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Rotondes
in beton
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Rotondes vervangen op steeds meer plaatsen
de traditionele kruispunten. Rotondes zorgen
voor een betere verkeersdoorstroming,
vergroten de verkeersveiligheid en verkeers-
lichten kunnen achterwege blijven. Ons land
kent inmiddels een grote verscheidenheid aan
rotondes. Van Klein tot groot, of zeer groot,
met creatieve vormen en benamingen als ei-
rotonde, turborotonde, kluifrotonde en ovonde.
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Een belangrijk element van rotondes betreft de
verharding. Wringend zwaar verkeer heeft nogal
eens het kapot rijden van de verharding tot
gevolg. Met een ter plaatse gestorte betonver-
harding kan dit worden voorkomen.

Het is een robuuste constructie die zonder
beschadigd te raken de tand des tijds en zwaar
verkeer kan doorstaan. Dit betekent minder on-
derhoud en minder oponthoud door afsluitingen.
Beton is daarmee een duurzame oplossing.




Rotondes worden in Nederland in diverse
vormen gerealiseerd, bijvoorbeeld enkelstrooks,
minirotondes en turborotondes met gescheiden
rijstroken. Alle soorten zijn uitvoerbaar in beton,
ongeacht de maatvoering. Dat geldt niet alleen
voor het wegdek, maar ook voor rotondeban-
den of -blokken, afwateringsgoten, overrijdbare
(rammel)stroken en de aansluitende wegen.
Het is echter niet zo dat als een rotonde is ont-
worpen en gedetailleerd in asfalt, het asfalt al-
leen maar vervangen hoeft te worden in beton.
Elke rotonde in beton moet daarvoor specifiek
ontworpen en gedetailleerd worden. De wijze
van uitvoering is van invlioed op ontwerpas-
pecten, werkvolgorde en detaillering.

Bij rotondes in ongewapend beton, al dan niet
voorzien van deuvels, moet speciale aandacht
worden geschonken aan de situering en detail-
lering van de krimp- en constructievoegen.

Bij een totale breedte van de rijbaan van meer
dan 5 m, dient ook een langsvoeg aangebracht
te worden. Platen van te grote afmetingen of
platen met scherpe hoeken leiden vaak tot
ongewenste scheurvorming.

Bij rotondes zijn globaal vier soorten

constructies voor de rijbaan te onderscheiden:

1 ongewapend beton; deze constructie wordt
aanbevolen bij lichte verkeersbelasting;

2 ongewapend beton met verdeuvelde voegen;

geschikt voor rotondes waarvan veel licht
verkeer gebruik maakt, bijvoorbeeld

bij druk stedelijk verkeer, maar met een
dikkere constructie ook toepasbaar bij
zwaarder verkeer;

3 vezelbeton;

4 (doorgaand) gewapend beton; voor (zeer)
zware verkeersbelastingen, bijvoorbeeld bij
de ontsluiting van bedrijventerreinen, afritten
van snelwegen en in provinciale wegen.

De keuze van constructiewijze is athankelijk
van de locale verkeerstechnische randvoor-
waarden (verkeersintensiteiten) en daaruit
voortvloeiende vorm van de rotonde. Voor
het verkeerstechnisch ontwerp zijn bij CROW
diverse publicaties beschikbaar. Voor de
dimensionering van de verhardingsconstructie
kan het programma VENCON 2.0 worden
gebruikt. De provincie Noord-Brabant past
standaard een constructiedikte toe van 25 cm
en bij veel zwaar verkeer 27 cm.

Houd bij het ontwerp rekening met de volgende spelregels:

e dwarsvoegen h.o.h. maximaal 5 m (bij betondikte > 20 cm)

e lengte-breedteverhouding van de platen tussen de 0,7 en 1,2

e geen platen met hoeken < 75 graden

e opperviakte platen maximaal 25 n? (anders voorzien van lokale wapening)

e bijrijbaan > 5 m: langs-/middenvoeg aanbrengen voorzien van koppelstaven

o deuvels liggen in het midden van de verhardingsdikte

e voegen inzagen tot 1/3 van de verhardingsdikte

e geen plaathoeken in de toegangszones; aanzetten van op- en aftitten

e Kortste zijde van de aanzet ten minste 50 tot 100 cm

e verharding van toegangswegen over een minimale lengte van 30 m in
beton uitvoeren. Voeg ter plaatse van rotonde verankeren met deuvels

e foepassen van een dilatatievoeg in de aanrijdplaten, indien de
voorliggende rijbanen in beton zijn uitgevoerd. Bij aansluitende
asfaltverharding kan dit achterwege worden gelaten.

asfalt

In het ontwerp moeten de voegen zorgvuldig
zijn aangegeven, waarbij continuiteit van de
voegen, met name om esthetische reden,
wordt nagestreefd. Dat geldt niet alleen voor
de rijbaan, maar ook voor de overrijdbare
strook, de rotondebanden en de aansluitende
wegvakken.

Voorbeeld voegenpatroon bij rotonde in
ongewapend beton (bron: Febelcem)

NB In dit voorbeeld is de aansluiting van de
rotonde op de toeleidende wegen nog
verankerd.

1 aanzet gelijktijdig gestort met de
ongewapende platen van de rotonde

2  gedeuvelde werkvoeg

3 verankerde midden- of langsvoeg

GP gewapende plaat
VE verkeerseiland

= Gedeuvelde voeg
= \erankerde voeg
Vrije voeg



Bij uitvoering in doorgaand gewapend beton
ontbreken de dwarskrimpvoegen en eventuele
langsvoeg. De optredende spanningen in het
beton worden door de wapening verdeeld over
de constructie, waardoor een fijn verdeeld pa-
troon ontstaat van zeer geringe scheurvorming.
Bij ter plaatse gestorte rotondebanden (binnen-
en buitenband) tussen deze banden en de rijbaan-
verharding een foamstrip van 6 mm aanbrengen.
Deze foamstrip ook aanbrengen ter plaatse van

gestorte rotondeband

320/400x500

ethafoam dik 6m

voegvullen  billegwapening @ 16-125  ,16-625
ethafoam dik 6mm @ 12-150 @ 12-150

gestorte RWS band

]

fundering

zand voor zandbed

50 mm asfalt
betonverharding 250mm

Houd bij het ontwerp en detaillering is 35x nominale diameter
van de wapening rekening met de *  deze overiappingen niet in dezelfde dwars-

volgende aspecten: doorsnede situeren in verband met het
verdelen van het wapeningspercentage
* de wapening wordt gesteld op e dwarswapeningstaven haaks op de
een laag van 5 cm asfalt rifrichting van de rotonde
e de langswapening moet de krom-  bij rijbaanbreedtes > 5 m scheurver-

ming van de rotonde goed volgen
* overlappingslengte van de wapening

delende dwarswapening toepassen
of een krimplangsvoeg maken

ongewapende printbeton
dik 250mm

2%

Deze constructie kan men plaatsen tussen

gen gedeuvelde verhardingsconstructie en

een doorgaand gewapende constructie. Dit
materiaal kent enkele specifieke ontwerp- en
uitvoeringsaspecten, die mede afthankelijk zijn
van soort en type vezels die worden

toegepast. Een groot deel van de ontwerpas-
pecten voor een ongewapende betonverharding
geldt ook voor een rotonde met vezelbeton. Het
aantal dwarsvoegen is door het gebruik van
vezels echter kleiner. Bij deze voegen worden
de deuvels geplaatst op 1/3 van de verhar-
dingsdikte vanaf de onderzijde; de inzaagdiepte
van de voegen is 50%!

de aansluiting van de rotonde op de toelei-
dende wegen.

NB. Wanneer de wapening iets hoger

in de constructie wordt gelegd, zal de
krimp en verkorting door afkoeling,
beter kunnen worden opgenomen.

Een hogere ligging van de wapening

kan van invioed zijn op de mogelijkheden
van de uitvoeringswijze.

trottoirband (prefab)

schraal beton

Dwarsdoorsnede rotonde in doorgaand
gewapend beton

e bijlegwapening binnen- en buiten-
cirkel: 3 extra staven langswapening

e langswapening ligt in het midden
van de verhardingsconstructie

e diameter en h.o.h. afstanden wape-
ning volgens opgave constructeur

e minimum wapeningspercentage
is mede afhankelijk van
(uiteindelijke) betonsterkteklasse
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Bijlegwapening langs rand

GEEN 28 DAGEN
WACHTEN

Er bestaat nog altijd het vooroordeel dat
beton 28 dagen moet verharden voordat
een weg in gebruik genomen kan worden.
Deze misvatting houdt verband met het

vooral vroeger gehanteerde ijkmoment
van 28 dagen waarop proefkubussen op
druksterkte werden getest.

langsvoe®
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Overlapping langswapening niet in dezelfde dwarsdoorsnede

De moderne betontechnologie waarin
materiaalkeuze en verhardingsbeheersing
een grote rol spelen, maken het mogelijk
een verharding na circa drie dagen te
belasten met licht verkeer. Na zeven dagen,
bij gangbare weersomstandigheden, kan
ook al het overige verkeer worden toege-
laten. Voor een rotonde in Nieuwegein is
bij het storten van de overrijdbare strook

Voorbeeld rotonde in
doorgaand gewapend beton
(DGB) (Bron: Febelcem)

1 aanzet gelijktijdig gestort
met de rotonde in DGB

2 constructievoeg gesitueerd
bij verkeerseiland

GP gewapende plaat
OP ongewapende plaat
VE verkeerseiland

= (Gedeuvelde voeg
= \erankerde voeg

de gewogen rijpheidsmethode toegepast.
Dit betreft het volgen van de verhardings-
ontwikkeling door middel van meet-
apparatuur verbonden met sensoren in de
betonconstructie. De eis in Nieuwegein
was: op zaterdag storten en maandag in
gebruik, hetgeen is gehaald. Uiteraard
was het mengsel daarvoor aangepast.




Verhardingen van rotondes bestaan uit
verschillende onderdelen, gezien vanaf het
centrale punt;

* de overrijdbare strook / rammelstrook

de rotondeband

de rijbaanverharding

opsluitbanden

aansluiting met de toeleidende wegen

De overgang van de rijbaan naar de rammel-
strook wordt uitgevoerd met een schuin
oplopende rotondebandconstructie. Een veel
toegepaste afmeting hiervoor in ter plaatse
gestort beton is 320/400x500 mm.

De sterkteklasse van het beton voor de
rijpaanverharding komt voort uit de
dimensioneringsberekening en de vereiste
hoeveelheid wapening. De milieuklasse is
XF4, vanwege het gebruik van strooizout met

Alle onderdelen kunnen in ter plaatse gestort
beton (al of niet machinaal) worden uitgevoerd.
Bij de aansluitingen wordt aanbevolen een
voldoende lang gedeelte van de aangrenzende
wegen ook in beton uit te voeren, omdat als de
aansluiting ter plaatse van de rotonde wordt
gemaakt, er schade kan ontstaan door wringend
en remmend verkeer. Verder loont de inzet van
gen slipformpaver bij rotonde(s) soms in combi-
natie met aansluitende wegen. Andere verwer-
kingsmogelijkheden van het beton zijn de veelal

Machinaal aangebrachte rotondeband

eventueel gebruik van een luchtbelvormer.

De consistentieklasse is afhankelijk van de
wijze van uitvoering: aardvochtig bij uitvoe-
ring met slipformpaver en half-plastisch bij
uitvoering met rolling finisher of handwerk
(betonspecie al of niet verpompen).

Het opperviak wordt in de regel afgewerkt met
gen lichte bezemstreek en als nabehandeling
v0Orzien van een curing compound.

De standaardeisen en controleproeven voor
stroefheid en structuur en vlakheid staan
beschreven in de Standaard RAW Bepalingen
2010, tabellen T 31.20 en T31.21. Het afschot
naar de buitenzijde bedraagt normaal 2%.
N.B. De wisselende verkantingen zorgen
ervoor dat de vlakheid in langsrichting niet
goed meetbaar is.

toegepaste rolling finisher of een uitvoering in

handwerk met name bij relatief kleine rotondes.

De werkvolgorde voor een rotonde is veelal:
gerst het middendeel, dus de binnenste roton-
deband, daarna de buitenste band, de rammel-
strook en vervolgens de tussenliggende (on)
gewapende verharding met of zonder rijbaan-
scheiding. Uitvoering van de rijbaanverharding
met een slipformpaver is mogelijk indien de
binnenstraal van de rotonde > circa 8 m.

Het is van belang dat de verharding van
de overrijdbare strook zo wordt uitgevoerd
dat personenauto’s de strook mijden en
dat vrachtwagens deze zonder hinder
kunnen berijden.

Rammelstroken worden veelal uitgevoerd
in ongewapend, al of niet gekleurd,

beton, voorzien van een printmotief.

De rotondeband aan de buitenzijde van de
rotonde heeft als profiel de zogenoemde RWS-
band en kan in ter plaatse gestort beton worden
uitgevoerd in combinatie met de afwaterings-
goot. Houdt in het voegenplan rekening met de
plaatsing van de kolken en gebruik bij voorkeur
kolken die passen binnen het RWS-profiel.

Kolk in RWS band

Bij meerstrooksrotondes in Nederland wordt
een fysieke scheiding aangebracht tussen
de rijstroken met behulp van geleidebanden
om te voorkomen dat weggebruikers op de
rotonde van richting veranderen.

Een onderhoudsvrije oplossing voor deze
geleiding is de uitvoering ervan in ter
plaatse gestort beton. Verankering vindt
plaats in de daarvoor uitgespaarde opening
in de rijbaan.

Deze geleideband wordt veelal gewapend,
maar hoeft niet te worden gewapend.

In dit laatste geval dienen dan h.o.h. 2,5 m
krimpvoegen te worden gezaagd.
Stort(langs)naden opzagen en vullen in
verband met afstromend regenwater.

Een bijzonder aandachtspunt, zowel qua
ontwerp/detaillering als uitvoering, is de aanzet
van de binnenstrook bij turborotondes. Hier
verspringt de dwarsdoorsnede fors, met kans
0p ongewenste scheurvorming, indien daar
geen rekening mee is gehouden in het

voegen- en/of wapeningsplan.



Duurzaam

Betonconstructies kunnen met gerecyclede
materialen worden aangelegd en hebben
weinig onderhoud nodig. Ook door keuzes in
de samenstelling van betonmortel en korte
transportafstanden kan het milieuprofiel van
betonmortel positief worden beinvioed.

Comfortabel

Dankzij de viakheid en vormvastheid van
betonverhardingen treedt spoor- of ribbel-
vorming niet op waardoor de verhardingen
blijvend comfortabel te berijden zijn. Ongelijke
voegovergangen komen in de betonverhardin-
gen van vandaag de dag niet meer voor.

Verantwoord investeren

Mocht de aanleg duurder uitvallen dan een
aanleg in asfalt, dan blijkt gedurende de
levensduur met het weinige onderhoud de
investering een verstandige te zijn.

Gunstig voor het milieu
Betonconstructies zelf kunnen worden herge-
bruikt waardoor minder natuurlijke grondstof-
fen nodig zijn.

Onderhoudsarm

Betonverhardingen hebben een lange tech-
nische levensduur, meer dan 40 jaar is geen
uitzondering. Onderhoud is minimaal.

Lagere maatschappelijke kosten
Dankzij gering onderhoud en een lange
levensduur is weinig onderhoudswerk nodig
waardoor de beschikbaarheid van betonnen
rotondes zeer hoog is. Wegafzettingen voor

onderhoudswerk zullen nauwelijks voorkomen.

Wringspanningen

In het bijzonder op rotondes zijn wringspan-
ningen door zwaar verkeer niet te vermijden.
De bestandheid van beton tegen wringspan-
ningen is groot; het wegdek heeft er niets van
te lijden.

Veilig

Dankzij de vormvastheid, de stroefheid en het
lichtgekleurde oppervlak van betonverhardin-
gen wat vooral bij avond een voordeel is, is de
veiligheid van betonnen rotondes groot.
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