, 44% is 
open ruimte 1.  
Totaal volume grasbetonsteen per m 2: 
1 * 1 * 0,12 (steendikte in meters) * 0,56 
= 0,0672m3 

Per m2 is 69% grasbetonsteen, 31% is 
open ruimte 1.  
Totaal volume grasbetonsteen per m 2: 1 * 
1 * 0,12 (steendikte in meters) * 0,69 = 
0,0828m3 

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Materiaal  Type A: steendikte 100mm Type A: steendikte 120mm Type B: steendikte 120mm 

Beton C20/25 
CEM IIIB 

Betreft 80% van het totale volume. 
Volume beton: 0,056 * 0,8 = 0,0448m3 

Dichtheid: 2397,5kg/m3 

Gewicht per m2: 0,0448 * 2397,5 = 107,41kg 

Betreft 80% van het totale volume. 
Volume beton: 0,0672 * 0,8 = 0,0538 m3 

Dichtheid: 2397,5kg/m3 

Gewicht per m2: 0,0538 * 2397,5 = 
128,89kg 

Betreft 80% van het totale volume . 
Volume beton: 0,0828 * 0,8 = 0,0662m3 

Dichtheid: 2397,5kg/m3 

Gewicht per m2: 0,0662 * 2397,5 = 
158,81kg 

Betongranulaat  Betreft 15% van het totale volume.  
Volume granulaat: 0,056 * 0,15 = 0,0084m3 
Dichtheid: 2164,2 kg/m3 (berekend op 
basis van verschil dichtheid beton C20/25 
CEM IIIB met 30% granulaat en zonder 
granulaat)  
Gewicht per m2: 0,0084 * 2164,2 = 18,18kg 

Betreft 15% van het totale volume.  
Volume granulaat: 0,0672 * 0,15 = 
0,010m3 
Dichtheid: 2164,2 kg/m3 (berekend op 
basis van verschil dichtheid beton 
C20/25 CEM IIIB met 30% granulaat en 
zonder granulaat)  
Gewicht per m2: 0,010 * 2164,2 = 21,82kg 

Betreft 15% van het totale volume.  
Volume granulaat: 0,0828 * 0,15 = 
0,0124m3 
Dichtheid: 2164,2 kg/m3 (berekend op 
basis van verschil dichtheid beton 
C20/25 CEM IIIB met 30% granulaat en 
zonder granulaat)  
Gewicht per m2: 0,0124 * 2164,2 = 26,88kg 

Olifantsgras  5% van het volume bestaat uit 
olifantsgras (Miscanthus)  
Volume olifantsgras: 0,056 * 0,05 = 
0,0028m3  
Dichtheid: 230 kg/m3 2 
Gewicht per m2: 0,0028 * 230 = 0,644kg 

5% van het volume bestaat uit 
olifantsgras (Miscanthus)  
Volume olifantsgras: 0,0672 * 0,05 = 
0,0034m3 
Dichtheid: 230 kg/m3 2 
Gewicht per m2: 0,0034 * 230 = 0,773kg 

5% van het volume bestaat uit 
olifantsgras (Miscanthus)  
Volume olifantsgras: 0,0828 * 0,05 = 
0,0041m3 
Dichtheid: 230 kg/m3 2 
Gewicht per m2: 0,0041 * 230 = 0,952kg 

 

 
Tabel 6 Decompositie van Grasbetontegel (44% open ruimte), biobased beton met 15% 

granulaat ï (steendikte 1 00mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton A1-A3 
0161- fab&Betonmortel C20/25 
(o.b.v. CEM III/B), 2397,5 kg/m3 

107,41 kg 

0,100 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume 
per m2 = 1 x 1 x 0,100 x 0,56 = 
0,056 m3; 80% beton = 0,0448 
m3; dichtheid 2397,5 kg/m3; 
massa 0,0448 x 2397,5 = 107,41 
kg per FE 

Productie betongranulaat  A1-A3 
0157- fab&Betongranulaat (= 0-
waarden want 'vrij van milieulast')  

18,18 kg 

0,100 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume 
per m2 = 1 x 1 x 0,100 x 0,56 = 
0,056 m3; 15% betongranulaat = 
0,0084 m3; dichtheid 2164,2 
kg/m3; massa 0,0084 x 2164,2 = 
18,18 kg per FE 

Productief olifantsgras  A1-A3 

0449- fab&Olifantsgras, 
Miscanthus Giganteus, gesneden 
(o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| 
market for | Cut - off, U) 

0,64 kg 

0,100 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume 
per m2 = 1 x 1 x 0,100 x 0,56 = 
0,056 m3; 5% olifantsgras = 
0,0028 m3; dichtheid 230 kg/m3; 
massa 0,0028 x 230 = 0,64 kg 
per FE 

Transport A4 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group 
for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

18,94 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (126,23 kg / 1000) 
x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | Wiellaadschop A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut-
off, U). 

0,28 liter  

productienorm  aanbrengen 25 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 25 = 0,28 
liter  

Aanbrengen | Trilplaat A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 

0,0027 liter  
productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 

 
1 https://biobound.nl/producten/circulaire - biobased- grasbetontegels/  
2 https://link.springer.com/article/10.1007/s12155- 014- 9495- 8 
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machine {GLO}| processing | Cut-
off, U). 

liter per uur; diesel per m2 = 
0,54 / 200 = 0,0027 liter 

Verwijderen | Wiellaadschop  C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | Cut-
off, U). 

0,14 liter  

productienorm verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 50 = 0,14 
liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, vrachtwagen 
(o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group 
for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

6,3745 tkm 

forfaitair  50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 
km totaal naar stortplaats voor 
het stortdeel (1%).  

Afvalverwerking -  Recycling C3 
0270- reC&Breken, per kg 
steenachtig (o.b.v. SBK Breken 
steenachtig MRPI) 

5,05 kg 

4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 
126,23 kg per FE = 5,05 kg per 
FE 

Afvalverwerking ς Stort  C4 

0240- sto&Stort beton, 
cellenbeton (o.b.v. Waste concrete 
{Europe without Switzerland}| 
treatment of waste concrete, inert 
material landfill | Cut - off, U) 

1,26 kg 
1% naar stort. 1% van 126,23 kg 
per FE = 1,26 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per kg 
NETTO geleverd granulaat/grind 
(o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel 
and sand quarry operation | Cut -
off, U) 

5,05 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 126,23 kg 
per FE = 5,05 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0161- fab&Betonmortel C20/25 
(o.b.v. CEM III/B), 2397,5 kg/m3 

102,04 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 107,41 kg per FE = 102,04 kg 
per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0157- fab&Betongranulaat (= 0-
waarden want 'vrij van milieulast')  

17,27 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 18,18 kg per FE = 17,27 kg 
per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 

0449- fab&Olifantsgras, 
Miscanthus Giganteus, gesneden 
(o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| 
market for | Cut - off, U) 

0,61 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 0,64 kg per FE = 0,61 kg per 
FE 

 
Tabel 7 Decompositie van Grasbetontegel ( 44% open ruimte), biobased beton met 15% 

granulaat ï (steendikte 120mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton 
A1-
A3 

0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

128,89 kg 

0,120 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,56 = 0,0672 
m3; 80% beton = 0,0538 m3; 
dichtheid 2397,5 kg/m3; massa 
0,0538 x 2397,5 = 128,89 kg per FE 

Productie beton 
A1-
A3 

0157- fab&Betongranulaat (= 0- waarden want 'vrij 
van milieulast')  

21,82 kg 

0,120 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,56 = 0,0672 
m3; 15% betongranulaat = 0,0101 
m3; dichtheid 2164,2 kg/m3; massa 
0,0101 x 2164,2 = 21,82 kg per FE 

Productie olifantsgras  
A1-
A3 

0449- fab&Olifantsgras, Miscanthus Giganteus, 
gesneden (o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

0,77 kg 

0,120 m steendikte met 0,56 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,56 = 0,0672 
m3; 5% olifantsgras = 0,0034 m3; 
dichtheid 230 kg/m3; massa 
0,0034 x 230 = 0,77 kg per FE 

Transport A4 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

22,72 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (151,48 kg / 1000) x 
150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,28 liter  

productienorm  aanbrengen 25 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 25 = 0,28 liter 

Aanbrengen | Trilplaat A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,0027 liter  
productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 liter 
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per uur; diesel per m2 = 0,54 / 200 
= 0,0027 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 50 = 0,14 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

7,649 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%). 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. SBK 
Breken steenachtig MRPI) 

6,06 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 151,48 
kg per FE = 6,06 kg per FE 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material landfill | Cut - off, U) 

1,51 kg 
1% naar stort. 1% van 151,48 kg per 
FE = 1,51 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel 
and sand quarry operation | Cut - off, U) 

6,06 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 151,48 kg 
per FE = 6,06 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

122,45 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
128,89 kg per FE = 122,45 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0157- fab&Betongranulaat (= 0- waarden want 'vrij 
van milieulast')  

20,72 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
21,82 kg per FE = 20,72 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0449- fab&Olifantsgras, Miscanthus Giganteus, 
gesneden (o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

0,73 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
0,73 kg per FE = 0,73 kg per FE 

 
Tabel 8 Decompositie van Grasbetontegel (31% open ruimte), biobased beton met 15% 

granulaat ï (steendikte 120mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productie beton 
A1-
A3 

0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

158,81 kg 

0,120 m steendikte met 0,69 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,69 = 0,0828 
m3; 80% beton = 0,0662 m3; 
dichtheid 2397,5 kg/m3; massa 
0,0662 x 2397,5 = 158,81 kg per FE 

Productie beton 
A1-
A3 

0157- fab&Betongranulaat (= 0- waarden want 'vrij 
van milieulast')  

26,88 kg 

0,120 m steendikte met 0,69 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,69 = 0,0828 
m3; 15% betongranulaat = 0,0124 
m3; dichtheid 2164,2 kg/m3; massa 
0,0124 x 2164,2 = 26,88 kg per FE 

Productie olifantsgras  
A1-
A3 

0449- fab&Olifantsgras, Miscanthus Giganteus, 
gesneden (o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

0,95 kg 

0,120 m steendikte met 0,69 
vulling; biobased tegelvolume per 
m2 = 1 x 1 x 0,120 x 0,69 = 0,0828 
m3; 5% olifantsgras = 0,0041 m3; 
dichtheid 230 kg/m3; massa 0,0041 
x 230 = 0,95 kg per FE 

Transport A4 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

27,99 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (186,64 kg / 1000) x 
150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,28 liter  

productienorm  aanbrengen 25 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 25 = 0,28 liter 

Aanbrengen | Trilplaat A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 liter 
per uur; diesel per m2 = 0,54 / 200 
= 0,0027 liter 

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 
MJ Diesel, burned in building machine {GLO}| 
processing | Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine wiellader 
7,00 liter per uur; diesel per m2 = 
7,00 / 50 = 0,14 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified {GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, unspecified | Cut - off, U) 

9,426 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%). 
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Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. SBK 
Breken steenachtig MRPI) 

7,47 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 186,64 
kg per FE = 7,47 kg per FE 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0240- sto&Stort beton, cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material landfill | Cut - off, U) 

1,87 kg 
1% naar stort. 1% van 186,64 kg per 
FE = 1,87 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel 
and sand quarry operation | Cut - off, U) 

7,47 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 186,64 kg 
per FE = 7,47 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0161- fab&Betonmortel C20/25 (o.b.v. CEM III/B), 
2397,5 kg/m3 

150,87 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
158,81 kg per FE = 150,87 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0157- fab&Betongranulaat (= 0- waarden want 'vrij 
van milieulast')  

25,54 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
26,88 kg per FE = 25,54 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0449- fab&Olifantsgras, Miscanthus Giganteus, 
gesneden (o.b.v. Miscanthus, chopped {GLO}| market 
for | Cut- off, U) 

0,9 kg 
95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% van 
0,95 kg per FE = 0,9 kg per FE 

3.3.4 Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Product Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm)  

Variant(en) 600 × 400 × 120mm 

Omschrijving  1 m2 prefab grasbetontegels met openingen voor infiltratie en grasgroei, uitgevoerd in beton C20/25 met bindmiddel CEM I. Er 
wordt gerekend met 4,17 stuks per m2 bij een tegelmaat van 600 × 400mm, met een standaardmaat van 120mm. Het inzaaien 
van gras in de open ruimte is geen onderdeel van deze productkaart.  
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een trilplaat 
voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 50 jaar   

Naam NMD Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Schaling 1 Parameter : steendikte 
Eenheid: mm 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 100mm 
Bovengrens: 150mm 
Stappen: geen, vaste waarden 100, 120 en 
150mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van steendikte. Het aantal stuks per m2 blijven gelijk; 
per stuk neemt het volume lineair toe met de dikte. Er zijn drie vaste waarden: 
100, 120 en 150 mm. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties 
en aannames 

Er wordt uitgegaan van grasbetontegels van 600×400 mm met een standaard steendikte van 120mm. Voor het gewicht per 
tegel is vastgehouden aan de gewichten gepresenteerd door Bosch Beton 3. Voor de gehanteerde standaardvariant met een 
steendikte van 120mm is dit vastgesteld op 46kg beton. Voor varianten met een steendikte van 100mm en 150mm zijn deze 
respectievelijk 38 en 58.5kg. Deze varianten vormen geen losse productkaarten maar de basis  voor het bepalen van de 
schaling. Het aantal tegels per m² is vastgesteld op 4,17. Het totale gewicht in beton  door het aantal tegels per m² te 
vermenigvuldigen met het gewicht per tegel.  

Bepaling materiaalhoeveelheden  

 Steendikte 100mm (alleen voor schaling)  Steendikte 120mm Steendikte 150mm (alleen voor 
schaling) 

Beton C20/25 
CEM I 

Het totale gewicht van het benodigde beton 
per m 2 grasbetontegel bedraagt: 4,17 * 38 = 
158,46kg/m 2 

Het totale gewicht van het benodigde 
beton per m 2 grasbetontegel bedraagt: 
4,17 * 46 = 191,82kg/m 2 

Het totale gewicht van het 
benodigde beton per m2 
grasbetontegel bedraagt: 4,17 * 58,5 
= 243,93kg/m2 

Toelichting schaling 

De schaling voor grasbetontegels is gebaseerd op drie doorgerekende diktes , 80 mm (minimaal), 120 mm (standaard), 150 mm (maximaal). De 
massaΩs en MKI- waarden zijn direct overgenomen uit de oorspronkelijke NMD - rapportage Elementenverharding. Voor elk van deze 
steendiktes is afzonderlijk de MKI per FE bepaald:  
100 mm: ϵ нΣлнп  
120 mm: ϵ нΣпрл  
150 mm: ϵ оΣммр 
 

 
3 https://pdf.vdboschbeton.nl/vlak - grasbeton 
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De schalingsformule voor deze productkaart is:  
y = 0,021862 · x  0,16677 
x = dikte in mm 
ȅ Ґ aYL ƛƴ ϵκC9 όǇŜǊ Ƴчύ 
 
Op basis van deze drie punten is een lineaire regressie uitgevoerd, met R²  0,9999. 

 
Tabel 9 Decompositie van Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100 -150mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0162- fab&Betonmortel C20/25 
(o.b.v. CEM I), 2300,0 kg/m3 

191,82 kg 

4,17 tegels per m2; gewicht per 
tegel 46,00 kg (steendikte 120 
mm); massa 4,17 x 46,00 = 191,82 
kg per FE 

Transport A4 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

28,77 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (191,82 kg / 1000) x 
150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair  3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | Wiellaadschop A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,28 liter  

productienorm  aanbrengen 25 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 25 = 0,28 
liter  

Aanbrengen | Trilplaat A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 
liter per uur; diesel per m2 = 0,54 
/ 200 = 0,0027 liter 

Verwijderen | Wiellaadschop  C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 50 = 0,14 
liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

9,687 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%).  

Afvalverwerking -  Recycling C3 
0270- reC&Breken, per kg 
steenachtig (o.b.v. SBK Breken 
steenachtig MRPI) 

7,67 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 191,82 
kg per FE = 7,67 kg per FE 

Afvalverwerking ς Stort  C4 

0240- sto&Stort beton, 
cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material 
landfill | Cut - off, U) 

1,92 kg 
1% naar stort. 1% van 191,82 kg 
per FE = 1,92 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per 
kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand 
quarry operation | Cut - off, U) 

7,67 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 191,82 kg 
per FE = 7,67 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0162- fab&Betonmortel C20/25 
(o.b.v. CEM I), 2300,0 kg/m3 

182,23 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 191,82 kg per FE = 182,23 kg 
per FE 

3.3.5 Grasbetontegel, beton C35/45 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Product Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm)  

Variant(en) 600 × 400 × 120mm 

Omschrijving  1 m2 prefab grasbetontegels met openingen voor infiltratie en grasgroei, uitgevoerd in beton C 35/45 met bindmiddel CEM I. Er 
wordt gerekend met 4,17 stuks per m2 bij een tegelmaat van 600 × 400mm, met een standaardmaat van 120mm. Het inzaaien 
van gras in de open ruimte is geen onderdeel van deze productkaart.  
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Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een trilplaat 
voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 50 jaar   

Naam NMD Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100-150mm) 

Schaling 1 Parameter : steendikte 
Eenheid: mm 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 100mm 
Bovengrens: 150mm 
Stappen: geen, vaste waarden 100, 120 en 
150mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van steendikte. Het aantal stuks per m2 blijven gelijk; 
per stuk neemt het volume lineair toe met de dikte. Er zijn drie vaste waarden: 
100, 120 en 150 mm. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties 
en aannames 

Er wordt uitgegaan van grasbetontegels van 600×400 mm met een standaard steendikte van 120mm. Voor het gewicht per 
tegel is vastgehouden aan de gewichten gepresenteerd door Bosch Beton 3. Voor de gehanteerde standaardvariant met een 
steendikte van 120mm is dit vastgesteld op 46,65kg beton. Voor varianten met een steendikte van 100mm en 150mm zijn deze 
respectievelijk 3 8,54 en 59,33kg. Deze varianten vormen geen losse productkaarten maar de basis voor het bepalen van de 
schaling. Het aantal tegels per m² is vastgesteld op 4,17. Het totale gewicht in beton  door het aantal tegels per m² te 
vermenigvuldigen met het gewicht per tegel.  

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Variant Steendikte 100mm (alleen voor schaling)  Steendikte 120mm Steendikte 150mm (alleen voor 
schaling) 

Beton C30/45 
CEM I 

Het totale gewicht van het benodigde beton 
per m 2 grasbetontegel bedraagt: 4,17 * 38,54 
= 160,71kg/m 2 

Het totale gewicht van het benodigde 
beton per m 2 grasbetontegel bedraagt: 
4,17 * 46,65 = 194,53 

Het totale gewicht van het 
benodigde beton per m2 
grasbetontegel bedraagt: 4,17 * 
59,33 = 247,41kg/m 2 

Toelichting schaling 

De schaling voor grasbetontegels is gebaseerd op drie doorgerekende diktes , 80 mm (minimaal), 120 mm (standaard), 150 mm (maximaal). De 
massaΩs en MKI- waarden zijn direct overgenomen uit de oorspronkelijke NMD - rapportage Elementenverharding. Voor elk van deze 
steendiktes is afzonderlijk de MKI per FE bepaald:  
100 mm: ϵ 1,180 
120 mm: ϵ 1,429  
150 mm: ϵ 1,817 
 
De schalingsformule voor deze productkaart is:  
y = 0,012751 · x  0,09727 
x = dikte in mm 
ȅ Ґ aYL ƛƴ ϵκC9 όǇŜǊ Ƴчύ 
 
Op basis van deze drie punten is een lineaire regressie uitgevoerd, met R²  0,9999. 

 
Tabel 10 Decompositie van Grasbetontegel, beton C20/25 CEM I (steendikte 100 -150mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0584- fab&Betonmortel 
C35/45 (o.b.v. CEM I), 2300,0 
kg/m3 

194,53 kg 

4,17 tegels per m2; gewicht per 
tegel 46,65 kg (steendikte 120 
mm); massa 4,17 x 46,65 = 194,53 
kg per FE 

Transport A4 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

29,18 tkm 
forfaitair 150 km transport naar 
werk; tonkm = (194,53 kg / 1000) 
x 150 

Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair  3% verlies bij aanleg 
prefab constructie - element  

Aanbrengen | Wiellaadschop A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,28 liter  

productienorm aanbrengen 25 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 25 = 0,28 
liter  

Aanbrengen | Trilplaat A5 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm verdichten 200 
m2/uur; verbruik trilplaat 0,54 
liter per uur; diesel per m2 = 0,54 
/ 200 = 0,0027 liter 



33 

 

Verwijderen | Wiellaadschop  C1 

0095- pro&Diesel, gasolie, 
gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ 
Diesel, burned in building 
machine {GLO}| processing | 
Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm  verwijderen 50 
m2/uur; verbruik kleine 
wiellader 7,00 liter per uur; 
diesel per m2 = 7,00 / 50 = 0,14 
liter  

Transport naar verwerking  C2 

0001- tra&Transport, 
vrachtwagen (o.b.v. Transport, 
freight, lorry, unspecified 
{GLO}| market group for 
transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

9,824 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; daarnaast 100 km 
totaal naar stortplaats voor het 
stortdeel (1%).  

Afvalverwerking -  Recycling C3 
0270- reC&Breken, per kg 
steenachtig (o.b.v. SBK Breken 
steenachtig MRPI) 

7,78 kg 
4% naar recycling; aangenomen 
volledig gebroken. 4% van 194,53 
kg per FE = 7,78 kg per FE 

Afvalverwerking ς Stort  C4 

0240- sto&Stort beton, 
cellenbeton (o.b.v. Waste 
concrete {Europe without 
Switzerland}| treatment of 
waste concrete, inert material 
landfill | Cut - off, U) 

1,95 kg 
1% naar stort. 1% van 194,53 kg 
per FE = 1,95 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς Recycling 

D 

0271- reD&Module D, grind, per 
kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, 
round {RoW}| gravel and sand 
quarry operation | Cut - off, U) 

7,78 kg 
4% recycling tot betongranulaat 
vervangt grind. 4% van 194,53 kg 
per FE = 7,78 kg per FE 

Baten en lasten buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0584- fab&Betonmortel 
C35/45 (o.b.v. CEM I), 2300,0 
kg/m3 

184,8 kg 

95% producthergebruik (krediet 
buiten systeemgrenzen). 95% 
van 194,53 kg per FE = 184,80 kg 
per FE 

3.3.6 Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  

Product Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  

Variant(en) 206 × 51 × 80mm 

Omschrijving  Gebakken straatbakstenen uit keramische productie. Er wordt gerekend met ongeveer 95 stenen per m2 en een 
steenmaat van 206 × 51 × 80mm. 
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een 
trilplaat voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 25 jaar   

Naam NMD Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  

Schaling 1 n.v.t. Toelichting schaling(en):  
n.v.t. 
 

Schaling 2 n.v.t. 

Opmerking(en) variant:  

Omschrijving per component, gekozen materialisatie en omschrijving bepaling hoeveelheden.  

Specificaties en 
aannames 

De functionele eenheid is 1 m² straatwerk in baksteenverband. Het aantal straatbakstenen per m² wordt bepaald op 
basis van het nominale formaat (bijvoorbeeld 206×51×80 mm) inclusief voegbreedtes. In deze productkaart wordt 
uitgegaan van 95 stuks per m². Het gemiddelde gewicht per baksteen is 1,75 kilogram, op basis van de 
productafmetingen en het soortelijke gewicht  van straatbaksteen.  

Bepaling materiaalhoeveelheden  

Baksteen Het gewicht per m² wordt berekend door het aantal stenen per m² (95 stuks per m²) te vermenigvuldigen met het 
gewicht per steen (1,75 kilogram). Dit geeft 95 × 1,75 = 166,25 kg/m². 

 
Tabel 11 Decompositie van Straatsteen, baksteen (steendikte 80mm)  

Omschrijving  Fase Milieuprofiel  Hoeveelheid Eenheid Toelichting 

Productiefase A1-A3 
0008- fab&Baksteen, schoonmetselwerk, factory (o.b.v. Brick, 
fired {RER}| brick production | Cut - off, U). 

166,25 kg 

95 stuks per m2; 
gewicht per steen 1,75 
kg; massa 95 x 1,75 = 
166,25 kg per FE 

Transport A4 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

24,94 tkm 

forfaitair 150 km 
transport naar werk; 
tonkm = (166,25 kg / 
1000) x 150 
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Constructieafval  A5 A1-A4 en C2- C4 en D 3 % 
forfaitair 3% verlies 
bij aanleg prefab 
constructie - element  

Aanbrengen | 
Wiellaadschop 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,1556 liter  

productienorm 
aanbrengen 45 
m2/uur; verbruik 
kleine wiellader 7,00 
liter per uur; diesel 
per m2 = 7,00 / 45 = 
0,1556 liter 

Aanbrengen | 
Trilplaat 

A5 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,0027 liter  

productienorm 
verdichten 200 
m2/uur; verbruik 
trilplaat 0,54 liter per 
uur; diesel per m2 = 
0,54 / 200 = 0,0027 
liter  

Verwijderen | 
Wiellaadschop 

C1 
0095- pro&Diesel, gasolie, gebruik, liter (o.b.v. 35,8 MJ Diesel, 
burned in building machine {GLO}| processing | Cut- off, U). 

0,14 liter  

productienorm 
verwijderen 50 
m2/uur; verbruik 
kleine wiellader 7,00 
liter per uur; diesel 
per m2 = 7,00 / 50 = 
0,14 liter 

Transport naar 
verwerking  

C2 
0001- tra&Transport, vrachtwagen (o.b.v. Transport, freight, lorry, 
unspecified {GLO}| market group for transport, freight, lorry, 
unspecified | Cut- off, U) 

8,3955 tkm 

forfaitair 50 km naar 
sorteerlocatie; 
daarnaast 100 km 
totaal naar 
stortplaats voor het 
stortdeel (1%) 

Afvalverwerking -  
Recycling 

C3 
0270- reC&Breken, per kg steenachtig (o.b.v. SBK Breken 
steenachtig MRPI) 

6,65 kg 

4% naar recycling; 
aangenomen volledig 
gebroken. 4% van 
166,25 kg per FE = 
6,65 kg per FE 

Afvalverwerking ς 
Stort  

C4 
0247- sto&Stort inert afval (o.b.v. Inert waste, for final disposal 
{RoW}| treatment of inert waste, inert material landfill | Cut - off, 
U) fijn- /grofkeramisch, grind, kalkzandsteen, schelpen, zand  

1,66 kg 
1% naar stort. 1% van 
166,25 kg per FE = 1,66 
kg per FE 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Recycling 

D 
0271- reD&Module D, grind, per kg NETTO geleverd 
granulaat/grind (o.b.v. Gravel, round {RoW}| gravel and sand 
quarry operation | Cut - off, U) 

6,65 kg 

4% recycling tot 
steenachtig granulaat 
vervangt grind. 4% 
van 166,25 kg per FE = 
6,65 kg per FE 

Baten en lasten 
buiten 
systeemgrenzen ς 
Hergebruik  

D 
0008- fab&Baksteen, schoonmetselwerk, factory (o.b.v. Brick, 
fired {RER}| brick production | Cut - off, U). 

157,94 kg 

95% 
producthergebruik 
(krediet buiten 
systeemgrenzen). 
95% van 166,25 kg per 
FE = 157,94 kg per FE 

3.3.7 Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) 

Product Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) 

Variant(en) Elementdikte 80 mm  

Omschrijving  Natuurstenen straatstenen (bijvoorbeeld graniet of hardsteen) met een dikte van 80 mm. De elementen worden aangebracht 
op een inlegmortel van beton C20/25 CEM I. Het natuursteen komt uit China en wordt per schip naar Nederland vervoerd 
over een afstand van ca. 20000 km. De productkaart beschrijft zowel het natuursteenelement als de mortellaag.  
 
Uitgangspunten zijn plaatsing in een verdicht zandbed met een kleine wiellader voor aan -  en afvoer en leggen, en een 
trilplaat voor verdichten. Verwijderen gebeurt met een wiellader.  
 
Functionele eenheid: m2 
Levensduur: 25 jaar   

Naam NMD Straatsteen, natuursteen (steendikte 40 - 80mm) 

Schaling 1 Parameter : steendikte 
Eenheid: mm 
Continu/VW: vaste waarden 
Ondergrens: 40mm 
Bovengrens: 80mm 
Stappen: 10mm 

Toelichting schaling(en):  
Schaling gaat op basis van steendikte. Het aantal stuks per 
m2 blijven gelijk; per stuk neemt het volume lineair toe 
met de dikte. Er is gerekend met 5 vaste waarden: 40, 50, 
60, 70, 80mm. 
 

Schaling 2 n.v.t. 














































































