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‘BETON GOED OP WEG’ LAAT U ZIEN HOE DUURZAME BETONVERHARDINGEN BIJDRAGEN AAN DE MOBILITEIT IN NEDERLAND

. Rondje beton,
e -~ beste keuze

et " ST Rotondes hebben op veel plaatsen de traditionele kruispunten vervan-
— - gen. Ze zorgen voor een betere verkeersdoorstroming, vergroten de
e E A verkeersveiligheid en verkeerslichten kunnen achterwege blijven.
We kennen in ons land een grote verscheidenheid
aan rotondes. Van klein tot groot, of zeer groot,
turborotondes. Een belangrijk element van rotondes betreft

LET OP! VERHOOGDE RUBAANSCHHDlNG de verharding. Wringend zwaar verkeer heeft nogal eens het kapot-

rijden van de verharding tot gevolg. Met een betonverharding kan

dit worden voorkomen. Het is een ‘starre’ en stabiele constructie die
zonder beschadigd te raken de tand des tijds en zwaar verkeer kan
doorstaan. Beton is daarmee tevens een duurzame oplossing. Behalve
aan technische aspecten besteedt deze uitgave aandacht aan
ontwerpaspecten en de landschappelijke inpassing.
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Van klein
naar groot

Een van de eerste grote rotondes in Nederland was te vinden bij Heerenveen.
De foto van deze betonnen rotonde met aansluitende wegen dateert uit 1955.

Veilige oplossingen
Wegbeheerders zijn verantwoordelijk
voor een vlotte en veilige verkeersaf-
wikkeling op hun wegen. Kruispunten
zijn potentieel onveilig. Bij veel ver-
keer kunnen aanvullende maatregelen
nodig zijn, zoals meer rijstroken in de
drukste richting. Is dat onvoldoende,
dan komen verkeerslichten in beeld.

Rotondes zijn een uitstekend alterna-
tief en vanwege de grote veiligheid,
70% minder dodelijke ongelukken dan
bij normale kruispunten, genieten ze
een aanzienlijke populariteit. Intus-
sen liggen er meer dan 3000 rotondes
in Nederland. Al kunnen rotondes
sterk van elkaar verschillen, één ding
hebben ze, op een enkele uitzondering
na gemeen, het verkeer 6p de rotonde
heeft voorrang.

Bij toenemend verkeer werden aan-
vankelijk rotondes aangelegd met een
verhardingsbreedte van twee rijstro-
ken. Dat gaf echter onveilige situaties
door weefbewegingen op de rotonde.
Intussen is besloten dergelijke ro-
tondes niet meer aan te leggen.

Er kwam een nieuwe oplossing: de
turborotonde. De duidelijkheid voor
de weggebruiker speelt hier een rol.

Het keuzemoment ‘waar wil ik heen
en welke rijstrook moet ik daarvoor
kiezen’ moet helder zijn. Bij de kleine
rotondes ligt dat moment op de
rotonde. Maar bij de grote (turbo)
rotondes ligt het anders. Hier moet
voor het oprijden van de rotonde

de keuze worden gemaakt, dus er
moeten ondubbelzinnige aanwijzin-
gen / bewegwijzeringsborden worden
geplaatst.

betong”
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DE VOORDELEN VAN BETON VOOR ROTONDES

Duurzaam

Betonverhardingen kunnen met gere-
cycelde materialen worden aangelegd.
Betonconstructies zelf kunnen eveneens
worden hergebruikt waardoor minder
natuurlijke grondstoffen nodig zijn.

Comfortabel
Dankzij de vlakheid en vormvastheid
van betonverhardingen treedt spoor-
of ribbelvorming niet op waardoor de
verhardingen blijvend comfortabel te
berijden zijn. Ongelijke voegovergangen
komen in de betonverhardingen 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
Beton is een sterk materiaal dat met
minder dikte toe kan dan asfalt;
minder dikte betekent dat er minder
grondstoffen nodig zijn.

Onderhoudsarm
Betonverhardingen hebben een lange
technische 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 wring-
spanningen door zwaar verkeer niet te
vermijden. De bestandheid van beton
tegen wringspanningen is groot; het
wegdek heeft er niets van te lijden.

Geen 28 dagen

wachten!

Verschijnings-

vormen

Naast de gewone rotonde zijn er
verschillende bijzondere vormen ontwik-
keld. De benamingen zijn: normale
rotonde, de tweestrooks rotonde, de
eirotonde, turbo-, knie- en kluifroton-
des en de ovonde. In Belgié hanteert
men de term ‘rond punt’. Het is afhan-
kelijk van de verkeersintensiteit en de
verkeersstromen welk type rotonde aan-
gelegd wordt. Hoofd- en dwarswegen
kunnen per situatie aparte oplossingen
wenselijk of noodzakelijk maken.

Bij sommigen bestaat
nog altijd het vooroordeel

dat beton 28 dagen moet verharden
voordat een verharding in gebruik
genomen kan worden. Deze misvat-
ting houdt verband met het vooral
vroeger gehanteerde ijkmoment van
28 dagen waarop proefkubussen op
druksterkte werden getest. De moderne
betontechnologie waarin materiaal-
keuze en verhardingsbeheersing een
grote rol spelen, maken het mogelijk
een verharding na circa drie dagen te

Veilig
Dankzij de vormvastheid, de stroef-
heid en het lichtgekleurde oppervlak
van betonverhardingen dat vooral bjj
avond een voordeel is, is de veiligheid
van betonnen rotondes groot.

belasten met licht verkeer en na 7 dagen
kan al het verkeer worden toegelaten.
Onlangs is bij het storten van de over-
rijdbare strook voor een rotonde in
Nieuwegein de gewogen rijpheids-
methode toegepast, dit betreft het
volgen van de verhardingsontwikke-
ling door middel van meetapparatuur
verbonden met sensoren in de beton-
constructie. Vroeger werd dit proces
op het werk zelf gevolgd en bewaakt,
tegenwoordig kan de registratie bij de
verantwoordelijke functionaris thuis

op zijn pc worden gevolgd. De eis in
Nieuwegein was: op zaterdag storten en
maandag in gebruik, hetgeen is gehaald.
Uiteraard was het mengsel aangepast,
onder meer door vezels toe te voegen,
een snel verhardend cement te kiezen
en een hulpstof die dit effect nog
versterkt.
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Binnen of buiten?

Bij kleine rotondes draaien fietsers
veelal mee in de normale voorrangs-
regeling aan de buitenrand van de
rotonde. Op grote rotondes werkt

die regeling verstorend op de door-
stroming en daarom zijn hiervoor
andere oplossingen gecreéerd.

Omdat de beste kruising voor fietsers
géén kruising is, pleit dat voor het
onderdoorvoeren van het fietsverkeer
in de hoofdrichting door middel van
tunnels (of een brug eroverheen).
Maar deze oplossing is kostbaar.
Vandaar dat naar alternatieven is
gezocht. CROW in Ede houdt zich

Fietsers draaien

veilig mee

onder meer daarmee bezig.
Door de fietspaden buiten de rotonde
aan te leggen, bij voorkeur ruim
erbuiten, ontstaat een veilige tweed-
eling tussen auto- en fietsverkeer.
Overigens is ook uit landschappelijk
oogpunt de combinatie auto- en
fietsverkeer een heikel punt.

Turborotondes

-

John Boender

Ir. John Boender (CROW): “de nieuwe
oplossing werd de turborotonde, waar-

bij de weggebruiker twee rijstroken
ter beschikking staan, maar hij moet
vooraf de keuze bepalen waar ga ik
heen. De rijstroken worden met
betonnen geleidebanden, veelal voor-
zien van LED-verlichting of glazen
‘ogeny, van elkaar gescheiden.
Eenmaal op de rotonde kunnen géén
weefbewegingen meer worden gemaakt,
dus moeten de bebording en de signa-
lering op het wegdek v66r de rotonde,
duidelijke informatie geven. En wat
doen we met de fietsers in deze nieuwe
situatie? De mooiste oplossingen zijn
fietstunnels of —~bruggen. Ongelijk-
vloers dus, zoals in Uden. ‘Second best’
is gelijkvloers kruisen, maar dan de
fietsers uit de voorrang halen. Door
een brede middenberm te maken kan
een slinger in het fietspad worden
gelegd zodat het zicht op het aanko-
mende autoverkeer extra duidelijk
wordt.” Een alternatief is mogelijk
door fietsers en voetgangers voorrang
te geven boven het autoverkeer.
Kritiek op turborotondes is er wel.

Ontwerp en dimensionering

Enerzijds kunnen er verschillende ont-

werpindelingen en voorrangsrege-
lingen voorkomen, aangezien hierin
nog geen standaardisatie bestaat, an-
derzijds is de aanduiding van rijbanen
met verkeersborden niet eenvormig.

CROW maakt vanuit de verkeerskun-
dige kant richtlijnen voor ontwerp en
maatvoering. Met de RAW-systema-
tiek worden ontwerp en maatvoering
vertaald in eenheden materialen en
hoeveelheden (vierkante meters).
CROW en RAW zijn
in één organisatie

ondergebracht,
met als voordeel
een grote
efficiéntie.
Zo worden
nieuwe of
aangepaste
publicaties
van CROW
eerst getoetst
op de RAW-
systematiek.

De te kiezen oplossing hangt af van de situatie ter plaatse.

De opdrachtgever kan ervoor kiezen op basis van CROW docu-

menten een ontwerp te maken. Hierbij kunnen Publicatie 126

voor enkelstrooks rotondes en Publicatie 257 voor turborotondes

goede hulpmiddelen zijn.

Voor de dimensionering van de betonverhardingen wordt in de

meeste gevallen het programma VENCON 2 gebruikt.

Met de RAW-systematiek kan vervolgens worden bepaald welke

materialen nodig zijn en op welke wijze de constructie uitgevoerd

kan worden. Een budgetindicatie kan hiermee gemaakt worden.

Na aanbieden van het bestek in de markt volgt de inschrijving,

waarbij opnieuw de RAW-systematiek gebruikt kan worden. De

opdrachtgever beoordeelt de inschrijvingen en als laatste volgt de

gunning.

Grote organisaties zoals Rijkswaterstaat hanteren eigen

ontwerp- en uitvoeringssystematieken. De Provincie Noord-

Brabant heeft veel ervaring opgedaan met het aanleggen van

betonnen rotondes en heeft daarover een standaardbestek

samengesteld. Dit standaardbestek is voor belangstellenden
verkrijgbaar bij ing. Steef van Hartskamp, tel. 073 6808521,

email: svhartskamp@brabant.nl

Hermine der Nederlanden

Landschappelijke inpassing

Het aanleggen van een rotonde kan
ingrijpend zijn in een omgeving. Een
dergelijke constructie verdient dan ook
de nodige aandacht voor landschappe-
lijke inpassing. Landschapsarchitect
Hermine der Nederlanden van
ingenieursbureau DHV, heeft daarvoor
de volgende tips (zie ook de checklist).
Overweeg allereerst of de kruising en
locatie geschikt zijn voor een rotonde.
De inrichting van de rotonde moet het
verkeer op een veilige manier geleiden.

Babyrotonde ?

‘NOVOTONDF’
EN ANDERE

TAALKUNDIGE
CELDELINGEN

Jan Kuitenbrouwer
en de rotondetaal — ontleend aan
TROUW van 25 mei 2009

Zorg ervoor dat het richtingsgevoel
herkenbaar blijft in de inrichting van
de kruisende lijnen. Bij een rotonde
wordt de kruising van wegen verknoopt
en verbijzonderd met de cirkel als
oervorm. De inrichting van dit eiland
kan naar binnen of juist naar buiten
gericht zijn, afhankelijk van de omge-
ving. In een stedelijke omgeving krijgt
de rotonde algauw de rol van visite-
kaartje in de vorm van een voetstuk
voor beeldende kunst of kleurrijk
plantsoen. De rotonde wordt dan ook
een accent en een soort herkennings-
teken op de route. De kunstvorm kan
verwijzen naar de gebiedsidentiteit.
Zo zijn in het rivierenlandschap bij De
Meern wilgenkunstwerken gebruikt
op en bij de rotondes en bij Leersum
schapen gevormd van zwerfkeien op
de Utrechtse Heuvelrug. Soms schiet
de inrichting door en verworden
rotondes helaas tot reclamezuilen of
exporuimte. In de landelijke omge-
ving is de inrichting van een rotonde
minder uitbundig en meer verweven
met het omringende landschap. De
gelaagde opbouw van het landschap
geeft daarvoor verschillende bouw-
stenen mee. De natuurlijke ondergrond
bepaalt de groeiplaats en het type
beplanting, zoals een drassig weiland
met wilgen verschilt van droge heide
met berken. Het cultuurlandschap
bepaalt de richting van de verkaveling,
schaal en vormgeving. De infrastruc-
tuurlaag ligt als een netwerk over dit
landschap heen, waar de rotonde als
schakel en knooppunt onderdeel van
is. Met deze bouwstenen kan een

ontwerp worden gemaakt dat past bij

de plek en het gebied.

Eskimo’s hebben wel 100 woorden voor
sneeuw. Het getal varieert maar 100
is het hoogste getal dat ik ooit tegen-
kwam. Neem bij ons de rotonde. Het
verkeersplein heette dat officieel toen ik

betong”

Eén met het
landschap

Checklist voor inpassing van rotondes

mijn verkeersdiploma haalde, waarmee

de synoniementeller op twee bleef steken.
Zo veel rotondes hadden we ook niet in
die jaren. De afgelopen vijftien, twintig
jaar is daar verandering in gekomen. De
eerste nieuwvorming die ik mij herinner
was de ‘babyrotonde’, al kan ik die ner-
gens terugvinden. Uit diezelfde periode
is de minirotonde, de rotonde met één
rijbaan en een diameter kleiner dan 18 m.
De drijvende kracht achter het toene-
mende aantal rotondes is de simpele
statistiek die zegt dat op een rotonde-
kruising zeventig procent minder ern-
stige ongelukken gebeuren dan op

een haakse. Met deze kennis wordt het
erg moeilijk om tegen rotondes te zijn.
Zo zijn de vele duizenden rotondes er
gekomen. Met al die rotondes groeit het
bijbehorend vocabulaire. Na de

baby-, de mini-, de meerstrooks-, en
enkelstrooksrotondes kwam onlangs de
turborotonde, een ingenieus geval dat
nog minder oponthoud schijnt te geven,
maar ook kennen we inmiddels

de ovonde, ook wel ovatonde genoemd,
de dubbele rotonde met een korte weg
ertussen, de kluifrotonde of botrotonde
omdat die er vanuit de lucht uitziet als
een hondenkluif.

Zoals de Eskimo’s weten dat sneeuw
niet zomaar sneeuw is, maar zich in tal
van vormen en gedaanten kan voordoen,
zo begint hier langzamerhand de
taalkundige celdeling van de rotonde op
gang te komen.
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Verhardingen van rotondes bestaan in

het algemeen uit verschillende onder-

delen, gezien vanaf het centrale punt:

e de overrijdbare strook;

o derotondeband;

+ derijbaanverharding;

o opsluitbanden en aansluitingen
met de toeleidende wegen.

Alle onderdelen kunnen in beton (al
of niet machinaal) worden uitgevoerd.

TOT BESLUIT

De rotonde is niet meer weg

te denken uit het Nederlandse
verkeer. Er liggen inmiddels zeker
3000 rotondes waarvan zo'n 100
turborotondes.

De keuze om rotondes in beton
te maken is gestoeld op vermin-
deren van het onderhoud aan de
verhardingen, waarbij het altijd
beschikbaar zijn voor het verkeer
een grote rol speelt.

Duurzaam bouwen met beton is
een belangrijke invalshoek. Het
aanleggen in ter plaatse gestort

beton van rijbaanscheidingen

en overrijdbare stroken heeft als
extra voordeel dat onkruid vrijwel
geen kans krijgt.

etong”

Aanleg en
uitvoering

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.
Meestal komt de aannemer in beeld
als van het ontwerp van een rotonde
al veel vastligt, aldus Theo Pennings
en Hans Leenders (BAM Betonwegen).

Duurzaam materiaal

Over beton zijn Theo Pennings en
Hans Leenders het eens, als duurzaam
bouwen ter sprake komt. Volgens veel
(D&C) contracten is de aannemer
gedurende 7 jaar aansprakelijk voor
optredende schades. Met betonver-
hardingen, mits goed aangelegd, kun
je rustig 40 jaar aansprakelijkheid
accepteren. Theo Pennings: “reken
eens uit wat onderhoud van wegver-
hardingen aan verkeersperikelen
oplevert: de weg afsluiten, omleidings-
routes instellen enz. Nog afgezien van
het eigenlijke herstel van de verharding.
Het zijn vaak kostbare bijkomstig-
heden voor de wegbeheerder”.
Wegverhardingen in beton verdienen
een grote oplettendheid en aandacht,
zowel in de ontwerpfase als tijdens

de uitvoering. Vooral de details zoals
waar komen de gezaagde voegen,
waar de straatkolken enz. Het motto
is: in één keer goed. Dat geldt voor

de voorbereiding, de materieelinzet,
de logistiek, de kundigheid van het
personeel en strikte afspraken met de
betonleveranciers.

90% van

de ontwerpen

is al zo ver uitgewerkt, dat Design &
Construct nauwelijks van de grond
komt. Het ruimtelijk ontwerp en de
verkeersintensiteiten staan vast. In
materiaalkeuze voor de verharding en
bepaalde onderdelen, is over het al-
gemeen meer vrijheid voor de aanne-
mer. Optimalisatie van de engineering
en de uitvoering, zijn de voor de

Over de machinale aanleg van
rotondebanden en verkeersgeleiders
zeggen beiden dat er voldoende profiel-
mallen beschikbaar zijn, hoewel nog
niet gestandaar-diseerd. In principe is
elke vorm leverbaar. Dat de overrijd-
bare strook kan worden uitgevoerd in
gekleurd en geprint beton, is op veel
plaatsen te zien.

Theo Pennings en Hans Leenders

aannemer bekende elementen.
Verder loont de inzet van een slip-
formpaver bij rotonde(s) soms in com-
binatie met een weg. Andere verwer-
kingsmogelijkheden van het beton zijn
de rolling finisher of een uitvoering in
handwerk. De werkvolgorde voor een
rotonde is: eerst het middendeel, dus
de binnenste band, daarna de
buitenste band en vervolgens de
tussenliggende verharding.
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