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Inleiding
Beton s eelt een elangrĳke rol in een duur a e sa enle ing  oor ĳn eel ĳdig-

eid iedt et ele ogelĳk eden oor duur aa  ouwen  Beton ast er e t in 
de ir ulaire e ono ie  ee t een e tree  lange le ensduur  is eilig en et draagt 

ĳ aan een o orta el en energie uinig ge ruik  e grote or rĳ eid an eton 
iedt ogelĳk eden o  owel standaard als eer ĳ ondere ouwwerken te aken 

en o  ateriaalar er te ouwen  Beton is o endien sa engesteld uit natuurlĳke 
grondsto en  die altĳd o  korte a stand n rui  oorradig ĳn n gere led kunnen 
worden  

e e ele ogelĳk eden aken duur aa  ouwen et eton wel o le  r is 
geen standaard o lossing oor et este resultaat  Voor et aken an de uiste  
keu es is et an groot elang o  de e ertise an de etonse tor o  tĳd in te  
s akelen o  o duur aa  ogelĳk te ouwen et eton

uur aa  ouwen et eton raagt o  een integrale en ilieu ewuste  
enadering  Hier ĳ oort een o en ouding en eel o uni atie an de etrokken 
ouw artĳen  o er eid  o dra tge er  ge ruiker  ar ite t  onstru teur  aanne er  

installateur en alle andere ad iseurs  
 

e e u li atie eli t eelge oorde onderwer en an dis ussie o er duur aa  o  
duur a er ouwen et eton  O erwegingen en and atten worden gege en  
waar ee u i  eter gewa end engt in de e dis ussies en ewuste keu es aakt 

oor uw s e i eke ro e t  
 
O  et nu gaat o  het bouwen voor nu én straks  ir ulaire e ono ie  le ensduur  

eilig eid  et optimaal benutten van kwaliteiten o ort  energie  ateriaal
ge ruik  een uitvoering op maat trans ort  ilieu ewuste werk lanning  o ti ale 

eton engsels  o  een verantwoord grondstoffengebruik (CO2 oot rint  re ling  
#duurzaambeton – trending topics el t u o  weg   

e u li atie is o o ge et dat u el  e aalt waar u de e weg inslaat  e onderwer en
ĳn na elĳk onderling gelinkt  e lees olgorde is daar ee rĳ  ers  oe  
trending  een to i  is  is oor ieder weer anders

duur aa eton is  
bouwen voor  
nu én straks

duur aa eton is  
kwaliteiten  
optimaal benutten

duur aa eton is
uitvoering  
op maat

duur aa eton is  
verantwoord 
grondstoffen- 
gebruik
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Is het nu cement of beton? 
n de wereld an e ent en eton ko en eel aks e i eke woorden en  
egri en oor  o ook in de e u li atie  Voor de n gesneden koek  oor  

de ander a ra ada ra  Voor de eker eid ge en we ier een aar de nities

Cement: fijngemalen anorganische stof die, na mengen met water, cementpasta of 
cementlijm oplevert. Deze pasta verhardt tot cementsteen en behoudt  
stabiliteit, ook onder water.

Beton: verhard mengsel van cement, grof en fijn toeslagmateriaal en water.  
Verder kunnen vulstoffen en hulpstoffen zijn toegevoegd. Beton ontwikkelt zijn 
eigenschappen door de hydratatie van cement.

n is et etons e ie o  eton ortel  e de nitie oor eide luidt   
een nog plastisch mengsel van cement, grof en fijn toeslagmateriaal en water 
waaraan vul- en hulpstoffen kunnen zijn toegevoegd  
To  is er een ers il  etons e ie  gele erd door een eton entrale  wordt in et 
s raakge ruik eton ortel genoe d  

og steeds a ra ada ra  Kĳk dan oor een eer uitge reide o s rĳ ing an 
de e en tal an andere aks e i eke woorden en egri en in et Beton e i on  

an an aakwater  tot wa el uuraantasting  www.betonlexicon.nl

Milieubelasting en CO2-footprint
n de e u li atie edoelen we et ilieu elasting  de ate waarin et ilieu 

wordt elast door alle ilieue e ten die in ederland in le ens lusanal ses 
 worden uitgedrukt  et O2 oot rint edoelen we et roeikase e t  dat 

wordt eroor aakt door O2 n een aantal andere roeikasgassen  l de e gassen 
sa en worden uitgedrukt in n getal  de O2 e ui alente waarde in kg O2 e  
Ter en oals O2 uitstoot en O2 e issie slaan niet o  de e ui alente aar 
werkelĳke oe eel eid O2 die rĳko t
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CIRCULAIRE ECONOMIE | SCHONE KETEN | BOUWEN VOOR HERGEBRUIK

Beton is een duurzaam bouwmateriaal dat blijvend kan worden hergebruikt.  
En dat zonder kwaliteitsverlies.  Daarmee past beton prima in de gedachte van de 
circulaire economie. 

Circulaire economie
e ir ulaire e ono ie oet worden ge ien als een e ono is  s stee  dat is 
edoeld o  er ruik aar eid an grondsto en  rodu ten en enselĳke talenten 

te a i aliseren en waarde ernietiging te ini aliseren  at is anders dan et 
nog eel oorko ende lineaire s stee  waarin grondsto en worden o ge et in 

rodu ten die na er ruik worden a gedankt o  ernietigd  Vanuit de enadering an 
een ir ulaire e ono ie is et niet de raag wat e et a alsto en kunt  aar oe e 
in een olgende lus er oor kunt orgen dat rodu ten  aterialen en grondsto en 
e e tie  kunnen worden teruggewonnen en weer o nieuw ge ruikt  

ir ulaire e ono ie aakt e al e an de eigen keten ook ge ruik an andere ke-
tens  Beton is daar een goed oor eeld an  aast ri aire grondsto en worden ook 

ĳ rodu ten uit andere rodu tie ro essen ge ruikt  oals oogo enslak en oeder-
kool liegas in e ent o  eton  Betongranulaat dat aan et eind an de le ensduur 
na sloo  en reken ontstaat  wordt o nieuw inge et als grondsto

 > In #9. CO2-arme cementen staat oe oederkool liegas en oogo en e ent de  
CO2 oot rint an e ent ink kunnen erlagen

 > In #10. groene winning, schone keten wordt die er ingegaan o  de toe assings
ogelĳk eden an etongranulaat  

Schone keten
e te nis e le ensduur an eton is lang  aak eer dan  aar  Beton ag dan 

ook et re t een kwaliteits rodu t worden genoe d  en rodu t waaraan oge 
eisen worden gesteld  Blĳ end onder oek wordt gedaan naar nieuwe ontwikkelingen 
in et ge ruik an e enten o  ind iddelen en toeslag aterialen  Hier ĳ worden 
de ogelĳk eden uit andere rodu tieketens org uldig erkend  it laatste o  
er oor te orgen dat de ir ulariteit an de etonketen in stand lĳ t en niet wordt

erstoord door et ge ruik an grondsto en die erge ruik later kunnen ele eren  

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt ingegaan o  de lange le ensduur an 
eton in owel ilde als agressie e ilieus

cementproductie

betonpuin sloop

levensfase gebouw

beton ontwerp & bouwproces

schoon
teruggewonnen
toeslagmaterialen

gips
hoogovenslak
vliegas

schoon
teruggewonnen
cementsteen

kalksteen

funderingsmateriaal

groeve primair toeslagmateriaal delfstofwinning

reststromen
industrie}

 > n et ra ort  Handelings ers e tie en erduur a ing etonse tor  esultaten an e en werkgroe en an et 
VO etwerk Beton  el t  se te er  door  an ies out en  Bergs a  staan e en o ties es re en 

o  de etonketen te erduur a en

Figuur 1 | Voorbeeld 
van de betonketen.

Foto | Duurzaamheid 
speelde een grote rol 
bij de realisatie van 
het nieuwe DUO-
onderkomen in 
Groningen.

http://www.mvonederland.nl/netwerken/mvo-netwerk-beton
http://www.ce.nl
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Verantwoorde herkomst van grondstoffen
O  eton duur aa  te ogen noe en  ullen ook de toege aste grondsto en een 

erantwoorde erko st oeten e en  e etonse tor en aar toele eran iers 
s annen i  in o  ieraan te oldoen  aar ĳ oort een goede tra eer aar eid 

an de trans ort  e tra tie  en rodu tie ro essen ana  de oors rong tot aan de 
inge ruikna e an eton  et etrekking tot alle grondsto en die daarin itten   

oel is o  de se tor ier ee trans aranter te aken en erduur a ing ors te 
sti uleren  e e doelstelling sluit aan ĳ die an de orld Business oun il or 
Sustaina le e elo ent B S  die een keur erk ontwikkelt oor erantwoorde 

erko st an grondsto en  e erwa ting is dat dit keur erk al worden o geno-
en in di erse erti eringss ste en  oals ĳ oor eeld B  ederland loo t 

ooro  in de e ontwikkelingen en ee t nadrukkelĳk de a itie dat te lĳ en doen

 > In #6. minder transport, meer transparant wordt ingegaan o  et sti uleren an een 
oge etrouw aar eid en deskundig eid an de etonse tor

Door de bomen het bos blijven zien
r ĳn eerdere de nities an duur aa  ouwen  at aakt et in de raktĳk 
oeilĳk o  goede a s raken te aken tussen in esteerders  o dra tge ers  ontwer-

ers  ouwers  ad iseurs en ge ruikers o er duur aa  er ouwen  aaro  is er 
een e alings et ode ontstaan waar ee ro essionals de ilieu restaties an een 

ouwwerk kunnen eten  e e e alings et ode is ge aseerd o  le ens lus-
anal ses  en  es rĳ t de ilieue e ten an een ouw ateriaal  rodu t  
sa engesteld ouwdeel  o  an een olledig ouwwerk gedurende de ele lus  

an winning an de grondsto  rodu tie en trans ort  tot ge ruik en sloo   

n ederland wordt gekeken naar el  ers illende ilieue e ten  e  wordt 
getoetst door een e terne artĳ eer re iewer  a goedkeuring wordt de  in el  

ilieue e ten sa enge at o  een ogenaa d lad oor et des etre ende 
ouw ateriaal  rodu t o  ele ent  e ilieue e ten die o  et lad staan  

kunnen worden o gerekend naar n enkel getal  de ilieukostenindi ator K  
it is een tie  geld edrag dat nodig ou ĳn o  de ilieue e ten te oorko en o  

te o enseren  Hoe oger et edrag  oe s adelĳker de geko en o lossing oor 
et ilieu  e ilieue e ten worden er olgens o geslagen in de ationale  
ilieudata ase  n de genoe de e alings et ode wordt es re en oe 
et de e getallen gerekend oet worden  Hier oor is di erse so tware o  de arkt  

oals B  u o al  en  e ouw  ie erder  Bouw esluit  a deling  
ilieu  nieuw ouw  artikel  en  en www ilieudata ase nl  

 > In  een ilieu ewuste werk lanning staan reken oor eelden waarin wordt gerekend 
et ilieue e ten en de K

http://www.wbcsd.org/home.aspx
http://www.wbcsd.org/home.aspx
http://www.breeam.nl/
https://www.milieudatabase.nl/
https://www.milieudatabase.nl/
http://www.breeam.nl/
http://www.rijkswaterstaat.nl/zakelijk/duurzaam/duurzaam_inkopen/duurzaamheid_bij_contracten_en_aanbestedingen/dubocalc/
http://www.gprgebouw.nl/
http://www.bouwbesluitonline.nl/Inhoud/docs/wet/bb2012/hfd5/afd5-2?tableid=docs/wet/bb2012%5B6%5D/hfd5/afd5-2&articleid=5.9&fragid=art5.9
http://www.bouwbesluitonline.nl/Inhoud/docs/wet/bb2012/hfd5/afd5-2?tableid=docs/wet/bb2012%5B6%5D/hfd5/afd5-2&articleid=5.9&fragid=art5.9
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Tabel 1 | Indeling 
constructies op basis 
van ontwerplevens-
duur (NEN-EN 1990, 
Eurocode 0).

Waarde van bouwwerken 
behouden

TECHNISCH/ECONOMISCHE LEVENSDUUR | HERBESTEMMING | ONDERHOUD

Beton heeft een lange levensduur van vaak meer dan 100 jaar. Goed doordachte 
en goed uitgevoerde betonconstructies hebben beperkt onderhoud nodig en 
worden in de tijd soms alleen maar mooier. Door slim ontwerp kan de bestaande, 
nog goed functionerende betonconstructie bij herbestemming opnieuw worden 
gebruikt. Zo worden sloop- of herstelwerkzaamheden tot een minimum beperkt 
en kunnen dierbare bouwwerken behouden blijven.

Ontwerpen op levensduur
e ilieu elasting o  eton te rodu eren is  uitges eerd o er een lange te nis  

le ensduur  e erkt  Bo endien is gedurende de e tĳd nauwelĳks o  geen onder-
oud nodig  O  de lange te nis e le ensduur ook als een lange e ono is e 

le ensduur kan worden ge ien  wordt oor een groot deel e aald door et ontwer  
an de onstru tie  ie e aalt i ers de e i iliteit en aan as aar eid  Voor eel-

den daar an ĳn de ogelĳk eid o  later e tra tra en ui en en s aringen toe te 
oegen  et odanig di ensioneren an een onstru tie ouwen et arge  dat 

later e tra ouwlagen kunnen worden toege oegd en een eldere erdeling tussen 
onstru tie e en niet onstru tie e delen  an de le ensduur an etonnen ouw-

werken worden strenge eisen gesteld ta el  

klasse ontwer le ensduur toepassing

1  aar tĳdelĳke onstru ties

2  aar onstru ties oor land  en tuin ouw en industrie  
ge ouwen et a i aal twee ouwlagen

3  aar ge ouwen en andere gewone onstru ties

4  aar onu entale ge ouwen  ruggen  tunnels e d   
ter eoordeling an de o dra tge er

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat eton ĳdraagt aan eilige ouwwerken 
die ons es er en tegen e tre e o standig eden

 > In #5. materiaalarm bouwen lĳkt dat grote o ers anningen oor onstru tie e e i ili-
teit  ook ogelĳk ĳn in slanke or en

 > n et ak lad e ent  o er eton onstru ties  ĳn twee t e anu ers ers enen die 
gewĳd ĳn aan er este ing  trans or atie en reno atie  Oud wordt nieuw  en 
Her este ing estaande ouw  ĳn te inden o  www e entonline nl  

Levensduurdata
Betrouw are gege ens o er de te erwa ten le ensduur an ouwdelen en ouw-

rodu ten ĳn an ru iaal elang oor onder eer eigenaren en e eerders an 
ge ouwen  ontwer ers en ad iseurs en toele eran iers an ouw rodu ten  e ens-
duurdata ĳn an grote etekenis oor de keu e an uiste aterialen en onstru ties 

oor de eoogde le ensduur an een ge ouw en de daaraan gerelateerde le ens-
duurkosten en le ens lusanal se  Te ens ĳn e an elang oor et o stellen 

an eer arenonder ouds lanningen an astgoed  oor Sti ting Bouwresear  
SB  is een uni or e atalogus et etrouw are re erentiele ensduren an eel 

toege aste ouw rodu ten o  s ste atis e wĳ e astgelegd  e e atalogus sluit 
aan ĳ de ationale ilieudata ase  e ge iddelde te nis e le ensduren 

an ouwdelen en ouw rodu ten raktĳkwaarden  ĳn astgelegd in de SB
u li atie e ensduur an Bouw rodu ten  Hieruit lĳkt dat de le ensduur an eel 
etonnen onstru tiedelen is gesteld o  eer dan  aar

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden is te le en oe eton aan et einde an de 
le ensduur an een ouwwerk o nieuw kan worden inge et in nieuw eton

Veeleisende milieus
Van eton onstru ties oet de estand eid tegen in loeden an uitena  sis e 
duur aa eid  ges e i eerd worden  aartoe wordt eton ingedeeld in ogenaa -
de ilieuklassen   r worden ier ĳ es oo dgroe en aangege en o  

asis an de ogelĳke aantastings ro le en  aar ĳ ee t elke oo dgroe  weer 
su groe en die e alen an welke ate an lootstelling s rake is ta el  
O  grond an de aangewe en ilieuklasse kunnen ini ale etondekking en 
toelaat are s eurwĳdte worden e aald  olgens uro ode  n   ĳn in  
ta el  de rand oorwaarden aan de engselsa enstelling es re en geko eld 
aan de ers illende ilieuklassen  e a i u  toelaat are water e ent a tor en 

et ini u  e entge alte als ede et lu tge alte worden daarin aangege en  
Het eton kan worden lootgesteld aan eer dan n aantastings e anis e   
n dat ge al ge en de eest strenge eisen uit de a onderlĳke ilieuklassen de  

doorslag ta el 

alkon  galerĳ
XC4

borstwering
XC4

XC4

XC3

XC1 gevel
XC4

water

funderingspalen XC2

binnenruimte

binnenruimte

XC1

weg

parkeergarage

XC3

Figuur  2 | Milieu-
klassen in gebouw. 

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Vakgebieden/Bouw/Eurocodes/Eurocodes-losse-normen.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Vakgebieden/Bouw/Eurocodes/Eurocodes-losse-normen.htm
http://www.cementonline.nl/
http://www.cementonline.nl/vakblad/cement/2014/2014-5-oud-wordt-nieuw.391539.lynkx
http://www.cementonline.nl/vakblad/cement/2012/2012-7-herbestemming-bestaande-bouw.298807.lynkx
http://www.sbrcurnet.nl/
http://www.sbrcurnet.nl/
https://www.milieudatabase.nl/
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/catalogus-levensduur-bouwproducten-praktijkwaarden
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/catalogus-levensduur-bouwproducten-praktijkwaarden
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-2062014-en.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Vakgebieden/Bouw/Eurocodes/Eurocodes-losse-normen.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-80052008A12011-nl.htm
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Tabel 2 | Milieuklasse-indeling en randvoorwaarden betonsamenstelling volgens NEN-EN 206-1/8005.

ilieu
klasse

situatie a i aal toe-
laat are water
e ent a tor 

ini aal ereist 
e entge alte 
kg 3  

ini u  lu tge alte 

grootste korrel
a eting  

lu tge alte 
 

geen risico op corrosie of aantasting

-   - -
corrosie ingeleid door carbonatatie 
XC1 droog o  lĳ end nat - -
XC2 nat  elden droog - -
XC3 atig o tig - -
XC4 wisselend nat en droog - -
corrosie ingeleid door chloriden anders dan afkomstig uit zeewater

XD1 atig o tig - -
XD2 nat  elden droog - -
XD3 wisselend nat en droog - -
corrosie ingeleid door chloriden afkomstig uit zeewater 

XS1 lootgesteld aan outen  aar 
niet dire t in onta t et eewater

- -

XS2 lĳ end onder water - -
XS3 getĳde one  s at  en stui one  - -
aantasting door vorst/dooiwisselingen met of zonder dooizouten

XF1 deels er adigd et water   
onder dooi outen

- -

XF2 deels er adigd et water   
et dooi outen

63

16
8
- -

XF3 er adigd water  onder  
dooi outen

- -

XF4 er adigd water  et dooi outen 63

16
8

 - -
chemische aantasting 

XA1 wak agressie  ilieu - -
XA2 atig agressie  ilieu - -
XA3 sterk agressie  ilieu - -

 > lles weten o er etondekking  aad leeg Betoniek Standaard  ee  dekking   
www etoniek nl

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd oe ul sto en kunnen 
ĳdragen aan de kwaliteit en daar ee sis e duur aa eid an eton

Lang genieten van schoonbeton
Beton in et i t laten  s oon eton genoe d  kan tot ra tige resultaten leiden 
en de est etis e waarde an ouwwerken gedurende de ele le ensduur sterk er-
groten  O  dat te ereiken is een goed ontwer  niet oldoende  oede a ste ing 
tĳdens de uit oering is an ru iaal elang  

 > n an e eling  s oon eton  worden aan e elingen gedaan o  tot et este 
resultaat te ko en en onder oud te e erken  www ur aan e elingen nl   
Het ĳ e orende odel werk lan S oon eton is een andig ul iddel oor een 

etere o uni atie en o rdinatie tĳdens dit ro es en is te inden o   
www e enten eton nl oekter en  werk lan  s oon eton

 > Bekĳk ook de ro ure it oering s oon eton  VOB  www o n nl

Toelichting bij tabel 2
 O  a i aal toelaat are water ind iddel a tor
 O  ini aal ereist ind iddelge alte
 Het ini u  lu tge alte ee t etrekking o  et ge eten lu tge alte
 e genoe de water e ent a tor water ind iddel a tor en et genoe de e ent
ge alte ind iddelge alte ĳn alleen an toe assing ĳ onderwater eton

 Voor eton in de e ilieuklassen dat aan o lossingen et eer dan  g SO4
2- liter o  

aan grond et een ge alte aan sul aten   g kg wordt lootgesteld  oet e ent 
et een oge estand eid tegen sul aten worden ge ruikt dat oldoet aan  

 Bĳ ouwdelen et een dikte groter dan   ag et e entge alte worden geredu eerd 
tot ini aal  kg 3  onder oorwaarde dat uitsluitend e ent et een lage dratatie-
war te wordt ge ruikt dat oldoet aan  

Foto | Las Palmas, 
Rotterdam

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-80052008A12011-nl.htm
http://betoniek.nl/16-9-geef_dekking
http://www.betoniek.nl
http://www.cur-aanbevelingen.nl/shop/cur-aanbevelingen/cur-aanbeveling-100-2013.219697.lynkx
http://www.cur-aanbevelingen.nl
http://www.cementenbeton.nl/architectuur/schoonbeton
http://www.cementenbeton.nl
http://www.vobn.nl/bouwen-met-beton/beton/soorten-beton/schoon-beton
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-19712011-en.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-19712011-en.htm
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Kiezen voor veiligheid
CONSTRUCTIEVE VEILIGHEID | BESTANDHEID TEGEN WATER EN BRAND 

De constructieve veiligheid is een belangrijke voorwaarde als het gaat om  
bouwen. Beton is een betrouwbaar en degelijk materiaal dat in de meest veel-
eisende omstandigheden tegen een stootje kan. Denk aan de stormvloedkeringen 
die ons land al jaren beschermen. Zelfs bij brand blijft beton lang overeind. Beton 
is eigenlijk onmisbaar voor bijna alle veilige en dus duurzame bouwwerken.

Constructieve veiligheid
Betonnen ruggen dragen erkeer  a wanden keren de grond  at doen e nu en 
o er een reeks an aren  onder ge aar oor instorting  e onstru tie e eilig eid 

an eton is een gege en  Ten inste  olang oldoende aanda t wordt gege en 
aan ontwer  onstru tie en uit oering  onstru tie e eilig eid is een e t ak
ge ied  Hieraan ogen geen on essies worden gedaan  

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt ingegaan o  de le ensduur an eton 
in owel ilde als agressie e ilieus  

 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik worden de oordelen an et integreren an 
onstru tie en installaties t er is  a tie e eton onstru ties  uiteenge et

Maatschappelijke voordelen
Beton kan ĳdragen aan et e oud an un tie an estaande ruggen o  iadu -
ten die aan et eind an un le ensduur ĳn geko en  Te ens kan eton ĳdragen 
aan een er eterde erkeers eilig eid  en et oorko en an watero erlast   

at iedt grote aats a elĳke oordelen
Voorbeeld: overlagen van stalen bruggen

it onder oek an ĳkswaterstaat is ge leken dat eel stalen ruggen in ederland 
ka en et ernstige er oeiings ro le en door de sterk toegeno en erkeers
intensiteit  Het aan rengen an een dunne en gewa ende o erlaging an oge
sterkte eton lĳkt een duur a e o lossing o  de rug te ersterken  e etonnen 
o erlaging is edoeld o  de s anning in de stalen draag onstru tie an de rug te 

er inderen  een eilige doorstro ing an et weg erkeer te lĳ en garanderen en 
de ogere erkeers elastingen te dragen  e o inatie an s e i eke eigens a -

en an de etonsa enstelling en de toege aste uit oerings et ode n  or den 
een serieu e etonte nologis e uitdaging  oor de kennis an de ers illende 

artners oals aanne ers en etonte nologen is et gelukt tot een goed resultaat 
te ko en  eer in or atie is te inden in et ra ort HSB etono erlagingen o  
stalen ruggen  et nu er  uit 

 > In #5. materiaalarm bouwen wordt ingegaan o  de ogelĳk eid o  slank te onstrueren 
in eton et nor ale tot ultra oge sterkte   

onstru tie  ontwer ers en onstru teurs kunnen ia de olgende kennis
lat or s un kennis o er onstru tie e eilig eid o  eil ouden  a tuele 

ontwikkelingen olgen  o  in or atie inden o er interessante ro e ten

Eurocodes
Bĳ et onstrueren in eton ĳn de uro odes an kra t  uro odes ĳn  

uro ese nor en oor et toetsen an de onstru tie e eilig eid an alle oge-
lĳke ouw onstru ties  Het Bouw esluit  en de egeling Bouw esluit  

erwĳ en dire t naar de eerstelĳnsnor en uit de  serie uro odes  
Bĳ de uro odes gaat et o  et eoordelen an nog te ouwen onstru ties   

e er angen de T B nor en   t    www euro odes nl  

Cement
Het kennis lat or  e ent gaat s e i ek o er eton onstru ties en estaat al 

eer dan  aar  Het iedt artikelen  a tualiteiten en a tergrondin or atie an 
en oor onstru tie  ontwer ers en onstru teurs in de i iele ouw  woning ouw 
en utiliteits ouw  www e entonline nl   

VNconstructeurs 
e ereniging V onstru teurs et i  in oor et ergroten an de onstru -

tie e eilig eid in ederland  door et e orderen an de rol en waarde an de 
onstru teur in et ouw ro es  www n onstru teurs nl   

Vakkennis op peil

http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-publicaties/rapporten/2009/12/01/hsb-betonoverlagingen-op-stalen-bruggen.html
http://www.rijksoverheid.nl/documenten-en-publicaties/rapporten/2009/12/01/hsb-betonoverlagingen-op-stalen-bruggen.html
http://www.bouwbesluitonline.nl/
http://www.eurocodes.nl
http://www.cementonline.nl
http://www.vnconstructeurs.nl
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Voorbeeld: verkeersveiligheid
Het ge ruik an etonnen arriers er oogt de eilig eid oor wegge ruikers en 
wegwerkers  en otsend oertuig al de onstru tie niet o  nauwelĳks kunnen door-

reken o  ero er een kantelen  a de aanrĳding lĳ t de werking an de etonnen 
arriers e ouden  r oe en nauwelĳks re araties worden uitge oerd  Verkeers-
inder wordt daar ee tot een ini u  e erkt  Barriers kunnen o endien  

re le aar en et  inder O2 uitstoot en grĳ e energie worden uitge oerd 
dan on urrerende s ste en  Voor eer in or atie  www etonin ra nl  

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden is te le en oe eton aan et einde an de 
le ensduur an een ouwwerk o nieuw kan worden inge et  

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan reken oor eelden waarin de O2 oot rint 
is erekend an ers illende eton engsels  in lusie  wa ening  ekisting en trans ort  

Voorbeeld: wateroverlast voorkomen
ware regen uien orgen in stedelĳke ge ieden regel atig oor watero erlast et 
ĳ e orende s ade  e e watero erlast kan et eton worden oorko en door 

sli e aatregelen te tre en in et straatwerk en o  door s e iale s ste en onder 
de estrating toe te assen o  water o  te angen  e e aatregelen ergen nauwe-
lĳks e tra in estering in inri ting o  onder oud  o kan ĳ oor eeld een erdie te 
straat et oldoende oge etonnen anden et o ertollige water tĳdelĳk o  de 
rĳ aan ergen  Veelal wordt dit ge o ineerd et water asserende doorlatende 

estrating  e straat ee t dan een du el un tie  er arding en water u er  r 
estaan di erse t en eton rodu ten  oals straatstenen  tegels  goottegels en 

in ltratie ui en  waar ee ge eentes es ikken o er doeltre ende o lossingen 
oor stedelĳk water e eer  

Brand!
e eigens a en an een ouw ateriaal ĳn an in loed o  et ontstaan en o  

de ontwikkeling an een rand  Beton onders eidt i  ier ĳ ositie  Beton on-
stru ties ieden in et ge al an rand es er ing aan ersonen  un eigendo -

en en aan et ilieu  its goed ontwor en en uitge oerd ĳn eton onstru ties 
el s tegen de eest e tre e randsituaties estand  Ongea t o  et gaat o  

woningen  o slagloodsen  tunnels  iadu ten o  wegen  en eton onstru tie or t 
een e e tie  rands ild en aakt et lussen an een rand een oudiger doordat 
de onstru tie lange tĳd stand oudt  Te ens sto t e de rand ers reiding door 
de s eiding in o arti enten en erkleint o de rands ade en et risi o o  

ilieu erontreiniging

edereen in de ouwketen ee t o  n o  ander wĳ e te aken et rand eilig eid  
n de uro ese en nationale wetge ing o  et ge ied an rand eilig eid staat et 

redden an ensenle ens entraal  aar ook oeten ensen worden es er d 
tegen s adelĳke rook en gassen en oet et draag er ogen an de onstru tie 

lĳ en e ouden  Verder or en de elangen an ge ouweigenaren  er ekerings-
aats a ĳen en o er eidsinstanties een aanda ts unt  enk daar ĳ ĳ oor-

eeld aan e ono is e a toren  gege enso slag  ilieu es er ing en instand-
ouding an in rastru tuur

Beton es ikt o er de olgende eigens a en die et ateriaal ĳ onder ges ikt 
aken in een rand eilig ge ouw

 - eton randt niet
 - eton ee t een oge randweerstand en is itte isolerend
 - eton laat geen ges olten ateriaal dru elen waardoor uur kan ers reiden
 - eton rodu eert geen rook o  to is e gassen
 - eton es er t ingestorte aterialen tegen rand

 > ees ook de Beton lat or uitga e Brand eilig eid  natuurlĳk et eton  

Foto | Op 13 mei 2008 
breekt er brand uit in 
het gebouw van de 
faculteit Bouwkunde, 
TU Delft.

Foto links | Het 
gebruik van betonnen 
barriers verhoogt 
de veiligheid voor 
weggebruikers en 
wegwerkers.

Foto rechts | Water-
passerende bestrating.

http://www.betoninfra.nl
http://www.vobn.nl/bouwen-met-beton/kennis-delen/dossiers/beton-en-brandveiligheid?session=vh4arni6scvis356knd48k2ei5


18 19

Comfortabel 
en zuinig 

in gebruik

#4

kwaliteiten o ti aal enutten

Comfortabel 
en zuinig 
in gebruik

#4

kwaliteiten o ti aal enutten

Comfortabel en zuinig in gebruik
GELUIDSISOLATIE | THERMISCH COMFORT | LAAG ENERGIEVERBRUIK

Het is logisch en duurzaam om de kwaliteiten van beton in een bouwwerk, dat 
technisch gezien zo lang goed blijft, optimaal te benutten. Bijvoorbeeld de massa. 
Die kan, mits intelligent ontworpen en zorgvuldig uitgevoerd, bijdragen aan een 
goede geluidsisolatie, een hoog thermisch comfort en een laag energiegebruik. 
Door de massa van beton thermisch te ‘activeren’ is nog meer voordeel te behalen.

Geluidsisolatie
n steden is steeds eer erkeer o  de weg  aardoor nee t de geluidso erlast toe 

en de ele ing an de lee o ge ing a  Bo endien ee t et een negatie  e e t o  
on e ge ond eid  Beteugelen an erkeersgeluid kan et este ĳ de ron worden 
aange akt  dat wil eggen et er inderen an et andengeluid o  et wegdek  

e toe assing an geluidredu erende o wel stille wegdekken lĳkt een ri a o tie  
it onder oek an O  is ge leken dat een wegdek et etonstraatstenen in 

ke er er and stiller is dan arenlang werd aangeno en

 > ie de O u li aties Handreiking wegdek orre tie oor ele enten er ardingen  en 
Handreiking erekenen weg erkeerslawaai ĳ  k  www straategie nl

eluidso erlast in woning ouw is een grote ron an ergernis  et eton ĳn  
wonings eidende onstru ties ogelĳk die ri a oldoen aan de geluidsisoleren-
de eisen gesteld in et Bouw esluit  Voor een er oogde geluidsisolatie iedt eton 
goede ogelĳk eden  aar ĳ ĳn twee a toren an elang

De massa en de stijfheid van de constructie
e assa an de onstru tie e n loedt de dire te geluidso erdra t  Hoe waarder 

de onstru tie  des te eter de geluidsisolatie  Beton iedt et ĳn grote assa een 
groot oordeel

De bouwkundige detaillering 
en goede ouwkundige detaillering is nood akelĳk oor et e erken an anke-

rende geluidso erdra t en et oorko en an geluidlekken  n et werk gestorte 
etonnen as o s e en geen kieren  

 > In #5. materiaalarm bouwen wordt uist ingegaan o  slanke onstru ties en oe daar ee 
ateriaalar  kan worden ge ouwd

Thermische massa activeren
Beton assa is ook t er is e assa  at wil eggen dat et er ogen ee t o  
war te en koude o  te slaan als u er en later a ankelĳk an de rui tete era-
tuur weer a  te ge en ia et ateriaalo er lak  edereen kent wel et erkoelend 
e e t an dikke kerk uren die oge uitente eraturen weren  aast o ort 

etekent de e lagere koel e oe te energie es aring  

T er is e assa is te a ti eren et e ul  an eegestorte water  o  so s 
lu t oerende leidingen  T er is e a ti ering an eton onstru ties T B  ook wel 

etonkerna ti ering genoe d  BK  is een energie uinige anier o  een ge ouw 
te erwar en en te koelen  Het s stee  ee t een oog rende ent in o inatie 

et een war te o  en war te koudeo slag  e e tra in estering in installaties en 
deskundig ad ies is eestal al terug te erdienen in  tot  aar  
 

aast een lage energierekening  le ert T B een goed t er is  o ort  it wordt 
aak uitgedrukt in et aantal gewogen te eratuuro ers rĳdingsuren TO  wat 

een aat is oor et o ort in et ge ouw  Hoe on o orta eler et gedurende 
een uur is  oe waarder dat uur eegewogen wordt  T er is  o ort e ordert 
de ge ond eid an de ge ruikers  

Foto | Straatstenen in 
keperverband

n de guur iernaast is de ilieu elasting in 
woning ouw in kg O2 aar  an drie ouw sis e 
s ste en ergeleken  
 a  o  asis an een H ketel    
  o  asis an T B et war te o    
  o  asis an T B et war te o    
Onders eid is ge aakt tussen de ilieu elasting 
door ouw aterialen en installaties en de ilieu-

elasting door ge ouwge onden energiege ruik 
erwar en  koelen  erli ting  entilatie  

et o  de e gege ens ĳn niet an toe assing o  
utiliteits ouw  

aar ate de  naar eneden gaat  daalt ook de energie raag  ogis  ge olg is dat in er ouding 
de oogte an de ilieu elasting eer wordt e aald door ouw ateriaal en installaties  O  ter-

ĳn  erdient de e in estering i  terug door een lager energiege ruik en oger o ort  aast et 
 ge ouwge onden energiege ruik ge ruiken we aarlĳks energie oor a araten oals s  t s en 
o erige elektra in uis  it onsu tie e ge ruik ee t een ilieu elasting an ir a  kg O2 aar  

Bron: BKA: robuust én energiezuinig (Cement 2011/4), 

www.cementonline.nl. 

Milieubelasting in woningbouw
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http://www.crow.nl/
http://www.straategie.nl/dossiers/geluidsreductie/stiller-woonverkeer-het-oor-wil-ook-wat
http://www.straategie.nl/dossiers/geluidsreductie/stiller-woonverkeer-het-oor-wil-ook-wat
http://www.cementonline.nl/BKA_Robuust_en_energiezuinig
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Ontwerptool
e keu e oor kli atisering o  asis an T B oet al eel roeg in de ontwer ase 

aan de orde worden gesteld  Het gaat i ers niet si el o er wel o  geen leidingen 
in de loer  aar o  integratie en a ste ing an ar ite tuur  onstru tie en instal-
latie  o kan in een roeg stadiu  worden e aald o  et ge ouw on e t i  leent 

oor T B  O  dit te doen en o  te e alen oe eel t er is  er ogen et eton 
dan oet a ge en aan de rui te o  een goed o ort te kunnen erkrĳgen  gee t 

u li atie  Ontwer ri tlĳn t er is  a tie e ge ouwen  ri ting  n de e 

Foto en figuur | In 
het gebouw Orion, 
Wageningen, zijn  
architectuur, construc-
tie en installatie slim 
geïntegreerd.
Foto: Petra Appelhof; 

figuur: Ector Hoogstad 

Architecten.

ontwer ri tlĳn wordt gekeken naar de e aaglĳk eid die et T B is te realiseren 
tĳdens een o er eriode  

aar ĳ is een andige ontwer tool es ik aar o  et o ort oor ier ge ruiks-
un ties in te s atten  e e un ties ĳn  kantoren  wonen  onderwĳs en org   
oor de ge ouwken erken in de e ontwer tool in te ullen die an elang ĳn oor 

o war ing a koeling  oals glas er entage in de ge el  ge ouwori ntatie  interne 
war telast en dergelĳke  kan e aald worden welk energetis  er ogen er nodig 
is o  een o orta el innenkli aat te realiseren  it wordt gedaan door et ro-
du t an glas er entage en T  de onwerende a a iteit an et glas  in te ullen  
Bĳ oor eeld   glas  een T  an    Ook wordt et gewenste o ort 
inge uld  n de raktĳk wordt aak inge uld   gewogen te eratuuro er
s rĳdingsuren TO  er aar  Ver olgens gee t de ontwer tool een indi atie an et 

er ogen dat nodig is o  de toe assing an T B aal aar te aken

e ontwer tool kan uiteraard iteratie  inge et worden o  ast te stellen welke 
 wĳ igingen oals grootte an de ra en  onwering  entilatie  ge elori ntatie  

assa ge el en innenwanden  er nodig ĳn o  et ge ouw eter ges ikt te 
 aken oor T B  Verder gee t de u li atie in i t in aal aar eid door ariatie in 
de e ontwer ara eters ogelĳk te aken  

 > Op www ur aan e elingen nl is de u li atie  et de ĳ e orende ontwer tool 
te estellen

 > Het oek T er is  tie e e ouwen gee t uit oerige in or atie o er dit onderwer  en 
is te bestellen op www aeneas nl T

 > Voor installatiead iseurs en installatie edrĳ en is er de SSO SB u li atie    
T er is  a tie e loeren  Betonkerna ti ering Kennisinstituut oor de installatiese tor  
www isso nl

http://www.cur-aanbevelingen.nl/ontwerprichtlijn_thermisch_actieve_gebouwen
http://www.cur-aanbevelingen.nl/archief/237-ontwerprichtlijn-thermisch-actieve-gebouwen/237-ontwerprichtlijn-thermisch-actieve-gebouwen.222580.lynkx?y=0&searchform=211689&q=237&x=0
http://www.cur-aanbevelingen.nl/ontwerprichtlijn_thermisch_actieve_gebouwen
http://www.cur-aanbevelingen.nl
http://www.cur-aanbevelingen.nl/ontwerprichtlijn_thermisch_actieve_gebouwen
http://www.aeneas.nl/TAG
http://www.isso.nl/nc/diensten-producten/isso-winkel/product/winkel/detail/Shop/issosbr-publicatie-801-pgg-p8-thermisch-actieve-vloeren-betonkernactivering/
http://www.isso.nl/nc/diensten-producten/isso-winkel/product/winkel/detail/Shop/issosbr-publicatie-801-pgg-p8-thermisch-actieve-vloeren-betonkernactivering/
http://www.isso.nl
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Wat zijn de voordelen?
 lage energierekening  lage O2 oot rint

  ini aal  gunstiger dan on entionele s ste en et radiatoren
   inder energiege ruik dan een H ketel en een o ressie   
  koel a ine
   inder energiege ruik oor koeling i  war te o  en   
  war te koudeo slag
  ositie  e e t o    onder war te o  tot     
   et war te o

 o orta el en ge ond innenkli aat
 een oudig en uit et i t te integreren in loeren en wanden
 grotere rĳe oogte geen erlaagd la ond

Waar moet rekening mee worden gehouden?
 o  tĳd in et ro es de ogelĳk eden es reken et alle ouw artĳen
 in estering in installaties en deskundig ad ies terug erdientĳd   tot  aar
 ideaal in o inatie et war te o
 ges ikt oor ontinu ge ruik erwar en en koelen gaat wat trager
 enut T B o eel ogelĳk door et etono er lak rĳ te ouden 

 denk aan akoestis  o ort en est etis e kwaliteit
 eton en installaties ĳn ĳ erge ruik goed te s eiden
 T B wordt gewaardeerd in  e ouw ia   

Bron  BK  ro uust n energie uinig e ent  www e entonline nl

Thermische activering van betonconstructies (TAB)

Comfortabel 
en zuinig 
in gebruik

#4

Foto rechterpagina |  
In het nieuwe JuBi 
in Den Haag is TAB 
toegepast.

http://www.gprgebouw.nl/
http://www.cementonline.nl/BKA_Robuust_en_energiezuinig
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Materiaalarm bouwen
VO V ĲH   S K  ST K    B K ST  

De vormvrijheid die beton toelaat, biedt mogelijkheden voor duurzame bouw-
werken. Naast een mogelijke meerwaarde voor het uiterlijk, is materiaal te 
besparen door slim te ontwerpen. Daarmee kunnen slankere of meer uitgekiende 
constructies worden gemaakt, met minder wapening en/of bekistingsmateriaal, 
die dezelfde en soms betere prestaties leveren. Door experts vroeg te betrekken in 
het ontwerp, is het meeste voordeel te halen op gebied van materiaalbesparing.

oor de or rĳ eid an eton te enutten  kan ateriaalar  worden ge ouwd  
at geldt oor et eton el  de wa ening en de ekisting  ateriaalar  ouwen 
ast er e t in de duur aa eidsde nitie eo le  lanet  ro t  enk aan ooie  

slanke or ge ing eo le  een lagere O2 oot rint lanet  en inder kosten oor 
ateriaal  aterieel en trans ort ro t  

Sterk, slank en lichtgewicht
Beton is in ele sterktes sa en te stellen  an nor ale tot eer  oge en ultra oge 
sterkte  O  dit o ent ĳn sterkteklassen tot en et  o geno en in de 

oors ri ten Beton    og ogere sterkteklassen ĳn ook 
ogelĳk ta el  

nor ale sterkte eton uro ode tot  2 

eer ogesterkte eton  tot  2

ultra ogesterkte eton  tot  2

et ultra ogesterkte eton HSB  kunnen eel slankere ouwdelen worden ge-
rodu eerd dan et eton an nor ale sterkte  it leidt tot een redu tie in ateriaal 

en gewi t  Sterker eton ee t e ter een oger ge alte aan e ent  aaro  ee t 
dit beton een hogere CO2 oot rint er 3 dan eton an nor ale sterkte  oor inte-
graal te kĳken naar de O2 oot rint an een 3 eton  et totaal enodigde olu e 

oor een onstru tiedeel  de wa ening  et trans ort gewi t  en de ekisting kan 

lĳken dat de O2 oot rint an slanke en HSB onstru tiedelen lager is dan die 
an eton an nor ale sterkte  o laat een onlangs gerealiseerde rug in HSB in 

de ge eente otterda  een eel lagere O2 oot rint ien ten o i te an een 
ergelĳk aar ontwer  an de rug et eton an nor ale sterkte  it et e oud 
an de lange le ensduur en onder ouds riendelĳk eid

 > eer in or atie o er de HSB rug in de ge eente otterda  www ultra ridges o
 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik worden de oordelen an geluidsisolatie en 

t er is  o ort an uist inder slanke onstru ties es re en
 > In #6. minder transport, meer transparant staat wat de etonse tor oal doet o  te 

erduur a en
 > In #9. CO2-arme cementen wordt die er ingegaan o  de restaties an e enten

Daar waar nodig
en andere or  an ateriaalar  ouwen is o  alleen ateriaal daar te laatsen 

waar et onstru tie  et eeste nodig is  enk aan ollen laat loeren  kanaal laat-
loeren  o  liggers  die ua di ensionering erg in de uurt ko en an staal ro e-

len  e e or rĳ eid oe t niet alleen tot uiterst un tionele ontwer en te leiden  
aar kan ook ĳ onder elegant ĳn

Minder wapening 
Bĳ onstru ties in gewa end eton oeten de wa ening en et eton altĳd 
integraal es ouwd worden  e onstru tie e restaties ĳn i ers een ge olg 

an de er e te sa enwerking tussen eton en staal  e e e i nte in et an eide 
aterialen wordt aak als an el s rekend er aren  aar le ert een elangrĳke 

ĳdrage aan duur aa eid  a ening kan aan et einde an de le ensduur an 

Tabel 3 | Karakteris-
tieke kubusdruksterkte 
van normaal tot ultra-
hogesterktebeton.

Figuur 3 | ‘Spriet-
kolom’ is een studie 
naar materiaalarm 
bouwen met UHSB.
Figuur: Peter  

Heideman.

Foto | Door het gebruik 
van UHSB heeft deze 
brug in Rotterdam een 
lage CO2-footprint. 
Foto:Peter Buitelaar.

Foto | Bollenplaatvloer.

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-80052008-nl.htm
http://www.ultrabridges.com
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een ouwwerk o endien worden teruggewonnen  gere led en o nieuw worden 
ge ruikt als wa ening  Slanker onstrueren door toedoen an sterkere eton eng-
sels raagt o  een aange ast wa eningsontwer  it er and is niet re t e enredig 
en raagt o  onstru tie e e ertise  

 > n et Stu Stute ra ort uur aa eid als ontwer riteriu  oor eton  toeges itst 
op CO2 studie el  uit  e en onstru teurs en aanne ers gerekend aan onder 

eer de O2 oot rint an enkele onstru tie e arianten oor een arkeergarage in eton 
et ers illende sterktes

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan reken oor eelden waarin de O2 oot rint 
is erekend an ers illende eton engsels  in lusie  wa ening  ekisting en trans ort

Soorten wapening
r ĳn drie anieren te onders eiden  die ook ge o ineerd kunnen worden  et 

traditioneel etonstaal  et oors anning  o  inder oorko end  et staal  kool-
sto  glas  o  te tiel e els  Verreweg de eest toege aste or  an wa ening is et 
ge ruik an etonstaal  Voors anning ge eurt ĳ oor eeld ĳ kanaal laat loeren 
en ĳ eel slanke rugliggers  oor stalen oors anstrengen te s annen  wordt 

eton onder druks anning ge ra t  Voorges annen eton kan et de el de di en-
sies ogere elastingen aan dan traditioneel gewa end eton  O wel  et kan de-
el de elastingen aan et slankere di ensies  oor et ge ruik an oors anning 

wordt o endien es aard o  de totale oe eel eid etonstaal  Slanke  onstru ties 
in geo etris  uitdagende or en worden aak et staal e els  gewa end  n et 

eton engsel worden dan kleine stalen staa es  al o  niet oor ien an aak es  
o ogeen erdeeld

Betonstaal
Bĳ ge ruik an etonstaal is s rake an goede aan e ting an et staal aan et 
 eton  e t er is e uit ettings o i nten an eton en staal ko en goed 
o ereen  waardoor eide aterialen door te eratuurin loeden e en eel an lengte 

eranderen en er dus geen s anningen an etekenis in de onstru tie worden 
o gewekt  

Het grootste deel an de eton onstru ties in ederland is gewa end  Het staal dat 
wordt toege ast oldoet aan   Betonstaal  Voor de ers illende ewerkin-
gen  oals ri ten ana  de rol re t aken  kni en  uigen en lassen ĳn di erse 

eoordelingsri tlĳnen an toe assing  Betonstaal kan o  twee anieren worden 
ge rodu eerd  uit ĳ ererts in oogo ens o  uit s root  n uro a wordt et eeste 

etonstaal uit s root ge rodu eerd  waardoor er o ti aal wordt gere led  Hoewel 
oor de rodu tie an staal eel energie nodig is  is et energie er ruik o   ton 
etonstaal te rodu eren sle ts een derde an de energie die nodig is o    ton 

 ro elstaal uit ĳ ererts te rodu eren  e ge iddelde O2 oot rint an  ton eton
staal edraagt  kg O2 e  ron   wa eningsstaal  ran estudie Vereniging
 a eningsstaal ederland

Bekistingsmateriaal besparen
oor onstru tiedelen een geo etris  uitgekiende or  te ge en  kan eton 
es aard worden onder dat et onstru tiedeel ĳn un tie erliest  Hoe oeilĳker 

de or  des te ingewikkelder aak de ekisting  eer een oudige ekistings
or en lenen i  o er et alge een eter oor serie atige rodu tie  en integrale 
enadering an eton  wa ening en ekisting is de enige anier o  daadwerkelĳk 
ateriaal te es aren  

Foto | Slim vorm-
gegeven dijk-
bekleding met 30% 
gewichtreductie

Wat zijn de voordelen? 
 inder grondsto en nodig
 trans ortredu tie  inder ateriaal is inder trans ort
 gewi tredu tie  een li tere totale onstru tie e oe t een undering et   

 inder onstru tie e a a iteit

Waar moet rekening mee worden gehouden?
 slankere onstru ties ragen o  een ander wa eningsontwer
 let ĳ de totale O2 oot rint an een onstru tiedeel o  et aandeel door   

 toedoen an de wa ening en de ekisting
 de knik elasting is ĳ slanke onstru ties aak doorslagge end

Materiaalarm bouwen

http://www.stufib.nl/index.php?pagina_id=19
http://www.stufib.nl/index.php?pagina_id=19
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-60082008-nl.htm
http://wapned.nl/home
http://wapned.nl/home
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3D-printen van beton
rinten ee t de laatste aren een inke lu t geno en  Tot nu toe worden 

eestal kunststo en ge ruikt als asis ateriaal  aar et rinten an onstru -
tie e etonnen wanden o  lo atie o  in een a riek lĳkt een kwestie an tĳd  en 
ri t i  nu ooral o  onstru tie e wanden in de woning ouw en utiliteits ouw  

aar ook niet onstru tie e rodu ten ĳn ogelĳk  n ina is aangetoond dat et 
een nieuwe en eer grote rinter in n dag tien e te ui en kunnen worden 
ge rint  e ui en e en elk een loero er lak an  2

lles draait o  et ateriaal  de ardware en de so tware  oor te ari ren et de 
rintko  erandert de rintstru tuur o  de laagdikte  waardoor ers illende o e ten 

te realiseren ĳn  et rinten is ekistings ateriaal o er odig  
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T S O T  O ST K  B T O B H   SK H  

Beton is altijd op korte afstand leverbaar. Of er nu uitdagend vormgegeven 
gevelelementen nodig zijn, of eenvoudige straatstenen, in Nederland zijn de 
transport afstanden klein en is de dichtheid van betonmortelcentrales en fabrieken 
van beton producten hoog. De betonsector streeft naar een transparante bedrijfs-
voering. Zo worden afnemers gestimuleerd om bewuste, duurzame keuzes te 
maken.

Beton altijd dichtbij 
e natuurlĳke grondsto en waar ee eton wordt ge aakt and  grind  e ent  ul-

sto en  ĳn regionaal in rui e ate es ik aar  at etekent korte trans orta stan-
den en et is o endien gunstig oor de laatselĳke e ono ie en werkgelegen eid

 > In #10. groene winning, schone keten wordt die er ingegaan o  et erantwoord 
ge ruik en trans ort an and  grind en etongranulaat

Beton kan o  twee anieren worden gele erd  ls eton ortel oor in et werk 
gestort eton giet ouw  o  als ge re a ri eerd eton rodu t re a  r ĳn in 

ederland rui   eton ortel entrales  ers reid o er alle delen an et land  
Be oudends enkele uitenge ieden is er innen ir a  k  an de ouw laats 
een le eran ier te inden  Voor eton ortel is et aandeel aan  O2 e issie anwege 
trans ort naar de ouw laats ir a  an de totale e issie er 3 eton ortel  

Figuur 4 | Betonmortelcentrales 
met keurmerk Beton Bewust 
(groen) en fabrieken van beton-
producten (blauw).

Het er ardings ro es an eton engsels egint 
al dire t als water aan eton wordt toege oegd  

us ook tĳdens et trans ort  e tĳd dat et 
eton engsel erwerk aar lĳ t  kan et e ul  
an ersnellende o  ertragende ul sto en wor-

den aange ast aan de wensen an de a ne er  

aarnaast ĳn er in ederland o n  a rieken 
waarin eton rodu ten worden er aardigd  

lge een toe as are eton rodu ten oals 
straatstenen en tegels worden in eel a rieken 

er aardigd  So ige re a eton rodu enten 
e en i  ges e ialiseerd in s e i eke eton-
rodu ten oals lange rugliggers  e iddelde 

trans orta standen an de rodu tielo atie naar 
de ouw laats ari ren er rodu t an  tot  

 k  Het aandeel an et trans ort an et 
rodu t naar de ouw laats in de O2 e issie 

o er de ge ele le ensduur an et eton rodu t 
ers ilt er rodu t en er rodu tielo atie en 

ligt tussen  en 

 > In #7. een milieubewuste milieuplanning wordt uitgelegd oe een duur a e uit oering 
o goed ogelĳk rekening oudt et de sterkteontwikkeling an eton

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd oe ul sto en kunnen 
ĳdragen aan owel de erwerk aar eid als de sis e duur aa eid an eton

energie voor productie
transport naar bouwplaats
aanvoer grondstoffen
toeslagstoffen
bindmiddelen

77%

2%

15%

5% 1%

hoogovenslak

vliegas

CEM III
CEM II
CEM I

68%

2%

9% 3%
18%

CEM V

Figuur 6 | Percentage bindmiddel per gemiddelde 
m3 beton (betreft alleen betonmortel). 
Bron: verslag Beton Bewust, 2013.

Figuur 5 | CO2-footprint van een m3 in het werk gestort  
gewapend beton (betreft alleen betonmortel). 
Bron: verslag Beton Bewust, 2013.

http://www.betonbewust.nl
http://www.vobn.nl/beton-nieuws/nieuwsberichten/116-betoncentrales-met-het-keurmerk-beton-bewust?se=verslag%7Cbeton%7Cbewust%7C2013
http://www.vobn.nl/beton-nieuws/nieuwsberichten/116-betoncentrales-met-het-keurmerk-beton-bewust?se=verslag%7Cbeton%7Cbewust%7C2013
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Van alle markten thuis
Beton wordt toege ast in alle ouwse toren  owel in de weg  en water ouw  
 woning  en utiliteits ouw als de agraris e se tor  e onstru ties kunnen ari ren 

an een estrating tot een iadu t  

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat eton ĳdraagt aan eilige ouwwerken 
die ons es er en tegen e tre e o standig eden

 > In #5. materiaalarm bouwen worden oor eelden gege en an eer slank or gege en 
onstru ties  waar ee ateriaal is te es aren  

e aard an de onstru tiedelen  de a etingen an de ouwdelen  et aantal gelĳke 
ele enten re etitie  en de est etis e kwaliteit an et etono er lak s oon-

eton  ĳn eelal e alend oor de keu e  in et werk storten o  re a  eton  n 
eel ouwwerken wordt in et werk gestort eton en re a  eton ge o ineerd  

Breed laat loeren ĳ oor eeld estaan uit een re a  deel een dunne eton laat 
et wa ening  en een in et werk gestorte druklaag daar o eno  Viadu ten 

estaan uit in et werk gestorte land oo den  re a  rugliggers en een in et werk 
gestorte druklaag
 
Voor woning  en utiliteitsge ouwen et eel er aling in de stru tuur ĳn ook aak 

eide ouws ste en toe as aar  e keu e ligt dan oor een groot deel ĳ de uit oe-
rende artĳ en is ede a ankelĳk an et onstru tie e ontwer  en de ouw laats-
o standig eden  o kan de ontagetĳd an re a  o  de ouw laats korter ĳn 
dan de enodigde tĳd oor in et werk gestort eton  aar staat tegeno er dat oor 

re a  rekening oet worden ge ouden et de rodu tietĳd an de ele enten  

Betrouwbaar en deskundig
e etonse tor en aar toele eran iers stre en naar een trans arante edrĳ s oe-

ring en willen erduur a ing ors sti uleren  ne ers an eton oeten kunnen 
rekenen o  deskundig eid en etrouw aar eid in de ele se tor   

Beton Bewust
Het keur erk Beton Bewust an de Vereniging an Onderne ingen an Beton-

ortel a rikanten in ederland VOB  garandeert de duur a e rodu tie an 
eton ortel en gee t daar ee eker eid aan de a ne ers an eton ortel  ĳ kun-

nen ero  rekenen dat de keur erk ouder eedenkt  ad iseert en een oogwaardige 
ĳdrage le ert aan de duur aa eid an de te realiseren ro e ten  Beton ortel

a rikanten ogen et keur erk alleen oeren als ĳ oldoen aan strenge eisen ten 
aan ien an etrouw aar eid  deskundig eid  duur aa eid en ar eids eilig eid  

lle keur erk ouders ĳn e tern ge ontroleerd o  de eisen die ĳn gesteld in de 
ĳ e orende ran e eetlat die in de tĳd ge ien telkens wordt aanges er t   eer 

in or atie  www eton ewust nl   

Gezonde arbeidsomstandigheden
e ge ond eid en eilig eid an edewerkers staat ooro  ĳ alle ro es atige 
andelingen in de eton entrales en eton rodu ten a rieken  n an de ontwik-

kelingen die de etonindustrie de laatste aren ee t doorge aakt is de rodu tie 
an el erdi tend eton VB  it is een eer loei aar eton dat na et ullen an 

de ekisting niet oe t te worden erdi t  Het eton engsel ult et ĳn eigen 
gewi t de oeilĳkste gaat es in de ekisting en a ter de wa ening  e inder door 
s adelĳk geluid en trillingen in de eton a rieken en o  ouw laatsen is sindsdien 
enor  er eterd
 

 > Bekĳk de ideo BFB   Storten an een tra  et el erdi tend eton  o  outu e

http://www.betonbewust.nl
http://www.betonbewust.nl
http://youtu.be/skGnfMTbSZI
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   K O  K K  TĲ   T T

Betonconstructies worden vaak ontworpen op een lange levensduur. Toch is ook 
tijdens de in verhouding erg korte uitvoeringsperiode milieuwinst te behalen. De 
sterkteontwikkeling van beton is veelal afgestemd op de in de bouw gebruikelijke 
dagcyclus. Maar beton wordt in de tijd gezien alleen maar sterker. Een duurzame 
uitvoering houdt zoveel mogelijk rekening met dit gegeven. Beton dat meer tijd 
krijgt om te verharden, kan worden samengesteld met een lager klinkergehalte of 
minder cement en daarmee een lagere CO2-footprint. 

 > In #1. waarde van grondstoffen e ouden is te le en oe eton aan et einde an de 
le ensduur an een ouwwerk o nieuw kan worden inge et  

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden is es re en oe een lange te nis e 
le ensduur ook een lange e ono is e le ensduur kan worden

Sterkteontwikkeling
Beton ontwikkelt ĳn sterkte door de rea tie an water et e ent  aar ĳ worden 
e ent draten ge or d  die orgen dat toeslag aterialen and en grind  et 

elkaar worden er onden  Hoe sneller de e ent draten worden ge or d  oe 
onregel atiger e er indingen aken  o kan een eton et een tragere sterkte
ontwikkeling  en dus een lagere eginsterkte  een ogere eindsterkte e en

Beton wordt ingedeeld in sterkteklassen  ge aseerd o  de daagse karakteristieke 
druksterkte  uitgedrukt in 2 en e aald onder ge onditioneerde o standig

eden  Van ouds er geldt de daagse sterkte als et o ent waaro  een eton-
onstru tie de eindsterkte e aalt  Het is nog altĳd ge ruikelĳk o  o  twee o en-

ten de sterkte an een eton onstru tie te toetsen door roe ku ussen te drukken  
na elĳk na  dagen en na  dagen  a  dagen oet een e aalde sterkte ĳn 

ereikt en na  dagen de ge raagde eindsterkte  Het er ardings ro es sto t dan 
niet  aar gaat nog gerui e tĳd geleidelĳk door  aaro  wordt tegenwoordig ook 
gekeken naar daagse en el s daagse rekenwaarden  e ontkistingssterkte is 
uiteindelĳk e alend

 > In #5. materiaalarm bouwen staat es re en oe sterke eton engsels kunnen leiden 
tot ateriaal es aring

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd oe ul sto en kunnen 
ĳdragen aan de sterkteontwikkeling an eton

Klinker, temperatuur en tijd
e aan angssterkte an eton wordt ooral e aald door et klinkerge alte en de 
aal n eid in e ent  n ortland e ent   is et klinkerge alte oger dan 

in oogo en e ent   en oederkool liegas e ent   e O2 oot rint 
an eton wordt oor een groot deel e aald door et klinkerge alte in et e ent  
it eit introdu eert een dile a  os an andere a toren die een rol s elen ĳ de 

keu e oor et te ge ruiken e ent  orgt de keu e oor O2 ar e e enten o  
et ereiken an een roege sterkte oor een s annings eld  Het e alen an et 
o ent dat de etre ende onstru tie kan worden ontkist en elast raagt o  goed 

o erleg tussen de etrokken artĳen  Van elang is dat ĳ in een o roeg ogelĳk 
stadiu  an et ouw ro es et elkaar in onta t treden o  sa en tot o ti ale 
o lossingen te ko en

 > In #9. CO2-arme cementen wordt die er ingegaan o  klinkerar e e enten

aast tĳd s eelt te eratuur een e alende rol ĳ de sterkteontwikkeling an 
eton  Bĳ ogere te eraturen erloo t de e sneller  e ter niet re t e enredig  

n de winter raagt eton et een e aalde sterkteklasse en ontkistingstĳd o  
e ent et een oger klinkerge alte dan in de o er  iet elke etonsa enstelling 

reageert e en e tig o  er oging o  erlaging an de te eratuur  it ee t ooral 
te aken et de ers illen in te eratuurge oelig eid an de di erse e ent-
soorten  n laats an et er ogen an klinkerge alte kan geko en worden o  et 

o ent an ontkisten o  elasten an de onstru tie te erlengen  o  o  de te e-
ratuur te er ogen door et ers gestorte eton te erwar en en o  te isoleren

Figuur 7 | Vorming van 
cementhydraten.
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Figuur 8  | sterkte-
ontwikkeling CEM I  
en CEM III. 

Figuur 9  | sterkte-
ontwikkeling bij hoge 
en lage betonspecie-
temperatuur.
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Draaien aan de knoppen
Het aan assen an klinkerge alte  etonte eratuur en tĳd an ontkisten en 

elasten raagt o  e ertise an de etonte noloog  Het kunnen o er ien an alle 
ge olgen raagt i ers kennis en er aring  Hierna worden drie ereen oudigde 
reken oor eelden gege en waarin is gekeken naar de ge olgen oor et ilieu 
als gedraaid wordt aan de kno en  klinker  te eratuur en tĳd  aar oor is ĳ 
de reken oor eelden klinker en te eratuur ge ruikge aakt an de SB net
ontwer tool roen eton  ie kader  Het reken oor eeld tĳd ko t uit et Stu
Stute ra ort uur aa eid als ontwer riteriu  oor eton  toeges itst o  O2 
studie el  uit  it laatste oor eeld is uit oeriger es re en in et 

artikel nders rekenen aan eton  Betoniek Vak lad  www etoniek nl  

Wat gebeurt er om dezelfde sterkte bij ontkisten/belasten te behouden...?

Sinds kort is de SB net ontwer tool roen eton  es ik aar  e ontwer -
tool erekent de ilieu elasting an etonnen ouwdelen  oals in de raktĳk 
toege ast  aar ĳ wordt rekening ge ouden et
 grondsto en
 trans ort an grondsto en naar entrale a riek
 rodu tie
 trans ort an eton o  etonele enten naar ouw laats
 onstru tie ase
 sloo a al
r wordt geen rekening ge ouden et et energiege ruik tĳdens de ge ruiks-
ase

 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik is te le en oe eton tĳdens de ge ruiks ase 
an een ge ouw kan ĳdragen aan een lager energiege ruik en oger o ort

n de ontwer tool kunnen een oudig aria elen worden inge uld oals  
 engselsa enstelling ie erdero  eken oor eeld  klinker
 trans orta standen
 a etingen an et etonele ent
 soort wa ening
 war e o  koude giet ouw ie erdero  eken oor eeld  te eratuur
 tĳd an ontkisten en elasten ie erdero  eken oor eeld  tĳd
 et

e ilieu elasting an de inge ulde aria elen wordt er olgens uitgedrukt in 
el  ilieue e ten die in ederland worden ge ruikt  e e kunnen gra s  wor-
den weergege en  e ontwer tool erekent ook  de ilieukostenindi ator K  
n de K  worden de el  ilieue e ten uitgedrukt in een tie  geld edrag  it 
edrag ou nodig ĳn o  de e e e ten te oorko en o  te o enseren  Hoe 
oger et edrag  oe s adelĳker de geko en o lossing oor et ilieu  

e ontwer tool is een ooi ul iddel oor alle etrokken ouw artĳen o  
in i t te krĳgen en ge a enlĳk tot de o ti ale keu es te ko en  Te estellen 

ia  www ur aan e elingen nl

Ontwerptool ‘Groen beton’

+_

+_

+_

ºC

+_

+_ +_

+_ +_

ºC

scenario 1 
minder klinker 
in beton

+_

ºC

betonspecie moet worden voorverwarmd
en/of 
tĳd an ontkisten elasten wordt later

scenario 2  
betonspecie wordt 
voorverwarmd

minder klinker nodig
en/of 
tĳd an ontkisten elasten wordt roeger

scenario 3  
tĳd an ontkisten
belasten wordt later

minder klinker nodig
en/of 
betonspecie hoeft niet worden voorverwarmd

http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/ontwerptool-groen-beton
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/ontwerptool-groen-beton
http://www.stufib.nl/index.php?pagina_id=19
http://www.stufib.nl/index.php?pagina_id=19
http://www.betoniek.nl/Anders_rekenen_aan_beton
http://www.betoniek.nl
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/ontwerptool-groen-beton
http://www.cur-aanbevelingen.nl
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/ontwerptool-groen-beton
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Rekenvoorbeeld: klinker
anna es

 - erdie ings oge steektra  et o en in gewa end re a  eton
 - le ensduur ini aal  aar
 -  kg eton grotendeels el erdi tend eton
 -  kg wa ening
 - oldoet aan eisen Bouw esluit

Vergelĳking
 -   et   

Noot: een trap in CEM III/A vraagt om een productiecyclus die langer zal zijn dan de  
gebruikelijke dag, die met CEM I wel mogelijk is.

esultaat
ie guren  en  links O2 oot rint kg O2  en re ts K  

Rekenvoorbeeld: temperatuur
anna es

 - serie atige giet ouw ter laatse gestort eton
 - ontkistingssterkte   2 na  uur ge ruikelĳk oor eendaagse ouw li
 - ge iddelde et aalte eratuur   °C
 - de aultwaarden an de ilieue e ten oor grondsto en a ko stig uit de 

 ationale ilieudata ase regionaal kunnen noe enswaardige ers illen 
o treden

 - trans orta stand   k  ge iddelde tru k i er
 - gas er ruik eton entrale   3 3 beton
 - elektri iteits er ruik entrale   k 3 eton groene stroo  
 - diesel er ruik werktuigen   l  3 beton
 - engselsa enstellingen oals weergege en in ta el 

grondsto en war e giet ouw kg 3 koude giet ouw kg 3

CEM I -

CEM III

and  ee ateriaal 775

grind  ee ateriaal

water

su er lasti eerder -

Vergelĳking
 - war e et koude giet ouw 

Noot: in de warme variant wordt beton tijdens de verhardingsfase extern verwarmd door 
gasheaters op de bouwplaats; in de koude variant is meer klinkerrijk cement nodig voor 
dezelfde sterkteontwikkeling.

esultaat
ie guren  en  links O2 oot rint kg O2

3 eton  en re ts K  3 eton
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Tabel 4 | Mengsel-
samenstelling warme 
en koude gietbouw.

Figuren 10 en 11 | 
Uitkomst en reken-
voorbeelden klinker.

Figuren 12 en 13 | 
Uitkomst en rekenvoor-
beelden temperatuur.

https://www.milieudatabase.nl/
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Rekenvoorbeeld: tijd
en e aalde eton onstru tie is doorgerekend o  de totale O2 oot rint  
kg O2

3 eton  ĳ de o ties war e   kg O2
3 eton  en koude giet-

ouw K   kg O2
3 eton  Ver olgens is erekend wat et erlagende e e t 

iero  is wanneer de er ardingstĳd et  uur wordt erlengd waar ĳ aan de 
onstru tie e eisen wordt oldaan

  à  kg O2
3 beton

K   à	  kg O2
3 beton

e ilieukostenindi ator K  wordt in eide ge allen tot ir a  geredu eerd

e daling kan worden erklaard door ener ĳds een erlaging an et e ent
ge alte en ander ĳds een ers ui ing an et ge ruik an   naar   in de 
ge ruikte eton engsels  n ter en an K  en O2 oot rint loont et de oeite 
o  te kie en oor de war e ariant en o  ge ruik te aken an langere er ardings-
tĳden slow on rete  o  lagere sterktes  it laatste al uiteraard nader onder ouwd 

oeten worden o  onstru tie  gedrag en eilig eid

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat eton ĳdraagt aan eilige ouwwerken 
die ons es er en tegen e tre e o standig eden

 > In #6. minder transport, meer transparant staat wat de etonse tor oal doet o  te  
erduur a en

Gewogen rijpheid
O  in i t te krĳgen in et er ardings erloo  an as gestort eton is de et ode 

an de gewogen rĳ eid ontwikkeld  n de raktĳk is de e et ode etrouw aar 
en e e tie  ge leken o  de sterkteontwikkeling an as gestort ong  eton te 

olgen  Bĳ de e et ode wordt de ereikte sterkte an de etons e ie o  asis an 
er ardingstĳd en etonte eratuur o er astgestelde eetinter allen erekend  

rekening oudend et de te eratuurge oelig eid an et e ent  n iddels is 
de e et ode o  de eeste ederlandse ouwwerken inge urgerd en es re en 
in de nor    Be aling an de druksterkteontwikkeling an ong eton o  

asis an de gewogen rĳ eid  i erse a aratuur is es ik aar o  et werken 
et de e et ode in de raktĳk een oudiger te aken  

Een  
milieubewuste 
werkplanning

#7

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-59702001-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-59702001-nl.htm
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Hulpstoffen voor de  
juiste prestaties

B TO S S O  T  V KB H   F S S H  H

Beton krijgt zijn sterkte doordat cement en water met elkaar reageren. Voor 
een goede verwerkbaarheid van het beton tijdens de uitvoering is een bepaald 
 watergehalte nodig. Voor beton met een goede sterkteontwikkeling en bestand-
heid tegen invloeden van buitenaf (fysische duurzaamheid), is de verhouding 
water/cement (de water-cementfactor) van belang. Niet zelden zitten deze eisen 
aan het beton elkaar een beetje in de weg. Voor de verwerkbaarheid is meer water 
gewenst; voor de sterkte en fysische duurzaamheid juist minder.

Hul sto en worden aan et eton engsel toege oegd tĳdens et ro es waarin 
and  grind  ulsto en  e ent en water worden ge engd  at ge eurt in kleine 
oe eel eden  a i aal  an et gewi t an et toege aste e ent   
esondanks e en e grote ge olgen oor et er ardings ro es  de ase dat eton 
erandert an loei are lastis e  etons e ie naar er ard eton  erken et 
ul sto en is daaro  se uur werk en raagt o  e ertise

Flexibele uitvoering
n de er ardings ase kunnen toege oegde ul sto en  de naa  egt et al  et 
er ardende eton el en  ie ul  is geri t o  een eter ge ruik en etere in et 
an et e ent in eton  et ul sto en kan ĳ oor eeld  
 - et er ardings ro es worden ersneld o  ertraagd
 - de el de erwerk aar eid an et eton et een lager waterge alte worden 

ereikt
 - een etere erwerk aar eid an et eton et et el de waterge alte worden 

ereikt  

Hul sto en dragen ĳ aan eer e i iliteit in uit oerings li en et oden  Korte 
rodu tie li in ĳ oor eeld re a  eton ragen o  een eton dat snel er ardt 

en innen de ge ruikelĳke eendags lus de ereiste ontkistingssterkte ereikt  
Beton engsels et grote loei aar eid aken et er o en o  de ouw laats 
een oudiger  et ul sto en is el erdi tend eton te aken  een eer loei aar 

engsel  Hier ee kunnen de ar eidso standig eden tĳdens de uit oering worden 
erli t trilnaalden o  otoren ĳn na elĳk o er odig  en o endien de or rĳ-
eid an etonnen ele enten en onstru tiedelen worden ergroot

Duurzame mengsels
aast de uit oeringste nis e oordelen  ieden ul sto en duur aa eids oor-

delen  Beton dat dank ĳ ul sto en inder water e oe t oor de el de erwerk-
aar eid  krĳgt een di tere stru tuur en is daar ee eter estand tegen in loeden 
an uitena  Hierdoor krĳgt et eton een langere le ensduur en is inder onder-
oud nodig  Beton dat de el de estand eid tegen in loeden an uitena  e oudt  
ee t inder water n inder e ent nodig  Hierdoor nee t de O2 oot rint an 
eton a  ondanks een e aalde ilieu elasting an de ul sto  el  

O  te oldoen aan een e aalde ilieuklasse  worden een ini u  e ent
ge alte en a i ale water e ent a tor oorges re en  et et terugdringen 

an de water e oe te door toedoen an een ul sto  oet nog altĳd aan die eisen 
worden oldaan

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden is een ta el o geno en et et ini u  
e entge alte en de a i ale water e ent a tor er ilieuklasse

 > In #7. een milieubewuste milieuplanning wordt uitgelegd oe een duur a e uit oering 
o goed ogelĳk rekening oudt et de sterkteontwikkeling an eton

 > In #9. CO2-arme cementen wordt die er ingegaan o  de restaties an e enten
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Overzicht hulpstoffen
Hul sto en ĳn een ertrouwd estanddeel geworden an et eton engsel en 
worden es re en in   Hul sto en oor eton  ortel en in e tie or-
tel  e Vereniging an a rikanten en le eran iers an ul sto en oor ortel en 

eton VHB  oudt aarlĳks ĳ welke ul sto en er worden erwerkt in de etonin-
dustrie ta el  n de ta el is te ien dat et na e de su er lasti eerders  ook wel 
aangeduid als s  worden toege ast  et de e ul sto  kan et water ge alte in 

et eton engsel sterk worden erlaagd

 > In #5. materiaalarm bouwen staat es re en oe sterke eton engsels kunnen leiden 
tot ateriaal es aring

t e ul sto  
olgens  

standaard dosering 
t o  et e ent

aandeel an de ul sto  
in 

su er lasti eerder 77%

lasti eerder 12%

lu t el or er 5%

ersneller 3%

ertrager 1%

andere ul sto en - 2%

 oals  di tings iddelen  orrosiere ers  kunst arsdis ersies  o er eteraars  kri -
e erkende iddelen  sta iliserende ul sto en oor ollo daal eton  i regneer iddelen  

Bron  F  

Vorst-/dooizoutbestandheid
Veel oorko ende in loeden an uitena  waartegen et eton estand oet ĳn  
ĳn orst dooiwisselingen en dooi outen  e estand eid iertegen kan worden 
er eterd door de toe oeging an eel kleine lu t ellet es     in et 
eton  Bĳ orst e riest et water dat in de ori n an eton it  e toege oegde 

lu t ellet es in et eton orgen er oor dat et e roren water kan uit etten  onder 
dat et eton wordt es adigd  O  de lu t ellet es o ogeen te erdelen in et 

eton engsel wordt ge ruik ge aakt an een lu t el or er  

Het oge duidelĳk ĳn dat als er lu t it o  laatsen waar eigenlĳk eton oort 
te itten  de etonsterkte lager is  er  lu t olu e  oet na elĳk rekening 
worden ge ouden et een sterkte erlies an ir a  2 na  dagen  O  de 

etonsterkte gelĳk te ouden  is dan eer e ent nodig  O  ĳ oor eeld een su er-
lasti eerder  Korto  eton engsels o  aat aken is een ig te  o eratie

Water
ater lĳkt een een oudig onderwer  in et kader an duur aa eid  Het ge ruik 

an gewoon drinkwater als aan aakwater oor eton is i ers on erda t  aar 
drinkwater is relatie  duur en aak kan et ander water ook goed eton worden 
ge aakt  aar ee wordt een inder grote aans raak ge aakt o  on e water ron-
nen  Vaak wordt daaro  ook ronwater  o er laktewater o  grondwater ge ruikt  

el s et ge ruik an industriewater  s oelwater en e entsli water ĳn na toetsing 
en goedkeuring toegestaan    an aakwater oor eton  gee t 
ri tlĳnen oor et ge ruik an aan aakwater oor eton  

Tabel 5 | Gebruik van 
hulpstoffen

E n 3 eton et  kg e ent en een water e ent a tor an  ee t
      kg water nodig o  de uiste erwerk aar eid te krĳgen   

oor een su er lasti eerder toe te assen et een dosering an  kan 
ini aal  kg water worden es aard  Hierdoor e oe t et engsel sle ts  

  kg water te e atten oor de el de erwerk aar eid  O dat de sterkte an 
et eton oor een elangrĳk deel wordt e aald door de oe eel eid e ent 

en de water e ent a tor  kan ierdoor ir a  e ent worden es aard
iteraard oet wel worden oldaan aan et ini u  e entge alte e o-

rende ĳ de etre ende ilieuklasse
atuurlĳk kan er dan ook oor worden geko en o  niet et e entge alte 
a i aal te erlagen  aar de erwerk aar eid te er ogen  waardoor er 
inder erdi tingsenergie nodig is tĳdens de erwerking  Hierdoor worden de 

ar eidso standig eden tĳdens de uit oering er eterd

Voorbeeld: superplastificeerder

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-93422009A12012-en.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-93422009A12012-en.htm
http://www.vhb-hulpstoffen.nl/
http://www.vhb-hulpstoffen.nl/
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-93422009A12012-en.htm
http://www.efcanet.org
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-10082002-en.htm
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S oelwater is water dat is ge ruikt oor et reinigen an onder andere eton
engers  tru k i ers o  eton o en  e entsli water is a ko stig an et agen 

o  s uren an eton rodu ten  S oel  en e entsli water e atten in et alge een 
aria ele on entraties eer ne deelt es o  resten an ul sto en en ulsto en   

Het ag onder oorwaarden worden ge ruikt oor gewoon eton en oor gewa end 
eton  Bĳ ge ruik an dit water in s e iale soorten eton  ĳ oor eeld s oon eton  
oorges annen eton  o  eton in e is  agressie e ilieus  oet in et ontwer

stadiu  rekening worden ge ouden et de in loed ier an o  de eigens a en 
an et eton

 > ire t eer weten o er s oon eton  aad leeg an e eling  s oon eton  o   
www ur aan e elingen nl  Het ĳ e orende odel werk lan S oon eton is te inden 
op www e enten eton nl oekter en  werk lan  s oon eton

 > Bekĳk ook de ro ure it oering s oon eton  VOB  www o n nl

Optimalisatie van de korrelpakking
Korrel akking is de ate waarin de grondsto en in elkaar assen  an illi eters 

oor grind tot i ro eters oor e ent  Hoe eter de korrels in elkaar assen  des te 
eter de akking en des te inder er olle rui tes o er lĳ en die oeten worden 

o ge uld et ind iddel  en goede korrel akking kan dus leiden tot een redu tie 
an et ind iddel  tot een etere ilieu restatie en een er oging an de sis e

e is e estand eid  en er eterde korrel akking ee t ook ge olgen oor de 
erwerk aar eid an de etons e ie  en goed geko en ul sto  is de asis oor 

de e erwerk aar eid

 > eer in or atie o er ul sto en  Vereniging an a rikanten en le eran iers an  
ul sto en oor ortel en eton VHB  www ul sto en nl

en eton engsel ee t de olgende eigens a en
 - sterkteklasse  
 - ereiste druksterkte na  dagen  ir a  2

 - ini u  e entge alte an  kg 3

 - orst  en dooi out estendig toeslag ateriaal an e oorlĳke sterkte
 - een goede su er lasti eerder o  de water e ent a tor te kunnen erlagen

O  et eton estand te aken tegen s ade door orst dooiwisselingen wordt een lu t el or er 
toege oegd  e ir a    e tra inge ra te lu t leidt tot een lagere daagse druksterkte  

ir a  2 lager er  e tra lu t  O  te lĳ en oldoen aan sterkteklasse  leert de raktĳk 
dat et raad aa  is et e entge alte te er ogen naar  o   kg 3  

Voorbeeld: luchtbelvormer
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Foto rechts | Park 
pergola, Máximapark 
Utrecht,  uitgevoerd in 
schoonbeton volgens 
CUR-100.

http://www.cementenbeton.nl/architectuur/schoonbeton
http://www.cur-aanbevelingen.nl
http://www.cementenbeton.nl/architectuur/schoonbeton
http://www.cementenbeton.nl
http://www.vobn.nl/bouwen-met-beton/beton/soorten-beton/schoon-beton
http://www.vhb-hulpstoffen.nl
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Figuur 16 | Klinker-
gehalte in Europees 
cement (in %).
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CO2-arme cementen
K K  T   ST T S  T T V  B  

De meest bepalende component voor de prestaties van beton is cement.  
Cement, en meer specifiek het klinkergehalte in cement, heeft relatief een hoge 
CO2-footprint. Daarom streeft de betonsector al jaren naar gebruik van beton met 
een zo laag mogelijk klinkergehalte, zonder dat de betrouwbaarheid van het 
materiaal in het geding komt. 

Productie portlandcement (CEM I)
Kalksteen wordt in de o en ge rand tot klinker  Bĳ dit rodu tie ro es ko t ir a  

 kg 2 er ton rĳ  ir a  daar an wordt eroor aakt door randsto en  n 
ederland lo en we ooro  als et gaat o  et ge ruik an niet ossiele en er-

nieuw are io randsto en  sa en alternatie e randsto en genoe d   
eer dan de el t an de O2 uitstoot wordt eroor aakt door et e is e ro es  

de kalksteen a O3  wordt ontleed in rĳe kalk aO  en O2  

Minder klinker
Bĳ rodu ten uit andere industrie n  oals oogo enslak uit de staalindustrie en 

oederkool liegas uit kolengestookte elektri iteits entrales  kunnen een groot deel 
an de klinker in e ent er angen  Hier ee ĳn goede  ge erti eerde e enten 

te realiseren et tot wel  redu tie in O2 uitstoot

e uro ese e entnor    telt  sa engestelde e enten  onder erdeeld 
in ĳ  oo dt en  e indeling an de e e enten angt sa en et et t e en 
ge alte klinker er angende o onenten  Klinker geldt ĳ al de e sa engestelde 
e enten als asis o onent  Het klinkerge alte  en daar ee de O2 oot rint  
arieert e ter enor  an  tot 

 > In #10. groene winning, schone keten wordt die er ingegaan o  de toe assings
ogelĳk eden an etongranulaat   
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Figuur 14 | CO2-uitstoot
bij cementproductie.

Figuur 15 | percentage 
alternatieve brand-
stoffen bij cement-
productie (gemid-
delde waarde). Bron: 

Cement&BetonCentrum.

Prestaties van CO2-arme cementen
Het lĳkt erleidelĳk o  uit oog unt an duur aa eid te kie en oor een e ent 

et een o laag ogelĳke O2 oot rint er ton  aar elk t e e ent ee t ĳn 
s e i eke set aan te nis e eigens a en  enk aan de sterkteontwikkeling en 

sis e duur aa eid  en oorges annen rugligger raagt een andere set eigen-
s a en an et e ent dan een straatsteen o  etonnen wegdek

e eest duur a e o lossing is o  et t e e ent et de uiste set aan eigen-
s a en oor de s e i eke toe assing te kie en  e O2 oot rint kan n an de 
ge raagde eigens a en ĳn waar eer o  inder gewi t aan wordt toe gekend  
Het erdient aan e eling ge ruik te aken an de e ertise an de etonte no-
loog  in sa ens raak et de onstru teur en aanne er

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt die er ingegaan o  ilieuklassen en 
oe eton kan worden gerealiseerd et een e tree  lange le ensduur en ini aal 

onder oud in ilde tot agressie e ilieus
 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd oe ul sto en kunnen 

ĳdragen aan de kwaliteit en daar ee sis e duur aa eid an eton

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-19712011-en.htm
http://www.cementenbeton.nl/
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e o onent klinker is in alle ĳ  de oo dt en e ent in eer o  indere 
ate aanwe ig  O  te egrĳ en waaro  dat is  is enige e is e asiskennis 

nodig  

Klinker in CEM I
Klinker ee t een draulis e un tie  in rea tie et water or t et de lĳ  

an et eton en e aalt de restaties o  et ge ied an sterkteontwikkeling en 
sis e duur aa eid

Poederkoolvliegas in CEM II
oederkool liegas  een ĳ rodu t uit de kolengestookte elektri iteits entrales  
ee t u olane eigens a en  at wil eggen dat et niet reageert et water  

ter  in een kalkrĳke en waterige o ge ing oge H waarde  die in   
door klinker wordt ge re erd  indt wel rea tie laats  

igens a en an eton et ortland liegas e ent   ten o i te an 
eton et ortland e ent  

 - lagere eginsterkte rea tie ko t later o  gang  de H waarde oet eerst 
stĳgen

 - ogere doorgroei an de eindsterkte na aanden
 - eter estand tegen loride indringing anwege een di tere oriestru tuur
 - etere erwerk aar eid anwege et ogenaa de rollager e e t dat et 

er e t ronde oederkool liegas genereert
 - donkerder grĳs an kleur

Hoogovenslak in CEM III
egranuleerde ge alen oogo enslak  een ĳ rodu t uit de oogo ens  ee t 

latent draulis e eigens a en  at wil eggen dat et eel traag reageert 
et water  n een kalkrĳke en waterige o ge ing oge H waarde  die in  

  door klinker wordt ge re erd  wordt de e rea tie gea ti eerd ersneld  

igens a en an eton et oogo en e ent   ten o i te an 
eton et ortland e ent  

 - lagere eginsterkte rea tie ko t later o  gang
 - eer te eratuurge oelig
 - eter estand tegen loride indringing anwege een di tere oriestru tuur
 - li ter grĳs an kleur  

Waarom klinker? Cementgebruik
n ederland wordt relatie  eel et oogo en e ent   gewerkt  oor et 

lage klinkerge alte in   is de O2 uitstoot signi ant lager dan die an  
  guur  n re a  eton wordt eer ge ruikge aakt an   dan in 

eton ortel in et werk gestort eton  iet errassend  want o er et alge een 
raagt et rodu tie ro es an re a  o  een eton et een kortere ontkistingstĳd 

en dus een snelle sterkteontwikkeling in de eerste uren  Vaak wordt er gewerkt in 
gestroo lĳnde li  

 > In #5. materiaalarm bouwen staat es re en oe sterke eton engsels kunnen leiden 
tot ateriaal es aring

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan reken oor eelden waarin de O2 oot rint 
is erekend an ers illende eton engsels  in lusie  wa ening  ekisting en trans ort
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Figuur 18 | Cementgebruik naar type cement: a) totaal, b) in prefab beton en c) in betonmortel. 
Bron: Cement&Beton-Centrum (a en b), verslag Beton Bewust, 2013 (c).
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Figuur 17 | Gemiddelde CO2-footprint van cement in  
kg CO2 eq per ton  cement. Bron: Nationale Milieudatabase.

http://www.cementenbeton.nl
http://www.vobn.nl/beton-nieuws/nieuwsberichten/116-betoncentrales-met-het-keurmerk-beton-bewust?se=verslag%7Cbeton%7Cbewust
https://www.milieudatabase.nl
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Het deels er angen an klinker door oogo enslak o  oederkool liegas is geen 
nieuwe ontwikkeling  e e en er al eer dan  aar er aring ee  Tegelĳker-
tĳd is et duur aa eidsde at de laatste aren toegeno en  it orgt er oor dat 
de raag naar alternatie e  O2 ar ere ind iddelen groter wordt  Ontwikkelin-
gen o  aan die raag te oldoen  ĳn geri t o  et er ĳden an klinker o  o  
een andere sa enstelling an de ge ruikelĳke klinker ineralen

Tot dus er worden alternatie e ind iddelen nog niet in grote oe eel eden 
aan de arkt aange oden  r is na elĳk nog een aantal indernissen te ne en 
o  tot een ilieu riendelĳker alternatie  te ko en oor de  in de uro ese 
e entnor    er elde e enten  enk aan de es ik aar eid an 

grondsto en o  lange ter ĳn  rodu tiekosten  o erige eigens a en an 
eton sterkte  erwerk aar eid  sis e duur aa eid  et aken an een 

te nologies rong e tra  aange aste a riekso stellingen  en de ogelĳk-
eden oor erge ruik

Géén klinker: geopolymeer
en geo ol eer is een o ulaire ter  oor een di erse groe  an ind iddel-

s ste en o  asis an ers illende grondsto en oals al iu alu inaten en 
sili aten  e ge eens a elĳke noe er an geo ol eren is dat de grondsto -
en worden gea ti eerd door een kra tige alkalis e a ti ator  niet ĳnde ort-

landklinker  r ĳn in ederland twee ers illende et odes oor de rodu tie 
an geo ol eren in oor ereiding  n o  asis an een on erwar d ro es 

en n o  asis an slak die ia een s elt ro es is erkregen  eo ol eren 
e atten  klinker  ir a  O2 redu tie en een etere estand eid tegen 
uren ĳn ogelĳk ten o i te an een ortland e ent  Te nis  ge ien ĳn 

geo ol eren een oudig te aken  Het o stĳ gedrag in e ter nog oeilĳk te 
e eersen  e enodigde a ti atoren ĳn kost aar en ragen o  org uldige 
eilig eids aatregelen ĳ erwerking  Beton o  asis an geo ol eren raagt 

o  aange aste rekenregels et ateriaal is rosser  O  korte ter ĳn lĳkt een 
toe assing in alleen niet onstru tie  eton ogelĳk  

Samenstelling klinkermineralen 1: calcium sulfo-aluminaat beliet cement
al iu  sul o alu inaat eliet e ent S B e ent  is een e ent waaraan 
et klinker ineraal eliet is toege oegd  Ten o i te an een ortland e ent 

is ier ee een korter o en ro es ogelĳk  ĳ lagere o ente eraturen  Het 
ge ruik an estaande en ekende ortland e ento ens is ogelĳk  Voldoende 
grondsto en ĳn oorradig oor S B e ent  r is ir a  O2 redu tie 

Alternatieve bindmiddelen

ogelĳk ten o i te an een ortland e ent  en sterke initi le sterkte kan 
worden ge o ineerd et een lange le ensduur  e ogelĳke eindsterktes ĳn 
nog e erkt  ls alternatie  oor eliet ko t ook et klinker ineraal ternesiet 

oor  e werking is ergelĳk aar   

Samenstelling klinkermineralen 2: calciumsilicaatcement
et al iu sili aat e ent o  eliet e ent  is tot wel  O2 redu tie ogelĳk 

ten o i te an een ortland e ent  it anwege een sa enstelling et 
inder kalk en eer sili aat  e rea tie e kalk it alleen aan de s il an de 

e entkorrels daar waar dit et eeste e e t ee t  aast een geringe alkaliteit 
an et eton ĳn de oge rodu tiekosten een elangrĳk nadeel  n laats an 

een o en ro es wordt een auto laa te nologie toege ast  

eer weten  
 > Bekĳk de ideo uur a e ontwikkelingen in e ent  o  www e enten eton nl  

oekter en  resentaties works o s  duur aa  eton
 > ees et ra ort Handelings er e e tie en erduur a ing etonse tor  esultaten 

an e en werkgroe en an et VO etwerk Beton   el t  se te er   
door  an ies out en  Bergs a

 > ees et artikel Kan e ent onder klinker  e ent  www e entonline nl
 > Bestel de SB net ontwer tool roen eton  ia www ur aan e elingen nl
 > Vraag et de te nis  oorli ters an e entle eran iers

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-19712011-en.htm
http://www.cementenbeton.nl/duurzaam-bouwen/regionale-praktijkseminars-duurzaam-bouwen/presentaties-workshops
http://www.cementenbeton.nl
file:/Users/natasja/Desktop/C%26BC/Cement%26BetonCentrum/Duurzaam%20beton%20trending%20topics/MVO%20Nederland%20-%20Dossier%20MVO%20Netwerk%20Beton.pdf
file:/Users/natasja/Desktop/C%26BC/Cement%26BetonCentrum/Duurzaam%20beton%20trending%20topics/MVO%20Nederland%20-%20Dossier%20MVO%20Netwerk%20Beton.pdf
http://www.ce.nl 
http://www.cementonline.nl/kan_cement_zonder_klinker
http://www.cementonline.nl
http://www.sbrcurnet.nl/producten/publicaties/ontwerptool-groen-beton
http://www.cur-aanbevelingen.nl
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Groene winning, schone keten
TO S T   B TO T  T S O T  O ST K

Een belangrijk streven van de betonsector is gebruik van duurzame grondstoffen. 
Die moeten op een verantwoorde manier gewonnen en geproduceerd worden. 
Zand en grind zijn in de wereld ruim voorradig en in combinatie met de winning 
ervan worden belangrijke maatschappelijke doelen gerealiseerd, zoals water-
veiligheid. Gesloopte betonconstructies kunnen uitstekend worden ingezet bij 
nieuw te vervaardigen beton. Om dat succesvol te doen, zijn een schone keten 
en een geoptimaliseerd sloopproces en geavanceerde recyclingtechnieken de 
vereisten. 

Met beleid en visie 
Het gang are toeslag ateriaal in eton estaat uit and en grind  it wordt eelal 
gewonnen in ederland  aar ko t ook uit onder andere uitsland en Belgi  Het  
winnen an and en grind in ederland is nooit een doel o  i  aar gaat ge aard et 
de realisatie an aats a elĳk gewenste doelen  Bĳ oor eeld et ergroten an de 
ri ier eilig eid  realisatie an natuur  en re reatiege ieden en wonen aan et water   

Veel uidige es er de natuurge ieden in ederland ĳn et ge olg an del sto -
winning in et erleden  e edrĳ en die i  e en aangesloten ĳ as ade  de 

ereniging an and  en grind rodu enten  staan garant oor een duur a e or  an 
and  en grindwinning ge or uleerd in een tiental uitgangs unten  

 > eer weten o er duur a e and  en grindwinning ie   
www as ade andgrind nl duur aa eid

O er eden en natuurorganisaties  oals atuur onu enten  werken nauw sa en 
et et edrĳ sle en o  de e eerwaarden oor de aats a ĳ te realiseren e 

winnings ro e ten worden owel door et edrĳ sle en als de o er eid ge nitieerd  
rogra a s als ui te oor de ri ier en et elta rogra a ri ieren  oor een 

grotere ri ier  en water eilig eid  leiden tot ele ro e ten waar ĳ eel and en grind 
rĳko t

Schone keten
n de etonindustrie wordt gestree d naar ir ulariteit an grondsto enstro en  

Beton dat rĳko t ĳ sloo  wordt nuttig erge ruikt als se undair toeslag ateriaal 
etongranulaat  en elangrĳk uitgangs unt oor ir ulair ge ruik an grondsto -

en oor eton is o  o te ontwer en dat grondsto en aan et einde an de le ens-
duur an eton een oudig kunnen worden teruggewonnen  Voor een o ti aal 

erge ruik oeten de teruggewonnen grondsto en de kwaliteit an et nieuwe 
eton niet nadelig e n loeden  aar oor geldt  oe s oner de keten  des te inder 
ewerkingssta en er nodig ĳn o  tot de gewenste kwaliteit etongranulaat te 

ko en  e e kwaliteit wordt ge orgd door B   e linggranulaten oor 
toe assing in werken en in eton  

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden wordt die er ingegaan o  de ir ulariteit an 
grondsto enstro en in de etonketen  

Optimale mix
Hoge er entages granulaat als grind er anger toe assen in eton is te nis  
ge ien steeds aker ogelĳk  ter  uit oog unt an duur aa eid is een o ti ale 

i  an ri air en se undair toeslag ateriaal eter  it ee t te aken et de 

Foto | Het winnen van 
zand en grind gaat 
vaak gepaard met 
het vergroten van de 
rivierveiligheid of het 
realiseren van natuur- 
en recreatiegebieden.

Foto | Betongranulaat 
onder asfaltweg.

http://www.cascade-zandgrind.nl/
http://www.cascade-zandgrind.nl/
http://www.ruimtevoorderivier.nl/
http://www.deltacommissaris.nl/deltaprogramma/deelprogrammas/rivieren/
http://asp.be.sgs.com/Intron/files/BRL%202506%20d.d.%202012-11-29.pdf
http://asp.be.sgs.com/Intron/files/BRL%202506%20d.d.%202012-11-29.pdf
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duur a e toe assing an etongranulaat in de wegen ouw  trans ort  wĳ e an 
in a eling en daar ee sa en angende erontreiniging en de e tra water  en 
daar ee e ent e oe te an so ige granulaten in et eton engsel  
 
Toepassing van betongranulaat
Betongranulaat wordt nu oo d akelĳk als onge onden underings ateriaal 
ge ruikt in de wegen ouw  eestal in de or  an enggranulaat een eng-
sel an etongranulaat en etselwerkgranulaat  Het etongranulaat ee t een 

draulis e  werking  in rea tie et water er ardt et  Hierdoor ontstaat een eer 
goede undering  waardoor de er olgens aan te rengen laag as alt dunner kan ĳn  
een elangrĳk duur aa eidsas e t in de wegen ouw

nkele ran e erenigingen  waaronder as ade  e en ge a enlĳk een in en-
tarisatie naar ri aire en se undaire grondsto enstro en an de a gelo en aren 
uitge oerd  it de e in entarisatie lĳkt dat er in ederland in totaal ir a  il oen 
ton eton uin er aar aan ouw  en sloo a al es ik aar ko t  T eoretis  kan 

an de e  il oen ton tot ir a  il oen ton ges eiden worden inge a eld  
waar an na et reek ro es ir a   il oen ton  ges ikt is als gro  toeslag

ateriaal oor toe assing in nieuw eton  e totale raag naar gro  toeslag ateriaal 
oor de rodu tie an eton is  il oen ton er aar  n t eorie kan etongranulaat 

dus ge iddeld ir a  3/14  grind er angen in eton  os an de es ik aar eid 
wordt de werkelĳk ge ruikte oe eel eid eton granulaat in eton in de raktĳk 

eelal e aald door de gewenste toe assing an et rodu t o  ouwdeel  o is er ĳ 
de rodu tie an s oon eton rĳwel geen  etongranulaat toegestaan in er and 

et oge eisen aan de o er laktekwaliteit  n rodu ten als estratings aterialen 
kunnen wel oge er entages worden ge ruikt  et na e in de onderlaag an de e 

rodu ten  rodu tiete niek  est etis e wensen  kwaliteit an et eton en de 
es ik aar eid an et uiste etongranulaat e alen de uiteindelĳke oe eel eid 

die wordt toege ast

Volgens   de ederlandse in ulling an   Beton   
S e i atie  eigens a en  er aardiging en on or iteit  kan regulier eton
granulaat et natuurlĳke gro e toeslag ateriaal tot a i aal  er angen in alle 

ilieuklassen en onder aan assing an de rekenwaarden  n an e eling  
Beton et etongranulaat als gro  toeslag ateriaal  staan aan e elingen oor et 

o gaan et er angings er entages tot  o  onder oorwaarden el s  

 > eer weten o er s oon eton  aad leeg an e eling  s oon eton  o   
www ur aan e elingen nl  Het ĳ e orende odel werk lan S oon eton is te inden 
op www e enten eton nl oekter en  werk lan  s oon eton  

 > Bekĳk ook de ro ure it oering s oon eton  VOB  www o n nl

Andere granulaten
aast etongranulaat worden ook gere l led s oor alast  e ogranulaat en 

granulaat toege ast in eton  waar ĳ granulaat oo d akelĳk in niet onstru tie  
eton

Transport
Bĳ de rodu tie an de grondsto en or t trans ort een su stantieel deel an de 

ilieu elasting  Be alend oor duur aa  eton is dan ook de trans orta stand en 
dus de es ik aar eid an ri aire en se undaire grondsto en in de regio  

Het otto luidt  e erk et trans ort an de grondsto en  ri air  aar k 
 se undair  o eel ogelĳk  e aal tĳdig in et ouw ro es welke grondsto en in de 
regio es ik aar ĳn en et de e o o ti aal ogelĳk in  Het is aatwerk

 > In #6. minder transport, meer transparant wordt ingegaan o  et trans ort ana  de 
entrale o  a riek naar de ouw laats

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan reken oor eelden waarin is gekeken naar 
de CO2 oot rint an eton  wa ening  ekisting en trans ort  

 > n et Verenigd Koninkrĳk lĳkt dat se undaire grondsto en een ogere ilieu elasting 
e en dan ri aire grondsto en wanneer de trans orta stand o en de ir a  k  

ko t  Bron  ro ure S e i ing Sustaina le on rete   T e on rete entre  te 
downloaden o  www on rete entre o
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Figuur 19 | Productie 
van toeslagmateriaal 
in miljoen ton per 
land en type.  
Bron: UEPG Annual

Review 2013-2014, 

European Aggregates 

Association.

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NEN-80052013-Ontw.-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-2061A1A22005-nl.htm
http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-2061A1A22005-nl.htm
http://www.cur-aanbevelingen.nl/nieuws/deze-maand-in-het-blad/cur-aanbeveling-112-2014.388295.lynkx
http://www.cur-aanbevelingen.nl/nieuws/deze-maand-in-het-blad/cur-aanbeveling-112-2014.388295.lynkx
http://www.cur-aanbevelingen.nl/shop/cur-aanbevelingen/cur-aanbeveling-100-2013.219697.lynkx
http://www.cur-aanbevelingen.nl
http://www.cementenbeton.nl/architectuur/schoonbeton
http://www.cementenbeton.nl
http://www.vobn.nl/bouwen-met-beton/beton/soorten-beton/schoon-beton
http://www.concretecentre.com/online_services/publication_library/publication_details.aspx?PublicationId=805
http://www.concretecentre.com/online_services/publication_library/publication_details.aspx?PublicationId=805
http://www.uepg.eu/mediaroom/26/30/UEPG-Annual-Review-2013-2014/
http://www.uepg.eu/mediaroom/26/30/UEPG-Annual-Review-2013-2014/
http://www.uepg.eu/mediaroom/26/30/UEPG-Annual-Review-2013-2014/
http://www.uepg.eu/mediaroom/26/30/UEPG-Annual-Review-2013-2014/
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Groene winning, 
schone keten

#10

erantwoord grondsto enge ruik

O  de kwaliteit an etongranulaat erder te er eteren  wordt gewerkt aan 
ontwikkelen an gea an eerde re lingte nieken  Onderstaand een tweetal 
te nieken die in ontwikkeling ĳn

Elektrodynamische fragmentatietechniek 
Bĳ elektrod na is e rag entatie worden stroo stoten gestuurd door et 

eton terwĳl et is ondergedo eld in water  e e stroo stoten  die korter ĳn 
dan 1/  nanose onde  gaan niet door et water aar door de s eidings lakken 
tussen de estanddelen  oor de oge drukken die daar ĳ ontstaan  worden de 

aterialen uit elkaar gedrukt in s oon and  grind en e entsteen als rea tie
rodu t an e ent en water  e e et ode is al in de aren eertig an de 
orige eeuw ontwikkeld door ussis e wetens a ers  aar is oor eton nooit 

eerder toege ast  Onder oekers an et Fraun o er esells a t in uitsland en 
Sel rag in witserland ĳn e ig et et er eteren an de e te niek

Slim breken
Het ro es an sli  reken is geri t o  de wakste s akel  de e entsteen   

e entsteen is wakker dan and en grind  oor onder een ekere druk 
etongranulaat a s ui end te elasten  kan et worden terugge ra t tot de 

sa enstellende delen  and  grind en e entsteen  Ver olgens ĳn de e oor-
s ronkelĳke estanddelen  et een o inatie an ee te nieken  an elkaar 
te s eiden  and en grind ĳn o weer in et rodu tie ro es an eton terug 
te rengen  Het ee t el s oordelen o dat et ateriaal aan et o er lak iets 
is ge tst en er ge akkelĳker e ting ontstaat et nieuw e ent  waardoor er 
sterktewinst ontstaat  edu tie an e ent e oort daardoor tot de ogelĳk

eden  Vrĳge aakt e entsteen   tot  an de oors ronkelĳke assa  
kan o  ers illende anieren worden inge et  Onder andere als er anger an 
kalksteen eel o  eton engsels te o ti aliseren  aarnaast kan e entsteen 
t er is  worden e andeld en weer worden enut oor de e ent rodu tie

eer weten  
 > Bekĳk de ideo O aat naar eton  o  www e enten eton nl  

oekter en  resentaties works o s  duur aa  eton
 > ees et artikel Sli  reken sluit ateriaalkringloo  e ent   

www e entonline nl
 > In  O2 ar e e enten staat oe oederkool liegas en oogo en e ent de 

 CO2 oot rint an e ent ink kunnen erlagen

Recyclingtechnieken in ontwikkeling

Groene winning, 
schone keten

#10

http://www.cementenbeton.nl
http://www.cementonline.nl
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Colofon
#duurzaambeton – trending topics is ge ns ireerd o  de ro ure  
S e i ing Sustaina le on rete  an  T e on rete entre K

duur aa eton  trending to i s is erkrĳg aar ĳ de leden an et Beton lat or  
 - BFB  www n nl
 - as ade  www as ade andgrind nl
 - e ent Beton entru  www e enten eton nl
 - VHB  www ul sto en nl
 - VOB  www o n nl

e uitga e is te ens erkrĳg aar ĳ uitge erĳ eneas  www aeneas nl

en intera tie e digitale ersie is es ik aar o  o enstaande we sites an de 
leden an et Beton lat or  Hierin ĳn de interne en e terne erwĳ ingen naar 
rele ante in or atie o geno en

 Beton lat or  no e er 

Redactie
oen S ets  e ent Beton entru
ert Hendriks  VHB

Henk S uur  BFB
eonie an der Voort  as ade

rie an der oel  VOB

Eindredactie
oen S ets  e ent Beton entru

Ontwerp en lay-out
atas a Steen ergen  e ent Beton entru

Drukwerk
V B l edeon  Oisterwĳk

Uitgave
Beton lat or
in o e enten eton nl

SB  

#duurzaambeton
trending topics

Foto: Rob Versluys

http://www.concretecentre.com/online_services/publication_library/publication_details.aspx?PublicationId=805
http://www.aeneas.nl/shop/boeken/duurzaambeton-trending-topics.399957.lynkx
mailto:info%40cementenbeton.nl?subject=%23duurzaambeton
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#duurzaambeton – trending topics is een uitga e an et Beton lat or   
estaande uit de ederlandse ran e erenigingen  

 - BFB  Bond an Fa rikanten an Beton rodu ten in ederland  www n nl
 - as ade ereniging an and  en grind rodu enten  www as ade andgrind nl
 - e ent Beton entru  ereniging an uro ese e entindustrie n et een o er ieel  

elang o  de ederlandse arkt  www e enten eton nl
 - VHB Vereniging an a rikanten en le eran iers an Hul sto en oor ortel en Beton   

www ul sto en nl
 - VOB  Vereniging an Onderne ingen an Beton ortel a rikanten in ederland  www o n nl

Het Beton lat or  sti uleert de erduur a ing an de ele etonse tor en wil nadrukkelĳk niet alleen 
als a ender an de e u li atie worden ge ien  e ele etonse tor staat oor u klaar en el t u graag 

ĳ et realiseren an uw duur aa eidsa ities   
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Beton s eelt een elangrĳke rol in een duur a e sa enle ing  oor ĳn 
eel ĳdig eid iedt et ele ogelĳk eden oor duur aa  ouwen  e e ele 
ogelĳk eden aken duur aa  ouwen et eton wel o le  r is geen 

standaard o lossing oor et este resultaat  O er eid  o dra tge er  ge ruiker  
ar ite t  onstru teur  aanne er  installateur en alle andere ad iseurs e en 
sa en eel wat keu es te aken in alle ases an et ouw ro es

Hoog tĳd oor een elder o er i t oor alle artĳen die duur aa  willen 
ouwen  iteraard et eton  n de e u li atie worden eelge oorde  

onderwer en an dis ussie ges etst  
 - et ouwen oor nu n straks ir ulaire e ono ie  le ensduur  eilig eid  
 - et o ti aal enutten an kwaliteiten o ort  energie  ateriaalge ruik
 - een uit oering o  aat trans ort  ilieu ewuste werk lanning  o ti ale 

eton engsels  n 
 - een erantwoord grondsto enge ruik (CO2 oot rint  re ling  

O erwegingen en and atten worden gege en waar ee u i  eter gewa end 
engt in de e dis ussies en ewuste keu es aakt oor uw s e i eke ro e t  
e u li atie is o o ge et dat de di erse onderwer en onderling ĳn gelinkt  
aar ee is de lees olgorde rĳ  ers  oe trending  een to i  is  is oor ieder 

weer anders  

#duurzaambeton – trending topics is een uitga e an et Beton lat or   
estaande uit de ederlandse ran e erenigingen  

 - BFB  Bond an Fa rikanten an Beton rodu ten in ederland  www n nl
 - as ade ereniging an and  en grind rodu enten  www as ade andgrind nl
 - e ent Beton entru  ereniging an uro ese e entindustrie n et een 

o er ieel elang o  de ederlandse arkt  www e enten eton nl
 - VHB Vereniging an a rikanten en le eran iers an Hul sto en oor ortel 

en Beton  www ul sto en nl
 - VOB  Vereniging an Onderne ingen an Beton ortel a rikanten in  

ederland  www o n nl

Het Beton lat or  sti uleert de erduur a ing an de ele etonse tor en  
wil nadrukkelĳk niet alleen als a ender an de e u li atie worden ge ien   

e ele etonse tor staat oor u klaar en el t u graag ĳ et realiseren an  
uw duur aa eidsa ities   




