Deze Special van Betoninfra bevat drie hoofd-
thema’s over betonnen figtspaden:

het op fietspaden toegespitste afwegings-
model wegen (AMW), de aanwijsbare
voordelen van betonverhardingen en
berichten uit publieksmedia over de keuzes
van opdrachtgevers voor betonnen fietspaden.

Betonlnfra is een samenwerkingsverband tussen de Vereniging van Cementbeton Wegenbouwers,
het Cement&BetonCentrum en de Vereniging Ondernemers Betonmortelindustrie Nederland. BetonInfra Oktober
omvat de gelijknamige periodiek en de website: www.betoninfra.nl.

SPECIAL

In deze Special maken we een eerlijke en
objectieve afweging voor een fietspad uitge-
voerd in cementbeton, asfaltbeton en een
tegelverharding (elementenverharding).

De vergelijking wordt gemaakt met het
afwegingsmodel (AMW) voor twee soorten
ondergrond: zand en klei. Met het AMW kan
men over een langere beschouwde periode
verschillende criteria beoordelen waardoor
de keuze transparant en onderbouwd gemaakt
kan worden. Factoren die de afweegresultaten
beinvloeden zijn de laagopbouw van verge-
lijkbare verhardingsconstructies, onder-
houdsstrategie, de gekozen levensduur,

eenheidsprijzen voor aanleg en onderhoud.
Daarnaast worden de weegfactoren voor
milieu, kosten en overige benoemd.

De gebruiker kan invioed uitoefenen door
projectspecifieke criteria toe te voegen en
die een bepaalde ‘zwaarte’ in de weging te
geven. Tot slot wordt aangegeven in welke
verhouding de drie scores in een multi-
criteria-analyse gewogen moeten worden
om tot een eindoordeel te komen.



Alle disciplines in de wegenbouw kunnen
gebruik maken van het AfwegingsModel
Wegen (AMW) voor verhardingsconstructies,
ontwikkeld door CROW. Voor fietspaden kan
het afwegingsmodel eveneens worden
gebruikt. Dat hebben wij al voor u gedaan.

De uitgangspunten en resultaten daarvan
komen in deze uitgave aan de orde. In dit
afwegingsmodel zitten de hoofdelementen:
e milieueffecten;
e kosteneffecten;
e andere aspecten.

Deze drie kunnen we tot uitdrukking brengen
bij het afwegen van ontwerpvarianten.

De milieueffecten zijn gebaseerd op gegevens
over de levenscyclusanalyse (LCA) per
materiaal. Het betreft aanleg, reconstructie,
onderhoud, sloop. Prijspeil 2011.

De kosteneffecten zijn de kostenposten

die we bij aanbestedingen aantreffen.

Ook hier uitgewerkt per materiaal.

Andere aspecten (0ok wel projectspecifieke
factoren genoemd) komen tot uitdrukking in de
multicriteria-analyse (MCA).

De MCA is weergegeven in een zogenaamde
weegdriehoek waarin de gevoeligheidanalyse
van de gebruikte weegset op het eindresultaat
wordt gegeven.

Voor het opstellen van kostenvergelijkingen is de

wegenmarkt geconsulteerd. Uitgegaan is van
reéle kosten voor aanleg en onderhoud. Prijzen
voor aanleg en onderhoud zijn bij aannemers
opgevraagd en aan beheerders van infrastruc-
tuur is geinformeerd naar onderhoudservaringen.
Onderscheiden zijn fietspaden op zandgronden en

LOVERWOGEN KE

Tabel 1

Drie verhardingsconstructies op zand en klei als ondergrond

cementheton asfaltheton tegels

Ondergrond 16 cm cementbeton 10 cm asfaltbeton™ 5 cm tegels (30 x 30 cm?)
zand 20 cm zandbed 20 cm menggranulaat 20 cm menggranulaat
20 cm zandbed 30 cm zandbed
Ondergrond 16 cm cementbeton 10 cm asfaltbeton™ 8 cm tegels (30 x 30 cm?)
klei 30 cm zandbed 20 cm menggranulaat 20 cm menggranulaat
30 cm zandbed 30 cm zandbed

fietspaden op Kleiige ondergronden. Voor het
vergelijken van ontwerpvarianten is gekeken
naar een structurele geschiktheid en gelijkwaar-
digheid. Omdat de praktijk veelal bepalend is
voor het ontwerp van fietspaden, is uitgegaan
van gebruikelijk toegepaste verhardingsdikten.
Als we de dikten van de constructies beton /

* met partiéle recycling in de onderlaag

asfalt / tegels met elkaar vergelijken, heeft
beton verreweg de minste dikte.

Dat betekent dat bij beton minder grondwerk
hoeft te worden verzet, wat een aanzienlijke
besparingen kan opleveren.



ONDERHOUD

Voor het onderhoud aan fietspaden
van de verschillende materialen en ondergron-
den is uitgegaan van de volgende maatregelen.
® Bij beton worden eens per 10 jaar 1 a 2%
van de betonplaten vervangen op zand-
ondergrond respectievelijk kleiondergrond.
® Bjj asfalt op zandondergrond wordt op
22% van de fietspaden eens per 7 jaar een
nieuwe slijtlaag aangebracht. Hierbij wordt
3% van het opperviak van de deklaag
gefreesd. Eenmaal per 15 jaar wordt op
75% van de fietspaden een deklaag ver-
vangen. Hoofdoorzaken voor onderhoud zijn
slijtage, wortelopdruk en mollengangen.

Bij fietspaden op kleiige ondergrond is het
onderhoud weinig afwijkend van zandon-
dergrond. Alleen de cyclustijd voor het
vervangen van de deklaag bedraagt 12 jaar
in plaats van 15 jaar.

® Tegelverhardingen vragen meer onder-
houd dan de beide andere constructies.
Ongeveer 5% van de tegels wordt eenmaal
per 3 jaar herstraat. Eens per 10 jaar wordt
95% van de fietspaden geheel herstraat!
Belangrijk aspect bij de afweging op LCA-
basis is de cyclustijd van de verharding.
Voor de betonverharding is dit 40 jaar.
Voor fietspaden in asfaltbeton en tegel-
verhardingen is 30 jaar aangehouden.

NETTO CONTANTE W

De aanleg-, reconstructie-, onderhoud- en sloop-

kosten worden automatisch per materiaal in het

AMW berekend. De gebruiker kan eventueel een

restwaarde invoeren. Maar in de beschouwde
periode van 120 jaar is het onderhoud cyclisch.
Dit is ook de standaardperiode in het AMW. De
kosten betreffen het prijspeil van 2011 en zijn
als netto contante waarde aangegeven.

N.B. Met restwaarde en bijkomende kosten
is geen rekening gehouden.

Het gebruik van het AMW maakt het mogelijk
projectspecifieke keuzes in te voeren.

Als het programma draait, komt voor een
bepaalde constructie de gevoeligheidsanalyse
van de weegset op het eindresultaat in beeld.
Dit staat in een multicriteria-analyse.

Bij de gepresenteerde afwegingen is een
standaardinstelling van het AMW model
gehanteerd, waarbij milieu, kosten en overige
aspecten even zwaar worden gewogen: 33%.

Tabel 2
Berekende milieukosten voor zes constructies

In de Milieukosten tabel (LCA) komen vier
beschouwde elementen voor: emissies,
uitputting van grondstoffen, landgebruik en
hinder. De milieukosten worden berekend en
uitgedrukt in Euro’s. Ze zijn weliswaar fictief,
maar geven inzicht in de milieubelasting.

De beschouwde constructies zijn bekend:

1 betonopzand 4 beton op klei

2 asfaltopzand 5 asfalt op klei

3 tegelsopzand 6 tegels op klei

Milieukosten (k€)
1

Emissies 19
Uitputting van grondstoffen 3
Landgebruik 14
Hinder 1
Totaal 37

constructie

2 3 4 5 6

42 20 22 43 28
3 1 3 3 2
10 7 15 11
2 1 1 2

57 29 41 59 40

Tahel 3
Berekende kosten; staartkosten en BTW Zijn niet meegenomen

Netto contante waarde
1

Materiaal inclusief aanbrengen 80
Reconstructiekosten 17
Onderhoudskosten 4
Sloopkosten 2
totaal over de heschouwde periode 103

constructie

2 3 4 5 6

4 112 9 80 117
19 35 17 19 35
31 20 8 36 33
3 2 2 3 2

125 169 118 138 188




Dit is een hulpmiddel bij
het beoordelen van verschillende aspecten.
In feite is het een gevoeligheidsanalyse van
de weging op het eindresultaat. Bij 0 speelt
een aspect geen rol, bij 100 is het belang het
grootst. De weegsets zijn berekend en in Kleur
(en cijfers) is weergegeven hoe de vergeleken
constructies scoren. De rode cijfers langs de
driehoekszijden geven de gebruikte weegset
aan (afgerond op vijftallen).
Uit de multicriteria-analyse (MCA) blijkt dat
een betonnen fietspad de laagste en dus
gunstigste score heeft. Bovendien is beton
zowel op zand- als Klei-ondergrond een goede
keuze. Hoe vind je de beste score van een

ontwerp-variant in een weegdriehoek?

In figuur 1 is de weegdriehoek afgebeeld voor
zand als ondergrond. We beginnen met de
keuze van de weegsets voor milieu, kosten

en overige aspecten vast te stellen op 33%.

In de figuur wordt dat 35%. Op de milieu-as
gaan we van 35 evenwijdig aan de basis naar
rechts. We doen hetzelfde bij 35 op de kosten-
as, schuin links naar boven evenwijdig aan de
rechterzijde van de driehoek.

Bij 35 op de as overige aspecten gaan we
schuin naar beneden evenwijdig aan de linker
driehoekzijde. We komen terecht in het snijpunt
van de drie lijnen (= de rood omkaderde 1).

Dit bevindt zich in het gele gebied, dat is de
constructie in cementbeton.

In figuur 2 is een zelfde exercitie gemaakt

voor een fietspad op kleigrond. Hier eindigt
de rekenwijze in een rood omkaderde 4 in

het groene gebied. Cementbeton blijkt ook
hier de beste keuze.

Toelichting op figuur 1 en 2.

Asfaltbeton komt zowel op zandgrond als
op kleiige ondergrond alleen in aanmerking
als de kosten en het milieu er niet toe doen
en de overige aspecten alle belang krijgen
toebedeeld.

Uitgangspunten zijn: veiligheid / berijdbaarheid,
duurzaamheid en onderhoudsarm.

De gemiddelde Nederlander fietst 865 km per
jaar. Dat betekent dat er 13 miljard fietskilo-
meters per jaar worden afgelegd. Veel wegen
kennen een gecombineerd gebruik, maar er
ligt wel 25.000 kilometer aan vrijliggende
fietspaden in ons land. Alle reden om hier
verstandig mee om te gaan en extra aandacht
aan deze rijwielpaden te besteden. Bij aanleg
moet een fietspad een viak opperviak hebben

dat gedurende de levensduur viak moet blijven.

Dat heeft alles te maken met veiligheid.

Ook de zichtbaarheid moet goed zijn, onder
alle weersomstandigheden. Betonnen fietspa-
den voldoen aan beide aspecten.

De voordelen op een rij:
duurzaam;

nauwelijks onderhoud;
verkeersveilig;

licht van kleur;
vormvrijheid;

hergebruik;
lage totaalkosten
(aanleg en onderhoud).

Bij de duurzaamheid gaat het net alleen om de
levensduur, maar ook om de milieubelasting
die gepaard gaat met aanleg en instand-
houding. De levensduur van beton is hoog
minstens 50 jaar. Dat geldt ook voor betonnen
fietspaden die volgens de huidige ontwerp- en
uitvoeringsregels zijn aangelegd. Gedurende
die periode blijft het opperviak voldoen aan de
eisen van zowel gebruiker (vlak en stroef) als
beheerder (nauwelijks onderhoud).

Een betonnen fietspad slijt niet door het gebruik.
Daarom is onderhoud nauwelijks nodig. De
stabiele constructie weerstaat boomwortels en



Cementbeton op zandgrond 1

Asfaltbeton op zandgrond 2 85

MILIEU 50 1 1 50 OVERIGE

ASPECTEN

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0

KOSTEN

Figuur 1
Wegingsdriehoek MCA voor
gevoeligheid van de weegfactoren
bij fietspaden op zandondergrond

andere begroeiing. Mollengangen die onder een  goed blijven functioneren.
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Figuur 2
Wegingsdriehoek MCA voor
gevoeligheid van de weegfactoren
bi fietspaden op kleiondergrond
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Betonnen fietspaden moeten
wilde zwijnen weerstaan

Rond Ede, Rheden en Wageningen ijn in juni 2010 enkele .
kilometers nieuw fietspad in gebruik genomen. Uitgevoerd in
beton moeten ze boomwortels en wilde zwijnen weten te
weerstaan. Veel (asfalt)fietspaden op de Veluwe zijn
verouderd en op meerdere plaatsen versleten. De paden
hebben veel te lijden onder schades door opdruk van
hoomwortels en het afbrokkelen van de randen, onder andere
doordat wilde zwijnen in de bermen wroeten. Veel fietspaden
zijn bovendien te smal. De nieuwe fietspaden zijn twee meter

fietspad worden gegraven leiden niet tot De verkeersveiligheid is orecd en uitgevoerd in beton. Voldoende brede fietspaden
verzakkingen. Ook hier voorkomt de sterkte gebaat bij een verharding Jin vooral van belang voor de veiligheid van de gebruikers,
van de constructie het optreden van schade. met een blijvend strak wegdek. waaronder snelle mountainbikers en wielrenners, maar 00k
Vervormingen treden wel op als frequent met Betonverhardingen worden niet gebruikers van fietskarren en scootmobielen, ald_US de
zwaar materieel over de verharding wordt beschadigd door boomwortels, provincie Gelderland. De bedogling is dat de nieuwe
gereden. Dat zijn belastingen waar bij het mollengangen enz. Doorgrogi van fitspaden enkele decennia meegaan. Het |i.chte beton
ontwerpen geen rekening is gehouden. Hetis et in de polders en de wortels van zal nog wat donkerder Klguren, maar minder

heel aantrekkelijk als een fietspad gedurende duindoorns in de kustgebieden, hinder ondervi‘rjden van boomwortels en
tientallen jaren geen groot onderhoud nodig komen bij betonverhardingen niet voor. zwijnen 20 verwacht men.

heeft. Het bespaart veel kosten en in het buiten-  Van nature heeft beton een lichte kleur. Deze
gebied, waar onderhoud meestal geen prioriteit ~ verhoogt de zichtbaarheid wat voor fietspaden
heeft, kan een betonnen fietspad heel lang uiterst belangrijk is vanwege de veiligheid.



Het oppervlak van een betonnen fietspad is
altijd goed zichtbaar, dat geldt zeker bij
duisternis en in omgevingen met weinig
openbare verlichting zoals in de buitengebieden,
maar ook gewoon op donkere dagen.

Een betonverharding kan in nagenoeg elke
kleur worden aangelegd. Het toevoegen

van een bepaalde hoeveelheid kleurstof aan
betonspecie zorgt voor een fietspad met de
gewenste kleur. Hiermee onderscheidt een
fietspad zich van verhardingen voor andere
weggebruikers. Binnen de bebouwde kom is

de Kkleur rood veelal bestemd voor fietspaden
en fietsstroken. Voor fietspaden buiten de
bebouwde kom wordt de toepassing van kleur
ontraden, daar is de helderheid van het beton-
oppervlak een extra veiligheidsaspect.
Veel fietspaden in buitengebieden, zeker in
recreatiegebieden, hebben een slingerend
tracé. Dit verhoogt de aantrekkelijkheid.
Een machinale aanleg van fietspaden met een
slipformpaver zorgt voor een haast onbeperkte
vormvrijheid. Hiermee bedoelen we bochten,
hellingen en indien nodig verkantingen. Ook
voor de afwerking van het oppervlakbestaan
verschillende texturen.

Voorop staat echter de veiligheid voor de ge-
bruikers. Fietspaden van beton worden aange-
legd in ongewapend beton. Dit materiaal kan
betrekkelijk eenvoudig worden hergebruikt.
Een oude verharding kan na lange tijd worden
gebroken en in fracties verdeeld om als
toeslagmateriaal voor nieuw beton te worden
toegepast.

Inmiddels zijn verschillende fietspaden
aangelegd waarbij 100% recycled beton als
grindvervanger is gebruikt. Deze wijze van
hergebruik geeft beton een goede plaats in de
keten van duurzaam bouwen.
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Wat de kosten betreft onderscheiden we
aanleg- en onderhoudskosten. Samen de
totaalkosten vormend. De aanlegkosten van
gesloten betonverhardingen voor fietspaden
zijn vergelijkbaar met die van andere hoog-
waardige verhardingen. Het betondek kan

in aanleg duurder zijn, maar er kan worden
bespaard op funderingskosten en grondwerk.

Beton heeft een minder zware fundering nodig.

Over de onderhoudskosten kunnen we kort
zijn. De levensduur is lang en voorziet in een
duurzame investering.

* Voor verbreden fietspad
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Moderne slipformpavers, machines die lang-
zaam rijdend de betonspecie tussen korte
bekistingen verwerken, zijn hoge dagproducties
mogelijk. Het verwerken bestaat uit spreiden,
verdichten en afwerken in het gewenste
oppervlak.
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Athankelijk van de omstandigheden zijn
dagproducties haalbaar van enkele honderden
meters tot bijna één kilometer. Na aanleg
wordt gezorgd voor een goede nabehandeling,
veelal opspuiten van een curing compound

of afdekken met folie. Voorkomen wordt dat
water, dat nodig is voor de verharding, uit het
beton verdampt. Enkele dagen daarna kan het
fietspad al in gebruik worden genomen.
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Opknabeurt Heerenveense
fietspaden De Zanden

HEERENVEEN: Slechte plekken in
het fietspad langs de Zanden
worden in 2012 voorzien van een
nieuwe betonlaag.In 201 3en
2014 staan ook de ds.Kingweg en
Haskeruitgang op de agenda.
Wortelgroei van aanwezige
bomen heeft de laatste jaren
veel schade veroorzaakt aan de
fietspaden, waardoor het fiets-
comfort en de veiligheid in het
geding komt.
Asfalt en bomen gaan in de
huidige situatie niet samen.
De bomen langs de Zanden,
de Ds Kingweg en Haskeruit-
gang vormen een mooie
laanstructuur. De bomen staan
in slechte grond, waardoor de
wortels het asfalt omhoog
drukken op hun zoektocht naar
voeding. Een asfaltlaag gaat
gemiddeld 15 tot 20 jaar mee.
De huidige laag is pas in 2002
gelegd.Een definitieve oplos-
sing vergt een forse financiéle
investering.Een goedkoper
alternatief is het vervangen
van asfalt door beton.
Beton is beter bestand
tegen de druk van
wortels.

Bronnen
e CROW Afwegingsmodel Wegen; meer info: www.crow.n!
o 1 ;

Voor toepassing van het AMW, stuur een e-mail naar info@betoninfra.n/
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