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‘Betonwegen zijn beter
bestand tegen klimaat-
verandering en extreme
meteorologische
gebeurtenissen.’

Een betonnen wegdek is in verge-
lijking met asfalt beter bestand
tegen de gevolgen van hoge
omgevingstemperaturen, branden,
overstromingen en extreme verkeers-
belastingen. Een van de aspecten
van klimaatbestendigheid is het
vermogen van een wegverharding
om spanningen op te nemen en te
blijven functioneren als deze wordt
onderworpen aan externe belastingen
als gevolg van klimaatverandering.

De twee belangrijkste gevolgen van
de klimaatverandering die van invioed
zullen zijn op wegen, zijn de stijging
van temperatuur en de toename van
neerslag. Het Europese, en daarmee
ook het Nederlandse wegennet zal
hierdoor naar verwachting op verschil-
lende manieren onder druk komen te
staan: overstromingen, erosie van
taluds en funderingen, verlies van de
structurele integriteit van de weg-
constructie.

Alle typen betonwegen hebben een
lange levensduur en zijn bestand

tegen veranderingen in temperatuur
en vochtigheid. De stijfheid van beton

blijft constant, ongeacht de omge-
vingstemperatuur. Beton heeft daarom
geen last van verweking van de
ondergrond door toenemende neer-
slagintensiteit en de toenemende
temperaturen door zoninstraling,
hetgeen beide leidt tot spoorvorming.
Bovendien worden bij hoge tempera-
turen geen gevaarlijke en/of veront-
reinigende stoffen uitgestoten.
Dankzij zijn brandwerendheid is beton
bestand tegen de hitte van bos- en
voertuigbranden. Betonnen opper-
vlakken behouden in de loop der tijd
hun eigenschappen en vertonen
geen risico op delaminatie. Bovendien
zijn cementgebonden funderingen

GOED
OP
WEG

h‘%

= Fote: Ad:)be Stock-.

hoogwaardige, erosie- en vorstbe-
stendige oplossingen.

De maatschappelijke baten van een
robuust wegennet zijn talrijk. In de
eerste plaats worden bij verstorende
gebeurtenissen levens gereddoor
de positieve impact op de verkeers-
veiligheid en de doorstroming van
hulpdiensten (zoals ambulance en
brandweer). Ten tweede wordt er
geld bespaard doordat de kosten
voor herstelwerkzaamheden lager
liggen en er minder impact is op
het functioneren van de economie
tijdens extreme gebeurtenissen.
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7 WAT IS BESTENDIGHEID?

In IPCC 2014, wordt bestendigheid
gedefinieerd als het vermogen van
sociale, economische en ecologische
systemen om het hoofd te bieden
aan een gevaarlijke gebeurtenis of
trend of verstoring, door op zodanige
wijze te reageren of te reorganiseren
dat hun essentiéle functie, identiteit
en structuur behouden blijven, terwijl
zij ook het vermogen behouden om
zich aan te passen, te leren en te
transformeren.

Hoewel elk type schadelijke gebeur-
tenis in aanmerking komt, zoals
terroristische aanslagen en aard-
bevingen, zal deze factsheet zich
toespitsen op de negatieve gevolgen
van klimaatverandering.

7 DE GEVOLGEN VAN KLIMAAT-
VERANDERING VOOR WEGEN EN
VERHARDINGEN

De twee belangrijkste gevolgen van

de klimaatverandering voor wegen

zijn de stijging van de temperatuur
en de toename van neerslag(inten-
siteit). Het Europese, en dus ook het

Nederlandse, wegennet zal hierdoor

naar verwachting op verschillende

manieren onder druk komen te staan:
overstromingen, erosie van taluds
en funderingen, verlies van de
structurele integriteit van de
wegconstructie en het wegdek.

Fietspad ontoegankelijk door wateroverlast

2011-2020 was het warmste decen-
nium ooit vastgelegd, met een
gemiddelde temperatuur wereldwijd
die in 2019 11 °C boven het pre-indu-
striéle niveau lag. De door de mens
veroorzaakte opwarming van de
aarde neemt momenteel toe in een
tempo van 0,2 °C per decennium
[EMA].

Er wordt ook een toename van de
frequentie en de duur van extreme
temperaturen verwacht. Volgens het
Europees Milieuagentschap zal deze
toename van het aantal warme
dagen in de zomer leiden tot verwe-
king en spoorvorming van asfalt-
verhardingen. Bovendien zorgt de
temperatuurstijging voor een inten-
sifiéring van de vorst-dooicycli, wat
de aantasting van de wegverharding
kan versnellen en kan leiden tot
instabiliteit van bodem en taluds en
uiteindelijk grondverschuivingen kan
veroorzaken.

Ook het aantal grote bosbranden is
drastisch toegenomen, met ernstige
gevolgen voor het milieu en de
plaatselijke gemeenschappen, maar
ook voor de wegverharding die nodig
is om brandweerdiensten toegang
te verschaffen. De verwachte toename
van het door het weer veroorzaakte
brandgevaar in Europa bedraagt
ongeveer 30-40% tegen het eind
van 2le eeuw, vergeleken met de
periode 1981- 2010. [EMA]
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Bovendien wordt er een toename van
25% in neerslagintensiteit voorspeld,
in zowel zomer als winter, voor Zuid-
en Midden-Europa. Deze toename
geldt voor de periode 2071-2100 ten
opzichte van het huidige klimaat
(1971-2000) en heeft als uitgangspunt
een scenario met hoge emissies.
Voor Centraal- en Oost-Europa wordt
zelfs een toename tot 35% verwacht
[EMA]. De toegenomen frequentie
van stormvloeden en overstromingen
zal, indien de afwateringssystemen
er niet of onvoldoende op berekend
zijn, gevolgen hebben voor wegop-
pervlakken, ondergronden en weg-
fundaties, hetgeen tot schade aan
de wegen zal leiden.

Een ander gevolg van natuurrampen
(zoals overstromingen en bosbranden)
is het noodzakelijke afvoeren van puin.
[Oyediji etal.] [Chen&zZhang] [Signore].
Helaas zijn puintransporten onvermij-
delijk in geval van ernstige schade
na overstromingen of bosbranden.
Dit transport gebeurt meestal op
wegen die niet ontworpen zijn voor
dergelijk soort verkeer. Onderzoekers
hebben bij asfaltwegen, in verge-
lijking met betonwegen, een aan-
zienlijke toename van de IRI (Inter-
national Roughness Index - meting
van de onvlakheid) en een snellere
degradatie waargenomen. Stijve, be-
tonnen verhardingen hebben minder
te lijden onder overbelasting en zijn
het best bestand tegen schade door
overstromingen en (natuur)branden.



Weg beschadigd na over-
stroming, Gironde, Frankrijk
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7 NEERSLAG - OVERSTROMING

e Betonwegen zijn in vergelijking
met asfalt minder gevoelig voor het
zwellen of krimpen van de onder-
grond. Daarom zijn betonwegen de
beste oplossing in geval van cohe-
sieve bodems zoals klei.

e Delaminatie is geen probleem
voor betonwegen, aangezien deze
als een monolithische plaat worden
gebouwd. Dit is overigens ook het
geval voor betonverhardingen uitge-
voerd in een zogenoemd ‘tweelaags-
systeem’.

e Van de verschillende typen beton-
wegen kan doorgaand gewapend
beton (DGB) als de meest robuuste
worden beschouwd, vooral in het
geval van overstromingen. De door-
lopende wapening creéert een over-
bruggingseffect: het verdeelt de
belasting over verzadigde bodems
en stelt de verharding in staat een
plaatselijke verzakking op te vangen.
In de Amerikaanse staat Texas zijn
verschillende secties van DGB gemid-
deld om de vijf jaar onderworpen
aan een volledige overstroming en
aan een verkeersbelasting die vier-
tot vijfmaal hoger is dan verwacht,
terwijl de jaarlijkse onderhoudskosten
minimaal zijn. Dit bewijst de robuust-
heid en bestendigheid van dit type
betonverharding. [Lukefahr].

¢ Niet alleen betonwegen, maar ook
(hydraulisch) gebonden funderings-
lagen zijn robuuste constructies, die
beter bestand zijn tegen de gevolgen
van overstromingen dan ongebonden
granulaire lagen. Cementgebonden
granulaire mengsels, waaronder
schraalbeton en walsbeton, staan
bekend als hoogwaardige erosie-
en vorstbestendige oplossingen.

Ernstige spoorvorming op een asfaltweg,te wijten aan zwaar

verkeer en versneld door hoge omgevingstemperaturen

Bosbranden zijn een gevaar voor burgers en hulpdiensten
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Foto: Fotograaf van het
epartment of Fire and
Emergency Services, regering
van West-Australié
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7 EXTREME WEERSOMSTANDIG-

HEDEN EN BOSBRANDEN
Betonverhardingen hebben bewezen
duurzaam te zijn en een lange levens-
duur te hebben in verschillende
klimatologische omstandigheden
over de hele wereld.

* Alle typen betonwegen (onge-
wapend en gewapend platenbeton —
doorgaand gewapend beton -
walsbeton) zijn duurzaam en worden
ontworpen en aangelegd om bestand
te zijn tegen veranderingen in
temperatuur en/of vochtigheid,
bijvoorbeeld door aangepaste
betonmengsels voor een betere
vorstbestendigheid.

e In sommige gevallen worden
speciale bouwtechnieken toegepast
om in extreme weersomstandig-
heden te kunnen werken.

e Dankzij een goed doordacht
ontwerp van voegen en wapening is
het mogelijk om grote temperatuur-
schommelingen op te vangen.

e De stijfheid van beton blijft con-
stant in het bereik van de omge-
vingstemperaturen waardoor beton
niet lijdt onder verweking of spoor-
vorming. In feite is het opperviak van
beton robuust en behoudt het zijn
eigenschappen in de loop van de
tijd, onafhankelijk van klimaat-
invloeden. Dit geldt voor de meeste
van de kenmerken van het opper-
vlak zoals micro- en macrotextuur,
stroefheid en rolgeluidproductie.

e Beton is een brandbestendig
materiaal. Daardoor is beton het
ideale materiaal voor wegverhar-
dingen in gebieden waar bosbranden
kunnen voorkomen. Als gevolg van
de klimaatverandering is het aantal
bosbranden de afgelopen jaren in
alle delen van de wereld aanzienlijk
toegenomen, ook in Nederland.



7 MITIGATIE-EFFECTEN
Betonwegen en -opperviakken
kunnen verschillende positieve
mitigatie-effecten hebben op de
klimaatverandering: vertraging van
de opwarming van de aarde dankzij
hun hoge albedo, minder CO,-
uitstoot door een lager brandstof-
verbruik van zware vrachtwagens,
terugdringing van CO, door hercar-
bonatatie bij toepassing van her-
gebruikte granulaten, vermindering
van het risico op overstromingen
met permeabele betonverhardingen..
Voor meer informatie over al deze
voordelen verwijzen wij naar de
andere beschikbare Factsheets van
BetonInfra.

7 WELK BELEID IS NODIG?

De maatschappelijke voordelen van
een robuust en bestendig wegennet
zijn talrijk. In de eerste plaats worden
bij verstorende gebeurtenissen levens
gespaard door de positieve impact
op de verkeersveiligheid en de door-
stroming van hulpdiensten (zoals
ambulances en brandweer). In de
tweede plaats wordt geld bespaard
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van betonwegen, hetzij als nieuw
aan te leggen wegdek, hetzij als
overlaging op bestaande asfalt-
wegen (met dunne of conventionele
dikte, met of zonder oonhechting).
Zij bieden niet alleen een grotere
robuustheid en betere prestaties,
maar ook een lange levensduur met
minimaal onderhoud, lagere levens-
cycluskosten en een veilig, duurzaam
en lichtgekleurd wegdek.
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