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Inleiding
Beton sSeelt een Eelangrĳke rol in een duur]aPe saPenleYing� 'oor ]ĳn Yeel]ĳdig-
Keid Eiedt Ket Yele PogelĳkKeden Yoor duur]aaP Eouwen� Beton Sast SerIeFt in 
de FirFulaire eFonoPie� KeeIt een e[treeP lange leYensduur� is Yeilig en Ket draagt 
Eĳ aan een FoPIortaEel en energie]uinig geEruik� 'e grote YorPYrĳKeid Yan Eeton 
Eiedt PogelĳkKeden oP ]owel standaard als Peer Eĳ]ondere Eouwwerken te Paken 
en oP PateriaalarPer te Eouwen� Beton is EoYendien saPengesteld uit natuurlĳke 
grondstoIIen� die altĳd oS korte aIstand «n ruiP Yoorradig ]ĳn «n gereF\Fled kunnen 
worden� 

'e]e Yele PogelĳkKeden Paken duur]aaP Eouwen Pet Eeton wel FoPSle[� (r is 
geen standaard oSlossing Yoor Ket Eeste resultaat� Voor Ket Paken Yan de Muiste  
keu]es is Ket Yan groot Eelang oP de e[Sertise Yan de EetonseFtor oS tĳd in te  
sFKakelen oP ]o duur]aaP Pogelĳk te Eouwen Pet Eeton�

'uur]aaP Eouwen Pet Eeton Yraagt oP een integrale en PilieuEewuste  
Eenadering� HierEĳ Koort een oSen Kouding en Yeel FoPPuniFatie Yan de Eetrokken 
EouwSartĳen� oYerKeid� oSdraFKtgeYer� geEruiker� arFKiteFt� FonstruFteur� aannePer� 
installateur en alle andere adYiseurs� 
 
'e]e SuEliFatie EeliFKt YeelgeKoorde onderwerSen Yan disFussie oYer duur]aaP oI 
duur]aPer Eouwen Pet Eeton� OYerwegingen en KandYatten worden gegeYen  
waarPee u ]iFK Eeter gewaSend Pengt in de]e disFussies en Eewuste keu]es Paakt 
Yoor uw sSeFiƓeke SroMeFt� 
 
OI Ket nu gaat oP het bouwen voor nu én straks  �FirFulaire eFonoPie� leYensduur� 
YeiligKeid�� Ket optimaal benutten van kwaliteiten �FoPIort� energie�� Pateriaal�
geEruik�� een uitvoering op maat �transSort� PilieuEewuste werkSlanning� oStiPale 
EetonPengsels�� oI een verantwoord grondstoffengebruik (CO2�IootSrint� reF\Fling�� 
#duurzaambeton – trending topics KelSt u oS weg�  

'e SuEliFatie is ]o oSge]et dat u ]elI EeSaalt waar u de]e weg inslaat� 'e onderwerSen
]ĳn naPelĳk onderling gelinkt� 'e leesYolgorde is daarPee Yrĳ� ,PPers� Koe  
Ōtrendingō een toSiF is� is Yoor ieder weer anders�

�duur]aaPEeton is� 
bouwen voor  
nu én straks

�duur]aaPEeton is� 
kwaliteiten  
optimaal benutten

�duur]aaPEeton is�
uitvoering  
op maat

�duur]aaPEeton is� 
verantwoord 
grondstoffen- 
gebruik
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Is het nu cement of beton? 
,n de wereld Yan FePent en Eeton koPen Yeel YaksSeFiƓeke woorden en  
EegriSSen Yoor� =o ook in de]e SuEliFatie� Voor de ««n gesneden koek� Yoor  
de ander aEraFadaEra� Voor de ]ekerKeid geYen we Kier een Saar deƓnities�

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 Ket EetonsSeFie oI EetonPortel" 'e deƓnitie Yoor Eeide luidt�  
een nog plastisch mengsel van cement, grof en fijn toeslagmateriaal en water 
waaraan vul- en hulpstoffen kunnen zijn toegevoegd� 
ToFK is er een YersFKil� EetonsSeFie� geleYerd door een EetonFentrale� wordt in Ket 
sSraakgeEruik EetonPortel genoePd� 

1og steeds aEraFadaEra" Kĳk dan Yoor een Peer uitgeEreide oPsFKrĳYing Yan 
de]e en tal Yan andere YaksSeFiƓeke woorden en EegriSSen in Ket Beton/e[iFon� 
Yan Ō$anPaakwaterō tot Ō=waYel]uuraantastingō� www.betonlexicon.nl�

Milieubelasting en CO2-footprint
,n de]e SuEliFatie Eedoelen we Pet PilieuEelasting� de Pate waarin Ket Pilieu 
wordt Eelast door alle PilieueIIeFten die in 1ederland in leYensF\Flusanal\ses 
�/&$� worden uitgedrukt� 0et &O2�IootSrint Eedoelen we Ket EroeikaseIIeFt� dat 
wordt Yeroor]aakt door &O2 «n een aantal andere Eroeikasgassen� $l de]e gassen 
saPen worden uitgedrukt in ««n getal� de &O2�eTuiYalente waarde �in kg &O2 eT�� 
TerPen ]oals &O2�uitstoot en &O2�ePissie slaan niet oS de eTuiYalente Paar 
werkelĳke KoeYeelKeid &O2 die YrĳkoPt�
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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 FirFulaire eFonoPie Poet worden ge]ien als een eFonoPisFK s\steeP dat is 
Eedoeld oP KerEruikEaarKeid Yan grondstoIIen� SroduFten en Penselĳke talenten 
te Pa[iPaliseren en waardeYernietiging te PiniPaliseren� 'at is anders dan Ket 
nog Yeel YoorkoPende lineaire s\steeP� waarin grondstoIIen worden oPge]et in 
SroduFten die na YerEruik worden aIgedankt oI Yernietigd� Vanuit de Eenadering Yan 
een FirFulaire eFonoPie is Ket niet de Yraag wat Me Pet aIYalstoIIen kunt� Paar Koe Me 
in een Yolgende F\Flus erYoor kunt ]orgen dat SroduFten� Paterialen en grondstoIIen 
eIIeFtieI kunnen worden teruggewonnen en weer oSnieuw geEruikt� 

&irFulaire eFonoPie Paakt EeKalYe Yan de eigen keten ook geEruik Yan andere ke-
tens� Beton is daar een goed YoorEeeld Yan� 1aast SriPaire grondstoIIen worden ook 
EĳSroduFten uit andere SroduFtieSroFessen geEruikt� ]oals KoogoYenslak en Soeder-
koolYliegas in FePent oI Eeton� Betongranulaat dat aan Ket eind Yan de leYensduur 
na slooS en Ereken ontstaat� wordt oSnieuw inge]et als grondstoI�

 > In #9. CO2-arme cementen staat Koe SoederkoolYliegas en KoogoYenFePent de  
CO2�IootSrint Yan FePent Ŵink kunnen Yerlagen�

 > In #10. groene winning, schone keten wordt dieSer ingegaan oS de toeSassings�
PogelĳkKeden Yan Eetongranulaat� 

Schone keten
'e teFKnisFKe leYensduur Yan Eeton is lang� Yaak Peer dan ��� Maar� Beton Pag dan 
ook Pet reFKt een kwaliteitsSroduFt worden genoePd� (en SroduFt waaraan Koge 
eisen worden gesteld� BlĳYend onder]oek wordt gedaan naar nieuwe ontwikkelingen 
in Ket geEruik Yan FePenten oI EindPiddelen en toeslagPaterialen� HierEĳ worden 
de PogelĳkKeden uit andere SroduFtieketens ]orgYuldig Yerkend� 'it laatste oP 
erYoor te ]orgen dat de FirFulariteit Yan de Eetonketen in stand ElĳIt en niet wordt
Yerstoord door Ket geEruik Yan grondstoIIen die KergeEruik later kunnen EelePPeren� 

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt ingegaan oS de lange leYensduur Yan 
Eeton in ]owel Pilde als agressieYe Pilieus�

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 Ket raSSort  ŌHandelingsSersSeFtieYen Yerduur]aPing EetonseFtor Ŋ 5esultaten Yan ]eYen werkgroeSen Yan Ket 
0VO 1etwerk Beton �&( 'elIt� seStePEer ������ door 0� Yan /iesKout en *� BergsPa� staan ]eYen oSties EesFKreYen 
oP de Eetonketen te Yerduur]aPen�

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
OP Eeton duur]aaP te Pogen noePen� ]ullen ook de toegeSaste grondstoIIen een 
Yerantwoorde KerkoPst Poeten KeEEen� 'e EetonseFtor en Kaar toeleYeranFiers 
sSannen ]iFK in oP Kieraan te Yoldoen� 'aarEĳ Koort een goede traFeerEaarKeid 
Yan de transSort�� e[traFtie� en SroduFtieSroFessen YanaI de oorsSrong tot aan de 
ingeEruiknaPe Yan Eeton� Pet Eetrekking tot alle grondstoIIen die daarin ]itten�  
'oel is oP de seFtor KierPee transSaranter te Paken en Yerduur]aPing Iors te 
stiPuleren� 'e]e doelstelling sluit aan Eĳ die Yan de :orld Business &ounFil Ior 
SustainaEle 'eYeloSPent �:B&S'�� die een keurPerk ontwikkelt Yoor Yerantwoorde 
KerkoPst Yan grondstoIIen� 'e YerwaFKting is dat dit keurPerk ]al worden oSgeno-
Pen in diYerse FertiƓFeringss\stePen� ]oals EĳYoorEeeld B5(($0� 1ederland looSt 
YooroS in de]e ontwikkelingen en KeeIt nadrukkelĳk de aPEitie dat te ElĳYen doen�

 > In #6. minder transport, meer transparant wordt ingegaan oS Ket stiPuleren Yan een 
Koge EetrouwEaarKeid en deskundigKeid Yan de EetonseFtor�

Door de bomen het bos blijven zien
(r ]ĳn Peerdere deƓnities Yan duur]aaP Eouwen� 'at Paakt Ket in de Sraktĳk 
Poeilĳk oP goede aIsSraken te Paken tussen inYesteerders� oSdraFKtgeYers� ontwer-
Sers� Eouwers� adYiseurs en geEruikers oYer duur]aaP �Yer�Eouwen� 'aaroP is er 
een EeSalingsPetKode ontstaan waarPee SroIessionals de PilieuSrestaties Yan een 
Eouwwerk kunnen Peten� 'e]e EeSalingsPetKode is geEaseerd oS leYensF\Flus-
anal\ses �/&$�� (en /&$ EesFKrĳIt de PilieueIIeFten Yan een EouwPateriaal� SroduFt� 
saPengesteld Eouwdeel� oI Yan een Yolledig Eouwwerk gedurende de Kele F\Flus� 
Yan winning Yan de grondstoI� SroduFtie en transSort� tot geEruik en slooS�  

,n 1ederland wordt gekeken naar elI YersFKillende PilieueIIeFten� 'e /&$ wordt 
getoetst door een e[terne Sartĳ �Seer reYiewer�� 1a goedkeuring wordt de /&$ in elI 
PilieueIIeFten saPengeYat oS een ]ogenaaPd 053,�Elad Yoor Ket desEetreIIende 
EouwPateriaal� �SroduFt oI �elePent� 'e PilieueIIeFten die oS Ket 053,�Elad staan� 
kunnen worden oPgerekend naar ««n enkel getal� de PilieukostenindiFator �0K,�� 
'it is een ƓFtieI geldEedrag dat nodig ]ou ]ĳn oP de PilieueIIeFten te YoorkoPen oI 
te FoPSenseren� Hoe Koger Ket Eedrag� Koe sFKadelĳker de geko]en oSlossing Yoor 
Ket Pilieu� 'e PilieueIIeFten worden YerYolgens oSgeslagen in de 1ationale  
0ilieudataEase �10'�� ,n de genoePde EeSalingsPetKode wordt EesFKreYen Koe 
Pet de]e getallen gerekend Poet worden� HierYoor is diYerse soItware oS de Parkt� 
]oals B5($$0� 'uEo&alF en *35 *eEouw� =ie Yerder� BouwEesluit� aIdeling ��� 
0ilieu� nieuwEouw� artikel ��� en ���� en www�PilieudataEase�nl� 

 > In ��� een PilieuEewuste werkSlanning staan rekenYoorEeelden waarin wordt gerekend 
Pet PilieueIIeFten en de 0K,�

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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#2

Eouwen Yoor nu «n straks

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 PilieuEelasting oP Eeton te SroduFeren is� uitgesPeerd oYer een lange teFKnisFK 
leYensduur� EeSerkt� BoYendien is gedurende de]e tĳd nauwelĳks oI geen onder-
Koud nodig� OI de lange teFKnisFKe leYensduur ook als een lange eFonoPisFKe 
leYensduur kan worden ge]ien� wordt Yoor een groot deel EeSaald door Ket ontwerS 
Yan de FonstruFtie� 'ie EeSaalt iPPers de Ŵe[iEiliteit en aanSasEaarKeid� VoorEeel-
den daarYan ]ĳn de PogelĳkKeid oP later e[tra traSSenKui]en en sSaringen toe te 
Yoegen� Ket ]odanig diPensioneren Yan een FonstruFtie �Eouwen Pet Parge� dat 
later e[tra Eouwlagen kunnen worden toegeYoegd en een Keldere Yerdeling tussen 
FonstruFtieYe en niet�FonstruFtieYe delen� $an de leYensduur Yan Eetonnen Eouw-
werken worden strenge eisen gesteld �taEel ��� 

klasse ontwerSleYensduur toepassing

1 � Maar tĳdelĳke FonstruFties

2 �� Maar FonstruFties Yoor land� en tuinEouw en industrie� 
geEouwen Pet Pa[iPaal twee Eouwlagen

3 �� Maar geEouwen en andere gewone FonstruFties

4 ��� Maar PonuPentale geEouwen� Eruggen� tunnels e�d�  
�ter Eeoordeling Yan de oSdraFKtgeYer�

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat Eeton Eĳdraagt aan Yeilige Eouwwerken 
die ons EesFKerPen tegen e[trePe oPstandigKeden�

 > In #5. materiaalarm bouwen Elĳkt dat grote oYersSanningen �Yoor FonstruFtieYe Ŵe[iEili-
teit� ook Pogelĳk ]ĳn in slanke YorPen�

 > ,n Ket YakElad &ePent� oYer EetonFonstruFties� ]ĳn twee tKePanuPPers YersFKenen die 
gewĳd ]ĳn aan KerEestePPing� transIorPatie en renoYatie� Oud wordt nieuw �������� en 
HerEestePPing Eestaande Eouw �������� ]ĳn te Yinden oS www�FePentonline�nl� 

Levensduurdata
BetrouwEare gegeYens oYer de te YerwaFKten leYensduur Yan Eouwdelen en Eouw-
SroduFten ]ĳn Yan FruFiaal Eelang Yoor onder Peer eigenaren en EeKeerders Yan 
geEouwen� ontwerSers en adYiseurs en toeleYeranFiers Yan EouwSroduFten� /eYens-
duurdata ]ĳn Yan grote Eetekenis Yoor de keu]e Yan Muiste Paterialen en FonstruFties 
Yoor de Eeoogde leYensduur Yan een geEouw en de daaraan gerelateerde leYens-
duurkosten en leYensF\Flusanal\se �/&$�� TeYens ]ĳn ]e Yan Eelang Yoor Ket oSstellen 
Yan PeerMarenonderKoudsSlanningen Yan Yastgoed� 'oor StiFKting BouwresearFK 
�SB5� is een uniIorPe Fatalogus Pet EetrouwEare reIerentieleYensduren Yan Yeel 
toegeSaste EouwSroduFten oS s\stePatisFKe wĳ]e Yastgelegd� 'e]e Fatalogus sluit 
aan Eĳ de 1ationale 0ilieudataEase �10'�� 'e gePiddelde teFKnisFKe leYensduren 
Yan Eouwdelen en EouwSroduFten �Sraktĳkwaarden� ]ĳn Yastgelegd in de SB5�
SuEliFatie Ō/eYensduur Yan BouwSroduFtenō� Hieruit Elĳkt dat de leYensduur Yan Yeel 
Eetonnen FonstruFtiedelen is gesteld oS Peer dan ��� Maar�

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden is te le]en Koe Eeton aan Ket einde Yan de 
leYensduur Yan een Eouwwerk oSnieuw kan worden inge]et in nieuw Eeton�

Veeleisende milieus
Van EetonFonstruFties Poet de EestandKeid tegen inYloeden Yan EuitenaI �I\sisFKe 
duur]aaPKeid� gesSeFiƓFeerd worden� 'aartoe wordt Eeton ingedeeld in ]ogenaaP-
de Pilieuklassen �1(1�(1 ����� (r worden KierEĳ ]es KooIdgroeSen aangegeYen oS 
Easis Yan de Pogelĳke aantastingsSroElePen� 'aarEĳ KeeIt elke KooIdgroeS weer 
suEgroeSen die EeSalen Yan welke Pate Yan Elootstelling sSrake is �taEel ��� 
OS grond Yan de aangewe]en Pilieuklasse kunnen PiniPale Eetondekking en 
toelaatEare sFKeurwĳdte worden EeSaald� Yolgens (uroFode �� ,n 1(1 ���� ]ĳn in  
taEel ( de randYoorwaarden aan de PengselsaPenstelling EesFKreYen gekoSSeld 
aan de YersFKillende Pilieuklassen� 'e Pa[iPuP toelaatEare water�FePentIaFtor en 
Ket PiniPuP FePentgeKalte alsPede Ket luFKtgeKalte worden daarin aangegeYen� 
Het Eeton kan worden Elootgesteld aan Peer dan ««n aantastingsPeFKanisPe�  
,n dat geYal geYen de Peest strenge eisen uit de aI]onderlĳke Pilieuklassen de  
doorslag �taEel ���

Ealkon� 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.

Pilieu�
klasse

situatie Pa[iPaal toe-
laatEare water�
FePentIaFtor ��

PiniPaal Yereist 
FePentgeKalte 
�kg�P3� ��

PiniPuP luFKtgeKalte ��

grootste korrel�
aIPeting ' �PP�

luFKtgeKalte 
� �Y�Y�

geen risico op corrosie of aantasting

;� - ���� �� ��� �� - -
corrosie ingeleid door carbonatatie 
XC1 droog oI ElĳYend nat ���� ��� - -
XC2 nat� ]elden droog ���� ��� - -
XC3 Patig YoFKtig ���� ��� - -
XC4 wisselend nat en droog ���� ��� - -
corrosie ingeleid door chloriden anders dan afkomstig uit zeewater

XD1 Patig YoFKtig ���� ��� - -
XD2 nat� ]elden droog ���� ��� - -
XD3 wisselend nat en droog ���� ��� - -
corrosie ingeleid door chloriden afkomstig uit zeewater 

XS1 Elootgesteld aan ]outen� Paar 
niet direFt in FontaFt Pet ]eewater

���� ��� - -

XS2 ElĳYend onder water ���� ��� - -
XS3 getĳde]one� sSat� en stuiI]one ���� ��� �� - -
aantasting door vorst/dooiwisselingen met of zonder dooizouten

XF1 deels Yer]adigd Pet water�  
]onder dooi]outen

���� ��� - -

XF2 deels Yer]adigd Pet water�  
Pet dooi]outen

���� ��� 63
����
16
8

���
���
���
���

���� ��� - -
XF3 Yer]adigd water� ]onder  

dooi]outen
���� ��� - -

XF4 Yer]adigd water� Pet dooi]outen ���� ��� 63
����
16
8

���
���
���
���

���� ��� �� - -
chemische aantasting 

XA1 ]wak agressieI Pilieu ���� ��� - -
XA2 �� Patig agressieI Pilieu ���� ��� - -
XA3 �� sterk agressieI Pilieu ���� ��� - -

 > $lles weten oYer Eetondekking" 5aadSleeg Betoniek Standaard ����� *eeI dekking�  
www�Eetoniek�nl�

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd Koe KulSstoIIen kunnen 
Eĳdragen aan de kwaliteit en daarPee I\sisFKe duur]aaPKeid Yan Eeton�

Lang genieten van schoonbeton
Beton in Ket ]iFKt laten� sFKoonEeton genoePd� kan tot SraFKtige resultaten leiden 
en de estKetisFKe waarde Yan Eouwwerken gedurende de Kele leYensduur sterk Yer-
groten� OP dat te Eereiken is een goed ontwerS niet Yoldoende� *oede aIstePPing 
tĳdens de uitYoering is Yan FruFiaal Eelang� 

 > ,n &85�$anEeYeling ��� �sFKoonEeton� worden aanEeYelingen gedaan oP tot Ket Eeste 
resultaat te koPen en onderKoud te EeSerken� www�Fur�aanEeYelingen�nl�  
Het EĳEeKorende Podel�werkSlan SFKoonEeton is een Kandig KulSPiddel Yoor een 
Eetere FoPPuniFatie en Fo¸rdinatie tĳdens dit SroFes en is te Yinden oS  
www�FePentenEeton�nl �]oekterPen� werkSlan� sFKoonEeton��

 > Bekĳk ook de EroFKure Ō8itYoering sFKoon Eetonō �VOB1�� www�YoEn�nl

Toelichting bij tabel 2
�� OI Pa[iPaal toelaatEare water�EindPiddelIaFtor�
�� OI PiniPaal Yereist EindPiddelgeKalte�
�� Het PiniPuP luFKtgeKalte KeeIt Eetrekking oS Ket gePeten luFKtgeKalte�
�� 'e genoePde water�FePentIaFtor�water�EindPiddelIaFtor en Ket genoePde FePent�

geKalte�EindPiddelgeKalte ]ĳn alleen Yan toeSassing Eĳ onderwaterEeton�
�� Voor Eeton in de]e Pilieuklassen dat aan oSlossingen Pet Peer dan ��� Pg SO4

2-�liter oI 
aan grond Pet een geKalte aan sulIaten ! ���� Pg�kg wordt Elootgesteld� Poet FePent 
Pet een Koge EestandKeid tegen sulIaten worden geEruikt dat Yoldoet aan 1(1�(1 ������

�� Bĳ Eouwdelen Pet een dikte groter dan � P Pag Ket FePentgeKalte worden gereduFeerd 
tot PiniPaal ��� kg�P3� onder Yoorwaarde dat uitsluitend FePent Pet een lage K\dratatie-
warPte wordt geEruikt dat Yoldoet aan 1(1�(1 ������

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 Eruggen dragen Yerkeer� 'aPwanden keren de grond� 'at doen ]e nu en 
oYer een reeks Yan Maren� =onder geYaar Yoor instorting� 'e FonstruFtieYe YeiligKeid 
Yan Eeton is een gegeYen� TenPinste� ]olang Yoldoende aandaFKt wordt gegeYen 
aan ontwerS� FonstruFtie en uitYoering� &onstruFtieYe YeiligKeid is een eFKt Yak�
geEied� Hieraan Pogen geen FonFessies worden gedaan� 

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt ingegaan oS de leYensduur Yan Eeton 
in ]owel Pilde als agressieYe Pilieus� 

 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik worden de Yoordelen Yan Ket integreren Yan 
FonstruFtie en installaties �tKerPisFK aFtieYe EetonFonstruFties� uiteenge]et�

Maatschappelijke voordelen
Beton kan Eĳdragen aan Ket EeKoud Yan IunFtie Yan Eestaande Eruggen oI YiaduF-
ten die aan Ket eind Yan Kun leYensduur ]ĳn gekoPen� TeYens kan Eeton Eĳdragen 
aan een YerEeterde YerkeersYeiligKeid� en Ket YoorkoPen Yan wateroYerlast�  
'at Eiedt grote PaatsFKaSSelĳke Yoordelen�

Voorbeeld: overlagen van stalen bruggen
8it onder]oek Yan 5ĳkswaterstaat is geEleken dat Yeel stalen Eruggen in 1ederland 
kaPSen Pet ernstige YerPoeiingsSroElePen door de sterk toegenoPen Yerkeers�
intensiteit� Het aanErengen Yan een dunne en gewaSende oYerlaging Yan Koge�
sterkteEeton Elĳkt een duur]aPe oSlossing oP de Erug te Yersterken� 'e Eetonnen 
oYerlaging is Eedoeld oP de sSanning in de stalen draagFonstruFtie Yan de Erug te 
YerPinderen� een Yeilige doorstroPing Yan Ket wegYerkeer te ElĳYen garanderen en 
de Kogere YerkeersEelastingen te dragen� 'e FoPEinatie Yan sSeFiƓeke eigensFKaS-
Sen Yan de EetonsaPenstelling en de toegeSaste uitYoeringsPetKode�n� YorPden 
een serieu]e EetonteFKnologisFKe uitdaging� 'oor de kennis Yan de YersFKillende 
Sartners ]oals aannePers en EetonteFKnologen is Ket gelukt tot een goed resultaat 
te koPen� 0eer inIorPatie is te Yinden in Ket raSSort HSB�EetonoYerlagingen oS 
stalen Eruggen� Pet nuPPer ��������� uit �����

 > In #5. materiaalarm bouwen wordt ingegaan oS de PogelĳkKeid oP slank te Fonstrueren 
in Eeton Pet norPale tot ultra�Koge sterkte�  

&onstruFtieI ontwerSers en FonstruFteurs kunnen Yia de Yolgende kennis�
SlatIorPs Kun kennis oYer FonstruFtieYe YeiligKeid oS Seil Kouden� aFtuele 
ontwikkelingen Yolgen� oI inIorPatie Yinden oYer interessante SroMeFten�

Eurocodes
Bĳ Ket Fonstrueren in Eeton ]ĳn de (uroFodes Yan kraFKt� (uroFodes ]ĳn  
(uroSese norPen Yoor Ket toetsen Yan de FonstruFtieYe YeiligKeid Yan alle Poge-
lĳke EouwFonstruFties� Het BouwEesluit ���� en de 5egeling BouwEesluit ���� 
Yerwĳ]en direFt naar de eerstelĳnsnorPen uit de 1(1�(1 �����serie (uroFodes� 
Bĳ de (uroFodes gaat Ket oP Ket Eeoordelen Yan nog te Eouwen FonstruFties�  
=e YerYangen de T*B�norPen 1(1 ���� t�P 1(1 ����� www�euroFodes�nl� 

Cement
Het kennisSlatIorP &ePent gaat sSeFiƓek oYer EetonFonstruFties en Eestaat al 
Peer dan �� Maar� Het Eiedt artikelen� aFtualiteiten en aFKtergrondinIorPatie Yan 
en Yoor FonstruFtieI ontwerSers en FonstruFteurs in de FiYiele Eouw� woningEouw 
en utiliteitsEouw� www�FePentonline�nl�  

VNconstructeurs 
'e Yereniging V1FonstruFteurs ]et ]iFK in Yoor Ket Yergroten Yan de FonstruF-
tieYe YeiligKeid in 1ederland� door Ket EeYorderen Yan de rol en waarde Yan de 
FonstruFteur in Ket EouwSroFes� www�YnFonstruFteurs�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 geEruik Yan Eetonnen Earriers YerKoogt de YeiligKeid Yoor weggeEruikers en 
wegwerkers� (en Eotsend Yoertuig ]al de FonstruFtie niet oI nauwelĳks kunnen door-
Ereken oI eroYerKeen kantelen� 1a de aanrĳding ElĳIt de werking Yan de Eetonnen 
Earriers EeKouden� (r KoeYen nauwelĳks reSaraties worden uitgeYoerd� Verkeers-
Kinder wordt daarPee tot een PiniPuP EeSerkt� Barriers kunnen EoYendien ���� 
reF\FleEaar en Pet ��� Pinder &O2�uitstoot en grĳ]e energie worden uitgeYoerd 
dan FonFurrerende s\stePen� Voor Peer inIorPatie� www�EetoninIra�nl� 

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden is te le]en Koe Eeton aan Ket einde Yan de 
leYensduur Yan een Eouwwerk oSnieuw kan worden inge]et� 

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan rekenYoorEeelden waarin de &O2�IootSrint 
is Eerekend Yan YersFKillende EetonPengsels� inFlusieI waSening� Eekisting en transSort� 

Voorbeeld: wateroverlast voorkomen
=ware regenEuien ]orgen in stedelĳke geEieden regelPatig Yoor wateroYerlast Pet 
EĳEeKorende sFKade� 'e]e wateroYerlast kan Pet Eeton worden YoorkoPen door 
sliPPe Paatregelen te treIIen in Ket straatwerk en�oI door sSeFiale s\stePen onder 
de Eestrating toe te Sassen oP water oS te Yangen� 'e]e Paatregelen Yergen nauwe-
lĳks e[tra inYestering in inriFKting oI onderKoud� =o kan EĳYoorEeeld een YerdieSte 
straat Pet Yoldoende Koge Eetonnen Eanden Ket oYertollige water tĳdelĳk oS de 
rĳEaan Eergen� Veelal wordt dit geFoPEineerd Pet waterSasserende��doorlatende 
Eestrating� 'e straat KeeIt dan een duEEelIunFtie� YerKarding en waterEuIIer� (r 
Eestaan diYerse t\Sen EetonSroduFten� ]oals straatstenen� tegels� goottegels en 
inƓltratieEui]en� waarPee gePeentes EesFKikken oYer doeltreIIende oSlossingen 
Yoor stedelĳk waterEeKeer� 

Brand!
'e eigensFKaSSen Yan een EouwPateriaal ]ĳn Yan inYloed oS Ket ontstaan en oS 
de ontwikkeling Yan een Erand� Beton ondersFKeidt ]iFK KierEĳ SositieI� BetonFon-
struFties Eieden in Ket geYal Yan Erand EesFKerPing aan Sersonen� Kun eigendoP-
Pen en aan Ket Pilieu� 0its goed ontworSen en uitgeYoerd ]ĳn EetonFonstruFties 
]elIs tegen de Peest e[trePe Erandsituaties Eestand� OngeaFKt oI Ket gaat oP 
woningen� oSslagloodsen� tunnels� YiaduFten oI wegen� (en EetonFonstruFtie YorPt 
een eIIeFtieI ErandsFKild en Paakt Ket Elussen Yan een Erand eenYoudiger doordat 
de FonstruFtie lange tĳd stand Koudt� TeYens stoSt ]e de ErandYersSreiding door 
de sFKeiding in FoPSartiPenten en Yerkleint ]o de ErandsFKade en Ket risiFo oS 
PilieuYerontreiniging�

,edereen in de Eouwketen KeeIt oS ««n oI ander wĳ]e te Paken Pet ErandYeiligKeid� 
,n de (uroSese en nationale wetgeYing oS Ket geEied Yan ErandYeiligKeid staat Ket 
redden Yan PensenleYens Fentraal� 0aar ook Poeten Pensen worden EesFKerPd 
tegen sFKadelĳke rook en gassen en Poet Ket draagYerPogen Yan de FonstruFtie 
ElĳYen EeKouden� Verder YorPen de Eelangen Yan geEouweigenaren� Yer]ekerings-
PaatsFKaSSĳen en oYerKeidsinstanties een aandaFKtsSunt� 'enk daarEĳ EĳYoor-
Eeeld aan eFonoPisFKe IaFtoren� gegeYensoSslag� PilieuEesFKerPing en instand-
Kouding Yan inIrastruFtuur�

Beton EesFKikt oYer de Yolgende eigensFKaSSen die Ket Pateriaal Eĳ]onder gesFKikt 
Paken in een ErandYeilig geEouw�
 - Eeton Erandt niet�
 - Eeton KeeIt een Koge Erandweerstand en is �Kitte�isolerend�
 - Eeton laat geen gesPolten Pateriaal druSSelen waardoor Yuur kan YersSreiden�
 - Eeton SroduFeert geen rook oI to[isFKe gassen�
 - Eeton EesFKerPt ingestorte Paterialen tegen Erand�

 > /ees ook de BetonSlatIorP�uitgaYe ŌBrandYeiligKeid� natuurlĳk Pet Eeton�ō 

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
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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 Peer Yerkeer oS de weg� 'aardoor neePt de geluidsoYerlast toe 
en de EeleYing Yan de leeIoPgeYing aI� BoYendien KeeIt Ket een negatieI eIIeFt oS 
on]e ge]ondKeid� Beteugelen Yan Yerkeersgeluid kan Ket Eeste Eĳ de Eron worden 
aangeSakt� dat wil ]eggen Ket YerPinderen Yan Ket Eandengeluid oS Ket wegdek� 
'e toeSassing Yan geluidreduFerende oIwel stille wegdekken Elĳkt een SriPa oStie� 
8it onder]oek Yan &5O: is geEleken dat een wegdek Pet Eetonstraatstenen in 
keSerYerEand stiller is dan Marenlang werd aangenoPen�

 > =ie de &5O:�SuEliFaties ŌHandreiking wegdekForreFtie Yoor elePentenYerKardingenō en 
ŌHandreiking Eerekenen wegYerkeerslawaai Eĳ �� kP�Kō� www�straategie�nl�

*eluidsoYerlast in woningEouw is een grote Eron Yan ergernis� 0et Eeton ]ĳn  
woningsFKeidende FonstruFties Pogelĳk die SriPa Yoldoen aan de geluidsisoleren-
de eisen gesteld in Ket BouwEesluit� Voor een YerKoogde geluidsisolatie Eiedt Eeton 
goede PogelĳkKeden� 'aarEĳ ]ĳn twee IaFtoren Yan Eelang�

De massa en de stijfheid van de constructie
'e Passa Yan de FonstruFtie Ee±nYloedt de direFte geluidsoYerdraFKt� Hoe ]waarder 
de FonstruFtie� des te Eeter de geluidsisolatie� Beton Eiedt Pet ]ĳn grote Passa een 
groot Yoordeel�

De bouwkundige detaillering 
(en goede Eouwkundige detaillering is nood]akelĳk Yoor Ket EeSerken Yan Ŵanke-
rende geluidsoYerdraFKt en Ket YoorkoPen Yan geluidlekken� ,n Ket werk gestorte 
Eetonnen FasFoōs KeEEen geen kieren� 

 > In #5. materiaalarm bouwen wordt Muist ingegaan oS slanke FonstruFties en Koe daarPee 
PateriaalarP kan worden geEouwd�

Thermische massa activeren
BetonPassa is ook tKerPisFKe Passa� 'at wil ]eggen dat Ket YerPogen KeeIt oP 
warPte en koude oS te slaan als EuIIer en later aIKankelĳk Yan de ruiPtetePSera-
tuur weer aI te geYen Yia Ket PateriaaloSSerYlak� ,edereen kent wel Ket Yerkoelend 
eIIeFt Yan dikke kerkPuren die Koge EuitentePSeraturen weren� 1aast FoPIort 
Eetekent de]e lagere koelEeKoeIte energieEesSaring� 

TKerPisFKe Passa is te aFtiYeren Pet EeKulS Yan Peegestorte water� oI soPs 
luFKtYoerende leidingen� TKerPisFKe aFtiYering Yan EetonFonstruFties �T$B� ook wel 
EetonkernaFtiYering genoePd� BK$� is een energie]uinige Panier oP een geEouw 
te YerwarPen en te koelen� Het s\steeP KeeIt een Koog rendePent in FoPEinatie 
Pet een warPteSoPS en warPte�koudeoSslag� 'e e[tra inYestering in installaties en 
deskundig adYies is Peestal al terug te Yerdienen in � tot � Maar� 
 
1aast een lage energierekening� leYert T$B een goed tKerPisFK FoPIort� 'it wordt 
Yaak uitgedrukt in Ket aantal gewogen tePSeratuuroYersFKrĳdingsuren �*TO�� wat 
een Paat is Yoor Ket FoPIort in Ket geEouw� Hoe onFoPIortaEeler Ket gedurende 
een uur is� Koe ]waarder dat uur Peegewogen wordt� TKerPisFK FoPIort EeYordert 
de ge]ondKeid Yan de geEruikers� 

Foto | Straatstenen in 
keperverband

,n de Ɠguur Kiernaast is de PilieuEelasting in 
woningEouw �in kg &O2�Maar� Yan drie EouwI\sisFKe 
s\stePen Yergeleken� 
 a� oS Easis Yan een H5�ketel� (3&   ����
 E� oS Easis Yan T$B Pet warPteSoPS� (3&   ����
 F� oS Easis Yan T$B Pet warPteSoPS� (3&   ����
OndersFKeid is gePaakt tussen de PilieuEelasting 
door EouwPaterialen en installaties en de Pilieu-
Eelasting door geEouwgeEonden energiegeEruik 
�YerwarPen� koelen� YerliFKting� Yentilatie�� 
/et oS� de]e gegeYens ]ĳn niet Yan toeSassing oS 
utiliteitsEouw� 

1aarPate de (3& naar Eeneden gaat� daalt ook de energieYraag� /ogisFK geYolg is dat in YerKouding 
de Koogte Yan de PilieuEelasting Peer wordt EeSaald door EouwPateriaal en installaties� OS ter-
Pĳn  Yerdient de]e inYestering ]iFK terug door een lager energiegeEruik en Koger FoPIort� 1aast Ket 
 geEouwgeEonden energiegeEruik geEruiken we Maarlĳks energie Yoor aSSaraten �]oals SFōs� tYōs en 
oYerige elektra in Kuis�� 'it FonsuPStieYe geEruik KeeIt een PilieuEelasting Yan FirFa ���� kg &O2�Maar� 

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 Yoor kliPatisering oS Easis Yan T$B Poet al Keel Yroeg in de ontwerSIase 
aan de orde worden gesteld� Het gaat iPPers niet siPSel oYer wel oI geen leidingen 
in de Yloer� Paar oP integratie en aIstePPing Yan arFKiteFtuur� FonstruFtie en instal-
latie� =o kan in een Yroeg stadiuP worden EeSaald oI Ket geEouwFonFeSt ]iFK leent 
Yoor T$B� OP dit te doen en oP te EeSalen KoeYeel tKerPisFK YerPogen Ket Eeton 
dan Poet aIgeYen aan de ruiPte oP een goed FoPIort te kunnen Yerkrĳgen� geeIt 
&85�SuEliFatie ��� ŌOntwerSriFKtlĳn tKerPisFK aFtieYe geEouwenō riFKting� ,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.

ontwerSriFKtlĳn wordt gekeken naar de EeKaaglĳkKeid die Pet T$B is te realiseren 
tĳdens een ]oPerSeriode� 

'aarEĳ is een Kandige ontwerStool EesFKikEaar oP Ket FoPIort Yoor Yier geEruiks-
IunFties in te sFKatten� 'e]e IunFties ]ĳn� kantoren� wonen� onderwĳs en ]org�  
'oor de geEouwkenPerken in de]e ontwerStool in te Yullen die Yan Eelang ]ĳn Yoor 
oSwarPing�aIkoeling� ]oals glasSerFentage in de geYel� geEouwori­ntatie� interne 
warPtelast en dergelĳke� kan EeSaald worden welk energetisFK YerPogen er nodig 
is oP een FoPIortaEel EinnenkliPaat te realiseren� 'it wordt gedaan door Ket Sro-
duFt Yan glasSerFentage en =T$ �de ]onwerende FaSaFiteit Yan Ket glas� in te Yullen� 
BĳYoorEeeld� ��� glas [ een =T$ Yan ����   ���� Ook wordt Ket gewenste FoPIort 
ingeYuld� ,n de Sraktĳk wordt Yaak ingeYuld� ��� gewogen tePSeratuuroYer�
sFKrĳdingsuren �*TO� Ser Maar� VerYolgens geeIt de ontwerStool een indiFatie Yan Ket 
YerPogen dat nodig is oP de toeSassing Yan T$B KaalEaar te Paken�

'e ontwerStool kan uiteraard iteratieI inge]et worden oP Yast te stellen welke 
 wĳ]igingen �]oals grootte Yan de raPen� ]onwering� Yentilatie� geYelori­ntatie� 
Passa geYel en Einnenwanden� er nodig ]ĳn oP Ket geEouw Eeter gesFKikt te 
 Paken Yoor T$B� Verder geeIt de SuEliFatie in]iFKt in KaalEaarKeid door Yariatie in 
de]e ontwerSSaraPeters Pogelĳk te Paken� 

 > Op www�Fur�aanEeYelingen�nl is de &85�SuEliFatie ��� Pet de EĳEeKorende ontwerStool 
te Eestellen�

 > Het Eoek TKerPisFK $FtieYe *eEouwen geeIt uitYoerige inIorPatie oYer dit onderwerS en 
is te bestellen op www�aeneas�nl�T$*�

 > Voor installatieadYiseurs en installatieEedrĳYen is er de ,SSO�SB5�SuEliFatie ��� 3**� 3�� 
TKerPisFK aFtieYe Yloeren Ŋ BetonkernaFtiYering �Kennisinstituut Yoor de installatieseFtor�� 
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�IootSrint�

 � PiniPaal ��� gunstiger dan FonYentionele s\stePen Pet radiatoren�
 � ������ Pinder energiegeEruik dan een H5�ketel en een FoPSressie   
  koelPaFKine�
 � ������ Pinder energiegeEruik Yoor koeling �i�F�P� warPteSoPS en   
  warPte�koudeoSslag��
 � SositieI eIIeFt oS (3&� ���� �]onder warPteSoPS� tot ���������    
   �Pet warPteSoPS��

� FoPIortaEel en ge]ond EinnenkliPaat�
� eenYoudig en uit Ket ]iFKt te integreren in Yloeren en wanden�
� grotere Yrĳe Koogte �geen Yerlaagd SlaIond��

Waar moet rekening mee worden gehouden?
� oS tĳd in Ket SroFes de PogelĳkKeden EesSreken Pet alle EouwSartĳen�
� inYestering in installaties en deskundig adYies �terugYerdientĳd� � tot � Maar��
� ideaal in FoPEinatie Pet warPteSoPS�
� gesFKikt Yoor Fontinu geEruik �YerwarPen en koelen gaat wat trager��
� Eenut T$B ]oYeel Pogelĳk door Ket EetonoSSerYlak Yrĳ te Kouden 
 �denk aan akoestisFK FoPIort en estKetisFKe kwaliteit��
� Eeton en installaties ]ĳn Eĳ KergeEruik goed te sFKeiden�
� T$B wordt gewaardeerd in *35 *eEouw Yia 1(1 ����� 

Bron� BK$� roEuust «n energie]uinig �&ePent �������� www�FePentonline�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
VO50V5ĲH(,' _ S/$1K (1 ST(5K _ :$3(1,1* _ B(K,ST,1* 

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 YorPYrĳKeid Yan Eeton te Eenutten� kan PateriaalarP worden geEouwd� 
'at geldt Yoor Ket Eeton ]elI� de waSening en de Eekisting� 0ateriaalarP Eouwen 
Sast SerIeFt in de duur]aaPKeidsdeƓnitie ŌSeoSle� Slanet� SroƓtō� 'enk aan Pooie� 
slanke YorPgeYing �SeoSle�� een lagere &O2�IootSrint �Slanet� en Pinder kosten Yoor 
Pateriaal� Paterieel en transSort �SroƓt�� 

Sterk, slank en lichtgewicht
Beton is in Yele sterktes saPen te stellen� Yan norPale tot �]eer� Koge en ultra Koge 
sterkte� OS dit PoPent ]ĳn sterkteklassen tot en Pet &������ oSgenoPen in de 
YoorsFKriIten Beton �1(1�(1 ����1(1 ������ 1og Kogere sterkteklassen ]ĳn ook 
Pogelĳk �taEel ��� 

norPale sterkte Eeton �(uroFode �� tot ��� 1�PP2 

�]eer��KogesterkteEeton ��� tot ��� 1�PP2

ultra�KogesterkteEeton ��� tot ��� 1�PP2

0et �ultra��KogesterkteEeton �8HSB� kunnen Yeel slankere Eouwdelen worden ge-
SroduFeerd dan Pet Eeton Yan norPale sterkte� 'it leidt tot een reduFtie in Pateriaal 
en gewiFKt� Sterker Eeton KeeIt eFKter een Koger geKalte aan FePent� 'aaroP KeeIt 
dit beton een hogere CO2�IootSrint Ser P3 dan Eeton Yan norPale sterkte� 'oor inte-
graal te kĳken naar de &O2�IootSrint Yan een P3 Eeton� Ket totaal Eenodigde YoluPe 
Yoor een FonstruFtiedeel� de waSening� Ket transSort �gewiFKt� en de Eekisting kan 

Elĳken dat de &O2�IootSrint Yan slanke en 8HSB�FonstruFtiedelen lager is dan die 
Yan Eeton Yan norPale sterkte� =o laat een onlangs gerealiseerde Erug in 8HSB in 
de gePeente 5otterdaP een Yeel lagere &O2�IootSrint ]ien ten oS]iFKte Yan een 
YergelĳkEaar ontwerS Yan de Erug Pet Eeton Yan norPale sterkte� 'it Pet EeKoud 
Yan de lange leYensduur en onderKoudsYriendelĳkKeid�

 > 0eer inIorPatie oYer de 8HSB Erug in de gePeente 5otterdaP� www�ultraEridges�FoP�
 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik worden de Yoordelen Yan geluidsisolatie en 

tKerPisFK FoPIort Yan Muist Pinder slanke FonstruFties EesFKreYen�
 > In #6. minder transport, meer transparant staat wat de EetonseFtor ]oal doet oP te 

Yerduur]aPen�
 > In #9. CO2-arme cementen wordt dieSer ingegaan oS de Srestaties Yan FePenten�

Daar waar nodig
(en andere YorP Yan PateriaalarP Eouwen is oP alleen Pateriaal daar te Slaatsen 
waar Ket FonstruFtieI Ket Peeste nodig is� 'enk aan EollenSlaatYloeren� kanaalSlaat-
Yloeren� oI ,�liggers� die Tua diPensionering erg in de Euurt koPen Yan staalSroƓe-
len� 'e]e YorPYrĳKeid KoeIt niet alleen tot uiterst IunFtionele ontwerSen te leiden� 
Paar kan ook Eĳ]onder elegant ]ĳn�

Minder wapening 
Bĳ FonstruFties in gewaSend Eeton Poeten de waSening en Ket Eeton altĳd 
integraal EesFKouwd worden� 'e FonstruFtieYe Srestaties ]ĳn iPPers een geYolg 
Yan de SerIeFte saPenwerking tussen Eeton en staal� 'e]e eIƓFi­nte in]et Yan Eeide 
Paterialen wordt Yaak als Yan]elIsSrekend erYaren� Paar leYert een Eelangrĳke 
Eĳdrage aan duur]aaPKeid� :aSening kan aan Ket einde Yan de leYensduur Yan 

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 Eouwwerk EoYendien worden teruggewonnen� gereF\Fled en oSnieuw worden 
geEruikt als waSening� Slanker Fonstrueren door toedoen Yan sterkere EetonPeng-
sels Yraagt oP een aangeSast waSeningsontwerS� 'it YerEand is niet reFKt�eYenredig 
en Yraagt oP FonstruFtieYe e[Sertise� 

 > ,n Ket StuƓE�StuteFK�raSSort Ō'uur]aaPKeid als ontwerSFriteriuP Yoor Eeton Ŋ toegesSitst 
op CO2 �studieFel ���ō uit ����� KeEEen FonstruFteurs en aannePers gerekend aan onder 
Peer de &O2�IootSrint Yan enkele FonstruFtieYe Yarianten Yoor een Sarkeergarage in Eeton 
Pet YersFKillende sterktes�

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan rekenYoorEeelden waarin de &O2�IootSrint 
is Eerekend Yan YersFKillende EetonPengsels� inFlusieI waSening� Eekisting en transSort�

Soorten wapening
(r ]ĳn drie Panieren te ondersFKeiden� die ook geFoPEineerd kunnen worden� Pet 
traditioneel Eetonstaal� Pet YoorsSanning� oI �Pinder YoorkoPend� Pet staal�� kool-
stoI�� glas� oI te[tielYe]els� Verreweg de Peest toegeSaste YorP Yan waSening is Ket 
geEruik Yan Eetonstaal� VoorsSanning geEeurt EĳYoorEeeld Eĳ kanaalSlaat Yloeren 
en Eĳ Yeel slanke Erugliggers� 'oor stalen YoorsSanstrengen Ōte sSannenō wordt 
Eeton onder druksSanning geEraFKt� VoorgesSannen Eeton kan Pet de]elIde diPen-
sies Kogere Eelastingen aan dan traditioneel gewaSend Eeton� OIwel� Ket kan de-
]elIde Eelastingen aan Pet slankere diPensies� 'oor Ket geEruik Yan YoorsSanning 
wordt EoYendien EesSaard oS de totale KoeYeelKeid Eetonstaal� Slanke  FonstruFties 
in geoPetrisFK uitdagende YorPen worden Yaak Pet staalYe]els  gewaSend� ,n Ket 
EetonPengsel worden dan kleine stalen ŌstaaIMesō� al oI niet Yoor]ien Yan KaakMes� 
KoPogeen Yerdeeld�

Betonstaal
Bĳ geEruik Yan Eetonstaal is sSrake Yan goede aanKeFKting Yan Ket staal aan Ket 
 Eeton� 'e tKerPisFKe uit]ettingsFo­IƓFi­nten Yan Eeton en staal koPen goed 
oYereen� waardoor Eeide Paterialen door tePSeratuurinYloeden eYenYeel Yan lengte 
Yeranderen en er dus geen sSanningen Yan Eetekenis in de FonstruFtie worden 
oSgewekt� 

Het grootste deel Yan de EetonFonstruFties in 1ederland is gewaSend� Het staal dat 
wordt toegeSast Yoldoet aan 1(1 ���� vBetonstaalō� Voor de YersFKillende Eewerkin-
gen� ]oals riFKten �YanaI de rol reFKt Paken�� kniSSen� Euigen en lassen ]ĳn diYerse 
EeoordelingsriFKtlĳnen Yan toeSassing� Betonstaal kan oS twee Panieren worden 
geSroduFeerd� uit ĳ]ererts in KoogoYens oI uit sFKroot� ,n (uroSa wordt Ket Peeste 
Eetonstaal uit sFKroot geSroduFeerd� waardoor er oStiPaal wordt gereF\Fled� Hoewel 
Yoor de SroduFtie Yan staal Yeel energie nodig is� is Ket energieYerEruik oP � ton 
Eetonstaal te SroduFeren sleFKts een derde Yan de energie die nodig is oP  � ton 

 SroƓelstaal uit ĳ]ererts te SroduFeren� 'e gePiddelde &O2�IootSrint Yan� ton Eeton�
staal Eedraagt ���� kg &O2�eT �Eron� /&$ waSeningsstaal� EranFKestudie Vereniging
 :aSeningsstaal 1ederland��

Bekistingsmateriaal besparen
'oor FonstruFtiedelen een geoPetrisFK uitgekiende YorP te geYen� kan Eeton 
EesSaard worden ]onder dat Ket FonstruFtiedeel ]ĳn IunFtie Yerliest� Hoe Poeilĳker 
de YorP� des te ingewikkelder Yaak de Eekisting� 0eer eenYoudige Eekistings�
YorPen lenen ]iFK oYer Ket algePeen Eeter Yoor seriePatige SroduFtie� (en integrale 
Eenadering Yan Eeton� waSening en Eekisting is de enige Panier oP daadwerkelĳk 
Pateriaal te EesSaren� 

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

Wat zijn de voordelen? 
� Pinder grondstoIIen nodig�
� transSortreduFtie� Pinder Pateriaal is Pinder transSort�
� gewiFKtreduFtie� een liFKtere totale FonstruFtie EeKoeIt een Iundering Pet   
 Pinder FonstruFtieYe FaSaFiteit�

Waar moet rekening mee worden gehouden?
� slankere FonstruFties Yragen oP een ander waSeningsontwerS�
� let Eĳ de totale &O2�IootSrint Yan een FonstruFtiedeel oS Ket aandeel door   
 toedoen Yan de waSening en de Eekisting�
� de knikEelasting is Eĳ slanke FonstruFties Yaak doorslaggeYend�

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
�'�Srinten KeeIt de laatste Maren een Ŵinke YluFKt genoPen� Tot nu toe worden 
Peestal kunststoIIen geEruikt als EasisPateriaal� Paar Ket �'�Srinten Yan FonstruF-
tieYe Eetonnen wanden oS loFatie oI in een IaEriek lĳkt een kwestie Yan tĳd� 0en 
riFKt ]iFK nu Yooral oS FonstruFtieYe wanden in de woningEouw en utiliteitsEouw� 
Paar ook niet�FonstruFtieYe SroduFten ]ĳn Pogelĳk� ,n &Kina is aangetoond dat Pet 
een nieuwe en ]eer grote �'�Srinter in ««n dag tien eFKte Kui]en kunnen worden 
geSrint� 'e Kui]en KeEEen elk een YloeroSSerYlak Yan ��� P2�
$lles draait oP Ket Pateriaal� de Kardware en de soItware� 'oor te Yari­ren Pet de 
SrintkoS Yerandert de SrintstruFtuur oI de laagdikte� waardoor YersFKillende oEMeFten 
te realiseren ]ĳn� 0et �'�Srinten is EekistingsPateriaal oYerEodig� 
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Minder transport,  
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T5$1S3O5T (1 /O*,ST,(K _ B(T5O8:B$$5H(,' _ '(SK81',*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 grondstoIIen waarPee Eeton wordt gePaakt �]and� grind� FePent� Yul-
stoIIen� ]ĳn regionaal in ruiPe Pate EesFKikEaar� 'at Eetekent korte transSortaIstan-
den en Ket is EoYendien gunstig Yoor de Slaatselĳke eFonoPie en werkgelegenKeid�

 > In #10. groene winning, schone keten wordt dieSer ingegaan oS Ket Yerantwoord 
geEruik en transSort Yan ]and� grind en Eetongranulaat�

Beton kan oS twee Panieren worden geleYerd� $ls EetonPortel Yoor in Ket werk 
gestort Eeton �gietEouw�� oI als geSreIaEriFeerd EetonSroduFt �SreIaE�� (r ]ĳn in 
1ederland ruiP ��� EetonPortelFentrales� YersSreid oYer alle delen Yan Ket land� 
BeKoudends enkele EuitengeEieden is er Einnen FirFa �� kP Yan de EouwSlaats 
een leYeranFier te Yinden� Voor EetonPortel is Ket aandeel aan  &O2�ePissie Yanwege 
transSort naar de EouwSlaats FirFa �� Yan de totale ePissie Ser P3 EetonPortel� 

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

Het YerKardingsSroFes Yan EetonPengsels Eegint 
al direFt als water aan Eeton wordt toegeYoegd� 
'us ook tĳdens Ket transSort� 'e tĳd dat Ket 
EetonPengsel YerwerkEaar ElĳIt� kan Pet EeKulS 
Yan Yersnellende oI Yertragende KulSstoIIen wor-
den aangeSast aan de wensen Yan de aInePer� 

'aarnaast ]ĳn er in 1ederland ]oōn ��� IaErieken 
waarin EetonSroduFten worden YerYaardigd� 
$lgePeen toeSasEare EetonSroduFten ]oals 
straatstenen en tegels worden in Yeel IaErieken 
YerYaardigd� SoPPige SreIaE�EetonSroduFenten 
KeEEen ]iFK gesSeFialiseerd in sSeFiƓeke Eeton-
SroduFten ]oals lange Erugliggers� *ePiddelde 
transSortaIstanden Yan de SroduFtieloFatie naar 
de EouwSlaats Yari­ren Ser SroduFt Yan �� tot  
�� kP� Het aandeel Yan Ket transSort Yan Ket 
SroduFt naar de EouwSlaats in de &O2�ePissie 
oYer de geKele leYensduur Yan Ket EetonSroduFt 
YersFKilt Ser SroduFt en Ser SroduFtieloFatie en 
ligt tussen � en ����

 > In #7. een milieubewuste milieuplanning wordt uitgelegd Koe een duur]aPe uitYoering 
]o goed Pogelĳk rekening Koudt Pet de sterkteontwikkeling Yan Eeton�

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd Koe KulSstoIIen kunnen 
Eĳdragen aan ]owel de YerwerkEaarKeid als de I\sisFKe duur]aaPKeid Yan Eeton�

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 toegeSast in alle EouwseFtoren� =owel in de weg� en waterEouw� 
 woning� en utiliteitsEouw als de agrarisFKe seFtor� 'e FonstruFties kunnen Yari­ren 
Yan een Eestrating tot een YiaduFt� 

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat Eeton Eĳdraagt aan Yeilige Eouwwerken 
die ons EesFKerPen tegen e[trePe oPstandigKeden�

 > In #5. materiaalarm bouwen worden YoorEeelden gegeYen Yan ]eer slank YorPgegeYen 
FonstruFties� waarPee Pateriaal is te EesSaren� 

'e aard Yan de FonstruFtiedelen� de aIPetingen Yan de Eouwdelen� Ket aantal gelĳke 
elePenten �reSetitie� en de estKetisFKe kwaliteit Yan Ket EetonoSSerYlak �sFKoon-
Eeton� ]ĳn Yeelal EeSalend Yoor de keu]e� in Ket werk storten oI SreIaE Eeton� ,n 
Yeel Eouwwerken wordt in Ket werk gestort Eeton en SreIaE Eeton geFoPEineerd� 
BreedSlaatYloeren EĳYoorEeeld Eestaan uit een SreIaE deel �een dunne EetonSlaat 
Pet waSening� en een in Ket werk gestorte druklaag daar EoYenoS� ViaduFten 
Eestaan uit in Ket werk gestorte landKooIden� SreIaE Erugliggers en een in Ket werk 
gestorte druklaag�
 
Voor woning� en utiliteitsgeEouwen Pet Yeel KerKaling in de struFtuur ]ĳn ook Yaak 
Eeide Eouws\stePen toeSasEaar� 'e keu]e ligt dan Yoor een groot deel Eĳ de uitYoe-
rende Sartĳ en is Pede aIKankelĳk Yan Ket FonstruFtieYe ontwerS en de EouwSlaats-
oPstandigKeden� =o kan de Pontagetĳd Yan SreIaE oS de EouwSlaats korter ]ĳn 
dan de Eenodigde tĳd Yoor in Ket werk gestort Eeton� 'aar staat tegenoYer dat Yoor 
SreIaE rekening Poet worden geKouden Pet de SroduFtietĳd Yan de elePenten� 

Betrouwbaar en deskundig
'e EetonseFtor en Kaar toeleYeranFiers streYen naar een transSarante EedrĳIsYoe-
ring en willen Yerduur]aPing Iors stiPuleren� $InePers Yan Eeton Poeten kunnen 
rekenen oS deskundigKeid en EetrouwEaarKeid in de Kele seFtor�  

Beton Bewust
Het keurPerk Beton Bewust Yan de Vereniging Yan OndernePingen Yan Beton-
PortelIaErikanten in 1ederland �VOB1� garandeert de duur]aPe SroduFtie Yan 
EetonPortel en geeIt daarPee ]ekerKeid aan de aInePers Yan EetonPortel� =ĳ kun-
nen eroS rekenen dat de keurPerkKouder Peedenkt� adYiseert en een Koogwaardige 
Eĳdrage leYert aan de duur]aaPKeid Yan de te realiseren SroMeFten� BetonPortel�
IaErikanten Pogen Ket keurPerk alleen Yoeren als ]ĳ Yoldoen aan strenge eisen ten 
aan]ien Yan EetrouwEaarKeid� deskundigKeid� duur]aaPKeid en arEeidsYeiligKeid� 
$lle keurPerkKouders ]ĳn e[tern geFontroleerd oS de eisen die ]ĳn gesteld in de 
EĳEeKorende EranFKePeetlat die in de tĳd ge]ien telkens wordt aangesFKerSt�  0eer 
inIorPatie� www�EetonEewust�nl�  

Gezonde arbeidsomstandigheden
'e ge]ondKeid en YeiligKeid Yan Pedewerkers staat YooroS Eĳ alle SroFesPatige 
Kandelingen in de EetonFentrales en EetonSroduFtenIaErieken� («n Yan de ontwik-
kelingen die de Eetonindustrie de laatste Maren KeeIt doorgePaakt is de SroduFtie 
Yan ]elIYerdiFKtend Eeton �=VB�� 'it is een ]eer YloeiEaar Eeton dat na Ket Yullen Yan 
de Eekisting niet KoeIt te worden YerdiFKt� Het EetonPengsel Yult Pet ]ĳn eigen 
gewiFKt de Poeilĳkste gaatMes in de Eekisting en aFKter de waSening� 'e Kinder door 
sFKadelĳk geluid en trillingen in de EetonIaErieken en oS EouwSlaatsen is sindsdien 
enorP YerEeterd�
 

 > Bekĳk de Yideo ŌBFB1 � Storten Yan een traS Pet ]elIYerdiFKtend Eetonō oS <outuEe�

http://www.betonbewust.nl
http://www.betonbewust.nl
http://youtu.be/skGnfMTbSZI
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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 EeKouden is te le]en Koe Eeton aan Ket einde Yan de 
leYensduur Yan een Eouwwerk oSnieuw kan worden inge]et� 

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden is EesFKreYen Koe een lange teFKnisFKe 
leYensduur ook een lange eFonoPisFKe leYensduur kan worden�

Sterkteontwikkeling
Beton ontwikkelt ]ĳn sterkte door de reaFtie Yan water Pet FePent� 'aarEĳ worden 
FePentK\draten geYorPd� die ]orgen dat toeslagPaterialen �]and en grind� Pet 
elkaar worden YerEonden� Hoe sneller de FePentK\draten worden geYorPd� Koe 
onregelPatiger ]e YerEindingen Paken� =o kan een Eeton Pet een tragere sterkte�
ontwikkeling� en dus een lagere Eeginsterkte� een Kogere eindsterkte KeEEen�

Beton wordt ingedeeld in sterkteklassen� geEaseerd oS de ���daagse karakteristieke 
druksterkte� uitgedrukt in 1�PP2 en EeSaald onder geFonditioneerde oPstandig�
Keden� Van oudsKer geldt de ���daagse sterkte als Ket PoPent waaroS een Eeton-
FonstruFtie de eindsterkte EeKaalt� Het is nog altĳd geEruikelĳk oP oS twee PoPen-
ten de sterkte Yan een EetonFonstruFtie te toetsen door SroeIkuEussen te drukken� 
naPelĳk na � dagen en na �� dagen� 1a � dagen Poet een EeSaalde sterkte ]ĳn 
Eereikt en na �� dagen de geYraagde eindsterkte� Het YerKardingsSroFes stoSt dan 
niet� Paar gaat nog geruiPe tĳd geleidelĳk door� 'aaroP wordt tegenwoordig ook 
gekeken naar ���daagse en ]elIs ���daagse rekenwaarden� 'e ontkistingssterkte is 
uiteindelĳk EeSalend�

 > In #5. materiaalarm bouwen staat EesFKreYen Koe sterke EetonPengsels kunnen leiden 
tot PateriaalEesSaring�

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd Koe KulSstoIIen kunnen 
Eĳdragen aan de sterkteontwikkeling Yan Eeton�

Klinker, temperatuur en tijd
'e aanYangssterkte Yan Eeton wordt Yooral EeSaald door Ket klinkergeKalte en de 
PaalƓMnKeid in FePent� ,n SortlandFePent �&(0 ,� is Ket klinkergeKalte Koger dan 
in KoogoYenFePent �&(0 ,,,� en SoederkoolYliegasFePent �&(0 ,,�� 'e &O2�IootSrint 
Yan Eeton wordt Yoor een groot deel EeSaald door Ket klinkergeKalte in Ket FePent� 
'it Ieit introduFeert een dilePPa� /os Yan andere IaFtoren die een rol sSelen Eĳ de 
keu]e Yoor Ket te geEruiken FePent� ]orgt de keu]e Yoor &O2�arPe FePenten oI 
Ket Eereiken Yan een Yroege sterkte Yoor een sSanningsYeld� Het EeSalen Yan Ket 
PoPent dat de EetreIIende FonstruFtie kan worden ontkist en Eelast Yraagt oP goed 
oYerleg tussen de Eetrokken Sartĳen� Van Eelang is dat ]ĳ in een ]o Yroeg Pogelĳk 
stadiuP Yan Ket EouwSroFes Pet elkaar in FontaFt treden oP saPen tot oStiPale 
oSlossingen te koPen�

 > In #9. CO2-arme cementen wordt dieSer ingegaan oS klinkerarPe FePenten�

1aast tĳd sSeelt tePSeratuur een EeSalende rol Eĳ de sterkteontwikkeling Yan 
Eeton� Bĳ Kogere tePSeraturen YerlooSt de]e sneller� eFKter niet reFKt�eYenredig� 
,n de winter Yraagt Eeton Pet een EeSaalde sterkteklasse en ontkistingstĳd oP 
FePent Pet een Koger klinkergeKalte dan in de ]oPer� 1iet elke EetonsaPenstelling 
reageert eYen KeItig oS YerKoging oI Yerlaging Yan de tePSeratuur� 'it KeeIt Yooral 
te Paken Pet de YersFKillen in tePSeratuurgeYoeligKeid Yan de diYerse FePent-
soorten� ,n Slaats Yan Ket YerKogen Yan klinkergeKalte kan geko]en worden oP Ket 
PoPent Yan ontkisten oI Eelasten Yan de FonstruFtie te Yerlengen� oI oP de tePSe-
ratuur te YerKogen door Ket Yers gestorte Eeton te YerwarPen en�oI te isoleren�

Figuur 7 | Vorming van 
cementhydraten.

0

10

20

30

40

50

60

61 1 7 28

dr
uk

ste
rkt

e (
N/

m
m

²)

YerKardingstĳd 

90
(dagen)(uren)

80°C
50°C
20°C

5°C

0

10

20

30

40

50

60

70 14 21 28

no
rm

ste
rkt

e (
N/

m
m

²)

YerKardingstĳd �dagen�

hoogovencement

portlandcement

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 aanSassen Yan klinkergeKalte� EetontePSeratuur en tĳd Yan ontkisten en 
Eelasten Yraagt oP e[Sertise Yan de EetonteFKnoloog� Het kunnen oYer]ien Yan alle 
geYolgen Yraagt iPPers kennis en erYaring� Hierna worden drie YereenYoudigde 
rekenYoorEeelden gegeYen waarin is gekeken naar de geYolgen Yoor Ket Pilieu 
als gedraaid wordt aan de ŌknoSSenō klinker� tePSeratuur en tĳd� 'aarYoor is Eĳ 
de rekenYoorEeelden klinker en tePSeratuur geEruikgePaakt Yan de SB5&85net�
ontwerStool Ō*roen Eetonō �]ie kader�� Het rekenYoorEeeld tĳd koPt uit Ket StuƓE�
StuteFK�raSSort Ō'uur]aaPKeid als ontwerSFriteriuP Yoor Eeton Ŋ toegesSitst oS &O2 
�studieFel ������ō uit ����� 'it laatste YoorEeeld is uitYoeriger EesFKreYen in Ket 
artikel Ō$nders rekenen aan Eetonō �Betoniek VakElad �������� www�Eetoniek�nl� 

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

Sinds kort is de SB5&85net�ontwerStool Ō*roen Eetonō EesFKikEaar� 'e ontwerS-
tool Eerekent de PilieuEelasting Yan Eetonnen Eouwdelen� ]oals in de Sraktĳk 
toegeSast� 'aarEĳ wordt rekening geKouden Pet�
� grondstoIIen�
� transSort Yan grondstoIIen naar Fentrale�IaEriek�
� SroduFtie�
� transSort Yan Eeton oI EetonelePenten naar EouwSlaats�
� FonstruFtieIase�
� slooS�aIYal�
(r wordt geen rekening geKouden Pet Ket energiegeEruik tĳdens de geEruiks-
Iase�

 > In #4. comfortabel en zuinig in gebruik is te le]en Koe Eeton tĳdens de geEruiksIase 
Yan een geEouw kan Eĳdragen aan een lager energiegeEruik en Koger FoPIort�

,n de ontwerStool kunnen eenYoudig YariaEelen worden ingeYuld ]oals� 
� PengselsaPenstelling �]ie YerderoS Ō5ekenYoorEeeld� klinkerō��
� transSortaIstanden�
� aIPetingen Yan Ket EetonelePent�
� soort waSening�
� warPe oI koude gietEouw �]ie YerderoS Ō5ekenYoorEeeld� tePSeratuurō��
� tĳd Yan ontkisten en Eelasten �]ie YerderoS Ō5ekenYoorEeeld� tĳdō��
� etF�

'e PilieuEelasting Yan de ingeYulde YariaEelen wordt YerYolgens uitgedrukt in 
elI PilieueIIeFten die in 1ederland worden geEruikt� 'e]e kunnen graƓsFK wor-
den weergegeYen� 'e ontwerStool Eerekent ook  de PilieukostenindiFator �0K,�� 
,n de 0K, worden de elI PilieueIIeFten uitgedrukt in een ƓFtieI geldEedrag� 'it 
Eedrag ]ou nodig ]ĳn oP de]e eIIeFten te YoorkoPen oI te FoPSenseren� Hoe 
Koger Ket Eedrag� Koe sFKadelĳker de geko]en oSlossing Yoor Ket Pilieu� 

'e ontwerStool is een Pooi KulSPiddel Yoor alle Eetrokken EouwSartĳen oP 
in]iFKt te krĳgen en ge]aPenlĳk tot de oStiPale keu]es te koPen� Te Eestellen 
Yia� www�Fur�aanEeYelingen�nl�

Ontwerptool ‘Groen beton’

+_

+_

+_

ºC

+_

+_ +_

+_ +_

ºC

scenario 1 
minder klinker 
in beton

+_

ºC

betonspecie moet worden voorverwarmd
en/of 
tĳd Yan ontkisten�Eelasten wordt later

scenario 2  
betonspecie wordt 
voorverwarmd

minder klinker nodig
en/of 
tĳd Yan ontkisten�Eelasten wordt Yroeger

scenario 3  
tĳd Yan 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
$annaPes�
 - YerdieSingsKoge steektraS Pet EoPen in gewaSend SreIaE Eeton
 - leYensduur PiniPaal ��� Maar
 - ���� kg Eeton �grotendeels ]elIYerdiFKtend Eeton�
 - �� kg waSening
 - Yoldoet aan eisen BouwEesluit

Vergelĳking�
 - &(0 , Pet &(0 ,,,�$ 

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.

5esultaat�
=ie Ɠguren �� en ��� links &O2�IootSrint �kg &O2� en reFKts 0K, �Ş��

Rekenvoorbeeld: temperatuur
$annaPes�
 - seriePatige gietEouw �ter Slaatse gestort Eeton�
 - ontkistingssterkte� �� 1�PP2 na �� uur �geEruikelĳk Yoor eendaagse EouwF\Fli�
 - gePiddelde etPaaltePSeratuur� �� °C
 - deIaultwaarden Yan de PilieueIIeFten Yoor grondstoIIen aIkoPstig uit de 

 1ationale 0ilieudataEase �regionaal kunnen noePenswaardige YersFKillen 
oStreden�

 - transSortaIstand� �� kP �gePiddelde truFkPi[er�
 - gasYerEruik EetonFentrale� ���� P3�P3 beton
 - elektriFiteitsYerEruik Fentrale� ��� k:K�P3 Eeton �groene strooP� 
 - dieselYerEruik werktuigen� ��� l�P 3 beton
 - PengselsaPenstellingen ]oals weergegeYen in taEel ��

grondstoIIen warPe gietEouw �kg�P3� koude gietEouw �kg�P3�

CEM I ��� -

CEM III �� ���

]and� ]eePateriaal 775 ���

grind� ]eePateriaal ���� ����

water ��� ���

suSerSlastiƓFeerder - ���

Vergelĳking�
 - warPe Pet koude gietEouw 

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.

5esultaat�
=ie Ɠguren �� en ��� links &O2�IootSrint �kg &O2�P3 Eeton� en reFKts 0K, �Ş�P3 Eeton��
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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 EeSaalde EetonFonstruFtie is doorgerekend oS de totale &O2�IootSrint  
�kg &O2�P3 Eeton� Eĳ de oSties warPe �:*� ��� kg &O2�P3 Eeton� en koude giet-
Eouw �K*� ��� kg &O2�P3 Eeton�� VerYolgens is Eerekend wat Ket Yerlagende eIIeFt 
KieroS is wanneer de YerKardingstĳd Pet �� uur wordt Yerlengd �waarEĳ aan de 
FonstruFtieYe eisen wordt Yoldaan��

:*� ��� à ��� kg &O2�P3 beton
K*� ��� à	��� kg &O2�P3 beton
'e PilieukostenindiFator �0K,� wordt in Eeide geYallen tot FirFa ��� gereduFeerd�

'e daling kan worden Yerklaard door ener]ĳds een Yerlaging Yan Ket FePent�
geKalte en ander]ĳds een YersFKuiYing Yan Ket geEruik Yan &(0 , naar &(0 ,,, in de 
geEruikte EetonPengsels� ,n terPen Yan 0K, en &O2�IootSrint loont Ket de Poeite 
oP te kie]en Yoor de warPe Yariant en�oI geEruik te Paken Yan langere YerKardings-
tĳden �Ōslow FonFreteō� oI lagere sterktes� 'it laatste ]al uiteraard nader onderEouwd 
Poeten worden oS FonstruFtieI gedrag en YeiligKeid�

 > In #3. kiezen voor veiligheid wordt duidelĳk dat Eeton Eĳdraagt aan Yeilige Eouwwerken 
die ons EesFKerPen tegen e[trePe oPstandigKeden�

 > In #6. minder transport, meer transparant staat wat de EetonseFtor ]oal doet oP te  
Yerduur]aPen�

Gewogen rijpheid
OP in]iFKt te krĳgen in Ket YerKardingsYerlooS Yan Sas gestort Eeton is de PetKode 
Yan de gewogen rĳSKeid ontwikkeld� ,n de Sraktĳk is de]e PetKode EetrouwEaar 
en eIIeFtieI geEleken oP de sterkteontwikkeling Yan Sas gestort �Mong� Eeton te 
Yolgen� Bĳ de]e PetKode wordt de Eereikte sterkte Yan de EetonsSeFie oS Easis Yan 
YerKardingstĳd en EetontePSeratuur oYer Yastgestelde PeetinterYallen Eerekend� 
rekening Koudend Pet de tePSeratuurgeYoeligKeid Yan Ket FePent� ,nPiddels is 
de]e PetKode oS de Peeste 1ederlandse Eouwwerken ingeEurgerd en EesFKreYen 
in de norP 1(1 ����� ŌBeSaling Yan de druksterkteontwikkeling Yan Mong Eeton oS 
Easis Yan de gewogen rĳSKeidō� 'iYerse aSSaratuur is EesFKikEaar oP Ket werken 
Pet de]e PetKode in de Sraktĳk eenYoudiger te Paken� 

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


42 43

Hulpstoffen 
voor de juiste 

prestaties

#8

uitYoering oS Paat

Hulpstoffen 
voor de juiste 
prestaties

#8

uitYoering oS Paat

Hulpstoffen voor de  
juiste prestaties

B(TO10(1*S(/S O3 0$$T _ V(5:(5KB$$5H(,' _ F<S,S&H( '885=$$0H(,'

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.

HulSstoIIen worden aan Ket EetonPengsel toegeYoegd tĳdens Ket SroFes waarin 
]and� grind� YulstoIIen� FePent en water worden gePengd� 'at geEeurt in kleine 
KoeYeelKeden� Pa[iPaal �� Yan Ket gewiFKt Yan Ket toegeSaste FePent�  
'esondanks KeEEen ]e grote geYolgen Yoor Ket YerKardingsSroFes� de Iase dat Eeton 
Yerandert Yan YloeiEare �SlastisFKe� EetonsSeFie naar YerKard Eeton� :erken Pet 
KulSstoIIen is daaroP seFuur werk en Yraagt oP e[Sertise�

Flexibele uitvoering
,n de YerKardingsIase kunnen toegeYoegde KulSstoIIen� de naaP ]egt Ket al� Ket 
YerKardende Eeton KelSen� 'ie KulS is geriFKt oS een Eeter geEruik en Eetere in]et 
Yan Ket FePent in Eeton� 0et KulSstoIIen kan EĳYoorEeeld� 
 - Ket YerKardingsSroFes worden Yersneld oI Yertraagd�
 - de]elIde YerwerkEaarKeid Yan Ket Eeton Pet een lager watergeKalte worden 

Eereikt�
 - een Eetere YerwerkEaarKeid Yan Ket Eeton Pet Ket]elIde watergeKalte worden 

Eereikt� 

HulSstoIIen dragen Eĳ aan Peer Ŵe[iEiliteit in uitYoeringsF\Fli en ŊPetKoden� Korte 
SroduFtieF\Fli in EĳYoorEeeld SreIaE Eeton Yragen oP een Eeton dat snel YerKardt 
en Einnen de geEruikelĳke eendagsF\Flus de Yereiste ontkistingssterkte Eereikt� 
BetonPengsels Pet grote YloeiEaarKeid Paken Ket YerSoPSen oS de EouwSlaats 
eenYoudiger� 0et KulSstoIIen is ]elIYerdiFKtend Eeton te Paken� een ]eer YloeiEaar 
Pengsel� HierPee kunnen de arEeidsoPstandigKeden tĳdens de uitYoering worden 
YerliFKt �trilnaalden oI ŊPotoren ]ĳn naPelĳk oYerEodig� en EoYendien de YorPYrĳ-
Keid Yan Eetonnen elePenten en FonstruFtiedelen worden Yergroot�

Duurzame mengsels
1aast de uitYoeringsteFKnisFKe Yoordelen� Eieden KulSstoIIen duur]aaPKeidsYoor-
delen� Beton dat dank]ĳ KulSstoIIen Pinder water EeKoeIt Yoor de]elIde Yerwerk-
EaarKeid� krĳgt een diFKtere struFtuur en is daarPee Eeter Eestand tegen inYloeden 
Yan EuitenaI� Hierdoor krĳgt Ket Eeton een langere leYensduur en is Pinder onder-
Koud nodig� Beton dat de]elIde EestandKeid tegen inYloeden Yan EuitenaI EeKoudt� 
KeeIt Pinder water «n Pinder FePent nodig� Hierdoor neePt de &O2�IootSrint Yan 
Eeton aI� ondanks een EeSaalde PilieuEelasting Yan de KulSstoI ]elI� 

OP te Yoldoen aan een EeSaalde Pilieuklasse� worden een PiniPuP FePent�
geKalte en Pa[iPale water�FePentIaFtor YoorgesFKreYen� 0et Ket terugdringen 
Yan de waterEeKoeIte door toedoen Yan een KulSstoI� Poet nog altĳd aan die eisen 
worden Yoldaan�

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden is een taEel oSgenoPen Pet Ket PiniPuP 
FePentgeKalte en de Pa[iPale water�FePentIaFtor Ser Pilieuklasse�

 > In #7. een milieubewuste milieuplanning wordt uitgelegd Koe een duur]aPe uitYoering 
]o goed Pogelĳk rekening Koudt Pet de sterkteontwikkeling Yan Eeton�

 > In #9. CO2-arme cementen wordt dieSer ingegaan oS de Srestaties Yan FePenten�
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Overzicht hulpstoffen
HulSstoIIen ]ĳn een Yertrouwd Eestanddeel geworden Yan Ket EetonPengsel en 
worden EesFKreYen in 1(1�(1 ����� ŌHulSstoIIen Yoor Eeton� Portel en inMeFtiePor-
telō� 'e Vereniging Yan IaErikanten en leYeranFiers Yan KulSstoIIen Yoor Portel en 
Eeton �VHB� Koudt Maarlĳks Eĳ welke KulSstoIIen er worden Yerwerkt in de Eetonin-
dustrie �taEel ��� ,n de taEel is te ]ien dat Pet naPe de suSerSlastiƓFeerders� ook wel 
aangeduid als 3&(ōs� worden toegeSast� 0et de]e KulSstoI kan Ket water geKalte in 
Ket EetonPengsel sterk worden Yerlaagd�

 > In #5. materiaalarm bouwen staat EesFKreYen Koe sterke EetonPengsels kunnen leiden 
tot PateriaalEesSaring�

t\Se KulSstoI 
Yolgens 1(1�(1 �����

standaard dosering 
t�o�Y� Ket FePent

aandeel Yan de KulSstoI 
in ����

suSerSlastiƓFeerder ���� 77%

SlastiƓFeerder ���� 12%

luFKtEelYorPer ���� 5%

Yersneller ���� 3%

Yertrager ���� 1%

andere KulSstoIIen 
� - 2%


� ]oals� diFKtingsPiddelen� ForrosierePPers� kunstKarsdisSersies� SoPSYerEeteraars� kriPS-
EeSerkende Piddelen� staEiliserende KulSstoIIen Yoor Follo±daal Eeton� iPSregneerPiddelen� 
Bron� (F&$� �����

Vorst-/dooizoutbestandheid
VeelYoorkoPende ŌinYloeden Yan EuitenaIō waartegen Ket Eeton Eestand Poet ]ĳn� 
]ĳn Yorst�dooiwisselingen en dooi]outen� 'e EestandKeid Kiertegen kan worden 
YerEeterd door de toeYoeging Yan Keel kleine luFKtEelletMes ��� � ��� ŔP� in Ket 
Eeton� Bĳ Yorst EeYriest Ket water dat in de Sori­n Yan Eeton ]it� 'e toegeYoegde 
luFKtEelletMes in Ket Eeton ]orgen erYoor dat Ket EeYroren water kan uit]etten� ]onder 
dat Ket Eeton wordt EesFKadigd� OP de luFKtEelletMes KoPogeen te Yerdelen in Ket 
EetonPengsel wordt geEruik gePaakt Yan een luFKtEelYorPer� 

Het Poge duidelĳk ]ĳn dat als er luFKt ]it oS Slaatsen waar eigenlĳk Eeton Koort 
te ]itten� de Eetonsterkte lager is� 3er �� luFKt �YoluPe� Poet naPelĳk rekening 
worden geKouden Pet een sterkteYerlies Yan FirFa � 1�PP2 na �� dagen� OP de 
Eetonsterkte gelĳk te Kouden� is dan Peer FePent nodig� OI EĳYoorEeeld een suSer-
SlastiƓFeerder� KortoP� EetonPengsels oS Paat Paken is een KigK�teFK oSeratie�

Water
:ater lĳkt een eenYoudig onderwerS in Ket kader Yan duur]aaPKeid� Het geEruik 
Yan gewoon drinkwater als aanPaakwater Yoor Eeton is iPPers onYerdaFKt� Paar 
drinkwater is relatieI duur en Yaak kan Pet ander water ook goed Eeton worden 
gePaakt� 'aarPee wordt een Pinder grote aansSraak gePaakt oS on]e waterEron-
nen� Vaak wordt daaroP ook Eronwater� oSSerYlaktewater oI grondwater geEruikt� 
=elIs Ket geEruik Yan industriewater� sSoelwater en FePentsliEwater ]ĳn na toetsing 
en goedkeuring toegestaan� 1(1�(1 ��������� Ō$anPaakwater Yoor Eetonō geeIt 
riFKtlĳnen Yoor Ket geEruik Yan aanPaakwater Yoor Eeton� 

Tabel 5 | Gebruik van 
hulpstoffen

E«n P3 Eeton Pet ��� kg FePent en een water�FePentIaFtor Yan ��� KeeIt
 ��� [ ���   ��� kg water nodig oP de Muiste YerwerkEaarKeid te krĳgen�  
'oor een suSerSlastiƓFeerder toe te Sassen Pet een dosering Yan ����� kan 
PiniPaal �� kg water worden EesSaard� Hierdoor EeKoeIt Ket Pengsel sleFKts  
� �� kg water te EeYatten Yoor de]elIde YerwerkEaarKeid� OPdat de sterkte Yan 
Ket Eeton Yoor een Eelangrĳk deel wordt EeSaald door de KoeYeelKeid FePent 
en de water�FePentIaFtor� kan Kierdoor FirFa ��� FePent worden EesSaard�
8iteraard Poet wel worden Yoldaan aan Ket PiniPuP FePentgeKalte EeKo-
rende Eĳ de EetreIIende Pilieuklasse�
1atuurlĳk kan er dan ook Yoor worden geko]en oP niet Ket FePentgeKalte 
Pa[iPaal te Yerlagen� Paar de YerwerkEaarKeid te YerKogen� waardoor er 
Pinder YerdiFKtingsenergie nodig is tĳdens de Yerwerking� Hierdoor worden de 
arEeidsoPstandigKeden tĳdens de uitYoering YerEeterd�

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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SSoelwater is water dat is geEruikt Yoor Ket reinigen Yan onder andere Eeton�
Pengers� truFkPi[ers oI EetonSoPSen� &ePentsliEwater is aIkoPstig Yan Ket ]agen 
oI sFKuren Yan EetonSroduFten� SSoel� en FePentsliEwater EeYatten in Ket algePeen 
YariaEele FonFentraties ]eer ƓMne deeltMes oI resten Yan KulSstoIIen en YulstoIIen�  
Het Pag onder Yoorwaarden worden geEruikt Yoor gewoon Eeton en Yoor gewaSend 
Eeton� Bĳ geEruik Yan dit water in sSeFiale soorten Eeton� EĳYoorEeeld sFKoonEeton� 
YoorgesSannen Eeton� oI Eeton in FKePisFK agressieYe Pilieus� Poet in Ket ontwerS�
stadiuP rekening worden geKouden Pet de inYloed KierYan oS de eigensFKaSSen 
Yan Ket Eeton�

 > 'ireFt Peer weten oYer sFKoonEeton" 5aadSleeg &85�$anEeYeling ��� �sFKoonEeton� oS  
www�Fur�aanEeYelingen�nl� Het EĳEeKorende Podel�werkSlan SFKoonEeton is te Yinden 
op www�FePentenEeton�nl �]oekterPen� werkSlan� sFKoonEeton��

 > Bekĳk ook de EroFKure Ō8itYoering sFKoon Eetonō �VOB1�� www�YoEn�nl�

Optimalisatie van de korrelpakking
KorrelSakking is de Pate waarin de grondstoIIen in elkaar Sassen� Yan PilliPeters 
Yoor grind tot PiFroPeters Yoor FePent� Hoe Eeter de korrels in elkaar Sassen� des te 
Eeter de Sakking en des te Pinder er Kolle ruiPtes oYer ElĳYen die Poeten worden 
oSgeYuld Pet EindPiddel� (en goede korrelSakking kan dus leiden tot een reduFtie 
Yan Ket EindPiddel� tot een Eetere PilieuSrestatie en een YerKoging Yan de I\sisFKe�
FKePisFKe EestandKeid� (en YerEeterde korrelSakking KeeIt ook geYolgen Yoor de 
YerwerkEaarKeid Yan de EetonsSeFie� (en goed geko]en KulSstoI is de Easis Yoor 
de]e YerwerkEaarKeid�

 > 0eer inIorPatie oYer KulSstoIIen� Vereniging Yan IaErikanten en leYeranFiers Yan  
KulSstoIIen Yoor Portel en Eeton �VHB�� www�YKE�KulSstoIIen�nl�

(en EetonPengsel KeeIt de Yolgende eigensFKaSSen�
 - sterkteklasse� &������
 - Yereiste druksterkte na �� dagen� FirFa �� 1�PP2�
 - PiniPuP FePentgeKalte Yan ��� kg�P3�
 - Yorst� en dooi]outEestendig toeslagPateriaal Yan EeKoorlĳke sterkte�
 - een goede suSerSlastiƓFeerder oP de water�FePentIaFtor te kunnen Yerlagen�

OP Ket Eeton Eestand te Paken tegen sFKade door Yorst�dooiwisselingen wordt een luFKtEelYorPer 
toegeYoegd� 'e FirFa � ¢ �� e[tra ingeEraFKte luFKt leidt tot een lagere ���daagse druksterkte  
�FirFa � 1�PP2 lager Ser �� e[tra luFKt�� OP te ElĳYen Yoldoen aan sterkteklasse &����� leert de Sraktĳk 
dat Ket raad]aaP is Ket FePentgeKalte te YerKogen naar ��� oI ��� kg�P3� 

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/,1K(5$50( &(0(1T(1 _ 35(ST$T,(S _ $/T(51$T,(V( B,1'0,''(/(1 

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 oYen geErand tot klinker� Bĳ dit SroduFtieSroFes koPt FirFa  
��� kg &�2 Ser ton Yrĳ� &irFa ��� daarYan wordt Yeroor]aakt door ErandstoIIen� ,n 
1ederland loSen we YooroS als Ket gaat oP Ket geEruik Yan niet�Iossiele en Yer-
nieuwEare �Eio�ErandstoIIen� saPen alternatieYe ErandstoIIen genoePd�  
0eer dan de KelIt Yan de &O2�uitstoot wordt Yeroor]aakt door Ket FKePisFKe SroFes� 
de kalksteen �&a&O3� wordt ontleed in Yrĳe kalk �&aO� en &O2� 

Minder klinker
BĳSroduFten uit andere industrie­n� ]oals KoogoYenslak uit de staalindustrie en 
SoederkoolYliegas uit kolengestookte elektriFiteitsFentrales� kunnen een groot deel 
Yan de klinker in FePent YerYangen� HierPee ]ĳn goede� geFertiƓFeerde FePenten 
te realiseren Pet tot wel ��� reduFtie in &O2�uitstoot�

'e (uroSese FePentnorP (1 ����� telt �� saPengestelde FePenten� onderYerdeeld 
in YĳI KooIdt\Sen� 'e indeling Yan de]e FePenten Kangt saPen Pet Ket t\Se en 
geKalte klinkerYerYangende FoPSonenten� Klinker geldt Eĳ al de]e saPengestelde 
FePenten als EasisFoPSonent� Het klinkergeKalte� en daarPee de &O2�IootSrint� 
Yarieert eFKter enorP� Yan � tot �����

 > In #10. groene winning, schone keten wordt dieSer ingegaan oS de toeSassings�
PogelĳkKeden Yan Eetongranulaat�  
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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 Yerleidelĳk oP uit oogSunt Yan duur]aaPKeid te kie]en Yoor een FePent 
Pet een ]o laag Pogelĳke &O2�IootSrint Ser ton� 0aar elk t\Se FePent KeeIt ]ĳn 
sSeFiƓeke set aan teFKnisFKe eigensFKaSSen� 'enk aan de sterkteontwikkeling en 
I\sisFKe duur]aaPKeid� (en YoorgesSannen Erugligger Yraagt een andere set eigen-
sFKaSSen Yan Ket FePent dan een straatsteen oI Eetonnen wegdek�

'e Peest duur]aPe oSlossing is oP Ket t\Se FePent Pet de Muiste set aan eigen-
sFKaSSen Yoor de sSeFiƓeke toeSassing te kie]en� 'e &O2�IootSrint kan ««n Yan de 
geYraagde eigensFKaSSen ]ĳn waar Peer oI Pinder gewiFKt aan wordt toe gekend� 
Het Yerdient aanEeYeling geEruik te Paken Yan de e[Sertise Yan de EetonteFKno-
loog� in saPensSraak Pet de FonstruFteur en aannePer�

 > In #2. waarde van bouwwerken behouden wordt dieSer ingegaan oS Pilieuklassen en 
Koe Eeton kan worden gerealiseerd Pet een e[treeP lange leYensduur en PiniPaal 
onderKoud in Pilde tot agressieYe Pilieus�

 > In #8. hulpstoffen voor de juiste prestaties wordt uitgelegd Koe KulSstoIIen kunnen 
Eĳdragen aan de kwaliteit en daarPee I\sisFKe duur]aaPKeid Yan Eeton�

http://www.nen.nl/NEN-Shop/Norm/NENEN-19712011-en.htm
http://www.cementenbeton.nl/
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'e FoPSonent klinker is in alle YĳI de KooIdt\Sen FePent in Peer oI Pindere 
Pate aanwe]ig� OP te EegrĳSen waaroP dat is� is enige FKePisFKe Easiskennis 
nodig� 

Klinker in CEM I
Klinker KeeIt een K\draulisFKe IunFtie� in reaFtie Pet water YorPt Ket de lĳP 
Yan Ket Eeton en EeSaalt de Srestaties oS Ket geEied Yan sterkteontwikkeling en 
I\sisFKe duur]aaPKeid�

Poederkoolvliegas in CEM II
3oederkoolYliegas� een EĳSroduFt uit de kolengestookte elektriFiteitsFentrales� 
KeeIt Su]]olane eigensFKaSSen� 'at wil ]eggen dat Ket niet reageert Pet water� 
(FKter� in een kalkrĳke en waterige oPgeYing �Koge SH�waarde�� die in &(0 ,, 
door klinker wordt geFre­erd� Yindt wel reaFtie Slaats� 

(igensFKaSSen Yan Eeton Pet SortlandYliegasFePent �&(0 ,,�� ten oS]iFKte Yan 
Eeton Pet SortlandFePent �&(0 ,��
 - lagere Eeginsterkte �reaFtie koPt later oS gang� de SH�waarde Poet eerst 

stĳgen��
 - Kogere doorgroei Yan de eindsterkte �na Paanden��
 - Eeter Eestand tegen FKloride�indringing �Yanwege een diFKtere SoriestruFtuur��
 - Eetere YerwerkEaarKeid �Yanwege Ket ]ogenaaPde Ōrollagerō�eIIeFt dat Ket 

SerIeFt ronde SoederkoolYliegas genereert��
 - donkerder grĳs Yan kleur�

Hoogovenslak in CEM III
*egranuleerde gePalen KoogoYenslak� een EĳSroduFt uit de KoogoYens� KeeIt 
latent�K\draulisFKe eigensFKaSSen� 'at wil ]eggen dat Ket Keel traag reageert 
Pet water� ,n een kalkrĳke en waterige oPgeYing �Koge SH�waarde�� die in  
&(0 ,,, door klinker wordt geFre­erd� wordt de]e reaFtie geaFtiYeerd �Yersneld�� 

(igensFKaSSen Yan Eeton Pet KoogoYenFePent �&(0 ,,,�� ten oS]iFKte Yan 
Eeton Pet SortlandFePent �&(0 ,��
 - lagere Eeginsterkte �reaFtie koPt later oS gang��
 - Peer tePSeratuurgeYoelig�
 - Eeter Eestand tegen FKloride�indringing �Yanwege een diFKtere SoriestruFtuur��
 - liFKter grĳs Yan kleur� 

Waarom klinker? Cementgebruik
,n 1ederland wordt relatieI Yeel Pet KoogoYenFePent �&(0 ,,,� gewerkt� 'oor Ket 
lage klinkergeKalte in &(0 ,,, is de &O2�uitstoot signiƓFant lager dan die Yan  
&(0 , �Ɠguur ���� ,n SreIaE Eeton wordt Peer geEruikgePaakt Yan &(0 , dan in 
EetonPortel �in Ket werk gestort Eeton�� 1iet Yerrassend� want oYer Ket algePeen 
Yraagt Ket SroduFtieSroFes Yan SreIaE oP een Eeton Pet een kortere ontkistingstĳd 
en dus een snelle sterkteontwikkeling in de eerste uren� Vaak wordt er gewerkt in 
gestrooPlĳnde F\Fli� 

 > In #5. materiaalarm bouwen staat EesFKreYen Koe sterke EetonPengsels kunnen leiden 
tot PateriaalEesSaring�

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan rekenYoorEeelden waarin de &O2�IootSrint 
is Eerekend Yan YersFKillende EetonPengsels� inFlusieI waSening� Eekisting en transSort�
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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 YerYangen Yan klinker door KoogoYenslak oI SoederkoolYliegas is geen 
nieuwe ontwikkeling� :e KeEEen er al Peer dan �� Maar erYaring Pee� Tegelĳker-
tĳd is Ket duur]aaPKeidsdeEat de laatste Maren toegenoPen� 'it ]orgt erYoor dat 
de Yraag naar alternatieYe� &O2�arPere EindPiddelen groter wordt� Ontwikkelin-
gen oP aan die Yraag te Yoldoen� ]ĳn geriFKt oS Ket YerPĳden Yan klinker oI oS 
een andere saPenstelling Yan de geEruikelĳke klinkerPineralen�

Tot dusYer worden alternatieYe EindPiddelen nog niet in grote KoeYeelKeden 
aan de Parkt aangeEoden� (r is naPelĳk nog een aantal Kindernissen te nePen 
oP tot een PilieuYriendelĳker alternatieI te koPen Yoor de �� in de (uroSese 
FePentnorP �(1 ������ YerPelde FePenten� 'enk aan de EesFKikEaarKeid Yan 
grondstoIIen oS lange terPĳn� SroduFtiekosten� oYerige eigensFKaSSen Yan 
Eeton �sterkte� YerwerkEaarKeid� I\sisFKe duur]aaPKeid�� Ket Paken Yan een 
teFKnologiesSrong �e[tra 5	'� aangeSaste IaErieksoSstellingen� en de Pogelĳk-
Keden Yoor KergeEruik�

Géén klinker: geopolymeer
(en geoSol\Peer is een SoSulaire terP Yoor een diYerse groeS Yan EindPiddel-
s\stePen oS Easis Yan YersFKillende grondstoIIen ]oals FalFiuPaluPinaten en 
siliFaten� 'e gePeensFKaSSelĳke noePer Yan geoSol\Peren is dat de grondstoI-
Ien worden geaFtiYeerd door een kraFKtige alkalisFKe aFtiYator� niet ]ĳnde Sort-
landklinker� (r ]ĳn in 1ederland twee YersFKillende PetKodes Yoor de SroduFtie 
Yan geoSol\Peren in YoorEereiding� ««n oS Easis Yan een onYerwarPd SroFes 
en ««n oS Easis Yan slak die Yia een sPeltSroFes is Yerkregen� *eoSol\Peren 
EeYatten �� klinker� &irFa ��� &O2�reduFtie en een Eetere EestandKeid tegen 
]uren ]ĳn Pogelĳk ten oS]iFKte Yan een SortlandFePent� TeFKnisFK ge]ien ]ĳn 
geoSol\Peren eenYoudig te Paken� Het oSstĳIgedrag in eFKter nog Poeilĳk te 
EeKeersen� 'e Eenodigde aFtiYatoren ]ĳn kostEaar en Yragen oP ]orgYuldige 
YeiligKeidsPaatregelen Eĳ Yerwerking� Beton oS Easis Yan geoSol\Peren Yraagt 
oP aangeSaste rekenregels �Ket Pateriaal is Erosser�� OS korte terPĳn lĳkt een 
toeSassing in alleen niet�FonstruFtieI Eeton Pogelĳk� 

Samenstelling klinkermineralen 1: calcium sulfo-aluminaat beliet cement
&alFiuP sulIo�aluPinaat Eeliet FePent �&S$�B FePent� is een FePent waaraan 
Ket klinkerPineraal Eeliet is toegeYoegd� Ten oS]iFKte Yan een SortlandFePent 
is KierPee een korter oYenSroFes Pogelĳk� Eĳ lagere oYentePSeraturen� Het 
geEruik Yan Eestaande en Eekende SortlandFePentoYens is Pogelĳk� Voldoende 
grondstoIIen ]ĳn Yoorradig Yoor &S$�B FePent� (r is FirFa ��� &O2�reduFtie 

Alternatieve bindmiddelen

Pogelĳk ten oS]iFKte Yan een SortlandFePent� (en sterke initi­le sterkte kan 
worden geFoPEineerd Pet een lange leYensduur� 'e Pogelĳke eindsterktes ]ĳn 
nog EeSerkt� $ls alternatieI Yoor Eeliet koPt ook Ket klinkerPineraal ternesiet 
Yoor� 'e werking is YergelĳkEaar�  

Samenstelling klinkermineralen 2: calciumsilicaatcement
0et FalFiuPsiliFaatFePent �oI Feliet FePent� is tot wel ��� &O2�reduFtie Pogelĳk 
ten oS]iFKte Yan een SortlandFePent� 'it Yanwege een saPenstelling Pet 
Pinder kalk en Peer siliFaat� 'e reaFtieYe kalk ]it alleen aan de sFKil Yan de 
FePentkorrels �daar waar dit Ket Peeste eIIeFt KeeIt�� 1aast een geringe alkaliteit 
Yan Ket Eeton ]ĳn de Koge SroduFtiekosten een Eelangrĳk nadeel� ,n Slaats Yan 
een oYenSroFes wordt een autoFlaaIteFKnologie toegeSast� 

0eer weten" 
 > Bekĳk de Yideo Ō'uur]aPe ontwikkelingen in FePentō oS www�FePentenEeton�nl  

�]oekterPen� Sresentaties worksKoSs� duur]aaP Eeton��
 > /ees Ket raSSort ŌHandelingsSerFeSeFtieYen Yerduur]aPing EetonseFtor � 5esultaten 

Yan ]eYen werkgroeSen Yan Ket 0VO 1etwerk Betonō �&( 'elIt� seStePEer ������  
door 0� Yan /iesKout en *� BergsPa�

 > /ees Ket artikel ŌKan FePent ]onder klinker"ō �&ePent �������� www�FePentonline�nl�
 > Bestel de SB5&85net�ontwerStool Ō*roen Eetonō� Yia www�Fur�aanEeYelingen�nl�
 > Vraag Ket de teFKnisFK YoorliFKters Yan FePentleYeranFiers�

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/$*0$T(5,$$/ _ B(TO1*5$18/$$T _ T5$1S3O5T (1 /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 gangEare toeslagPateriaal in Eeton Eestaat uit ]and en grind� 'it wordt Yeelal 
gewonnen in 1ederland� Paar koPt ook uit onder andere 'uitsland en Belgi­� Het  
winnen Yan ]and en grind in 1ederland is nooit een doel oS ]iFK� Paar gaat geSaard Pet 
de realisatie Yan PaatsFKaSSelĳk gewenste doelen� BĳYoorEeeld Ket Yergroten Yan de 
riYierYeiligKeid� realisatie Yan natuur� en reFreatiegeEieden en wonen aan Ket water�  

Veel Kuidige EesFKerPde natuurgeEieden in 1ederland ]ĳn Ket geYolg Yan delIstoI-
winning in Ket Yerleden� 'e EedrĳYen die ]iFK KeEEen aangesloten Eĳ &asFade� de 
Yereniging Yan ]and� en grindSroduFenten� staan garant Yoor een duur]aPe YorP Yan 
]and� en grindwinning geIorPuleerd in een tiental uitgangsSunten� 

 > 0eer weten oYer duur]aPe ]and� en grindwinning ]ie�  
www�FasFade�]andgrind�nl�duur]aaPKeid�

OYerKeden en natuurorganisaties� ]oals 1atuurPonuPenten� werken nauw saPen 
Pet Ket EedrĳIsleYen oP de]e Peerwaarden Yoor de PaatsFKaSSĳ te realiseren�'e 
winningsSroMeFten worden ]owel door Ket EedrĳIsleYen als de oYerKeid ge±nitieerd� 
3rograPPaōs als 5uiPte Yoor de riYier en Ket 'eltaSrograPPa riYieren� Yoor een 
grotere riYier� en waterYeiligKeid� leiden tot Yele SroMeFten waarEĳ Yeel ]and en grind 
YrĳkoPt�

Schone keten
,n de Eetonindustrie wordt gestreeId naar FirFulariteit Yan grondstoIIenstroPen� 
Beton dat YrĳkoPt Eĳ slooS� wordt nuttig KergeEruikt als seFundair toeslag Pateriaal 
�Eetongranulaat�� (en Eelangrĳk uitgangsSunt Yoor FirFulair geEruik Yan grondstoI-
Ien Yoor Eeton is oP ]o te ontwerSen dat grondstoIIen aan Ket einde Yan de leYens-
duur Yan Eeton eenYoudig kunnen worden teruggewonnen� Voor een oStiPaal 
KergeEruik Poeten de teruggewonnen grondstoIIen de kwaliteit Yan Ket nieuwe 
Eeton niet nadelig Ee±nYloeden� 'aarYoor geldt� Koe sFKoner de keten� des te Pinder 
EewerkingsstaSSen er nodig ]ĳn oP tot de gewenste kwaliteit Eetongranulaat te 
koPen� 'e]e kwaliteit wordt geEorgd door B5/ ���� ō5eF\Flinggranulaten Yoor 
toeSassing in *::�werken en in EetonŌ� 

 > In #1. waarde van grondstoffen behouden wordt dieSer ingegaan oS de FirFulariteit Yan 
grondstoIIenstroPen in de Eetonketen� 

Optimale mix
Hoge SerFentages granulaat als grindYerYanger toeSassen in Eeton is teFKnisFK 
ge]ien steeds Yaker Pogelĳk� (FKter� uit oogSunt Yan duur]aaPKeid is een oStiPale 
Pi[ Yan SriPair en seFundair toeslagPateriaal Eeter� 'it KeeIt te Paken Pet 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]aPe toeSassing Yan Eetongranulaat in de wegenEouw� transSort� wĳ]e Yan 
in]aPeling en daarPee saPenKangende Yerontreiniging en de e[tra water� en 
daarPee FePentEeKoeIte Yan soPPige granulaten in Ket EetonPengsel� 
 
Toepassing van betongranulaat
Betongranulaat wordt nu KooId]akelĳk als ongeEonden IunderingsPateriaal 
geEruikt in de wegenEouw� Peestal in de YorP Yan Penggranulaat �een Peng-
sel Yan Eetongranulaat en Petselwerkgranulaat�� Het Eetongranulaat KeeIt een 
K\draulisFKe  werking� in reaFtie Pet water YerKardt Ket� Hierdoor ontstaat een ]eer 
goede Iundering� waardoor de YerYolgens aan te Erengen laag asIalt dunner kan ]ĳn� 
een Eelangrĳk duur]aaPKeidsasSeFt in de wegenEouw�

(nkele EranFKeYerenigingen� waaronder &asFade� KeEEen ge]aPenlĳk een inYen-
tarisatie naar SriPaire en seFundaire grondstoIIenstroPen Yan de aIgeloSen Maren 
uitgeYoerd� 8it de]e inYentarisatie Elĳkt dat er in 1ederland in totaal FirFa �� PilMoen 
ton EetonSuin Ser Maar aan Eouw� en slooSaIYal EesFKikEaar koPt� TKeoretisFK kan 
Yan de]e �� PilMoen ton tot FirFa � PilMoen ton gesFKeiden worden inge]aPeld� 
waarYan na Ket EreekSroFes FirFa ��� �� PilMoen ton� gesFKikt is als groI toeslag�
Pateriaal Yoor toeSassing in nieuw Eeton� 'e totale Yraag naar groI toeslagPateriaal 
Yoor de SroduFtie Yan Eeton is �� PilMoen ton Ser Maar� ,n tKeorie kan Eetongranulaat 
dus gePiddeld FirFa ��� �3/14� grind YerYangen in Eeton� /os Yan de EesFKikEaarKeid 
wordt de werkelĳk geEruikte KoeYeelKeid Eeton granulaat in Eeton in de Sraktĳk 
Yeelal EeSaald door de gewenste toeSassing Yan Ket SroduFt oI Eouwdeel� =o is er Eĳ 
de SroduFtie Yan sFKoonEeton Yrĳwel geen  Eetongranulaat toegestaan in YerEand 
Pet Koge eisen aan de oSSerYlaktekwaliteit� ,n SroduFten als EestratingsPaterialen 
kunnen wel Koge SerFentages worden geEruikt� Pet naPe in de onderlaag Yan de]e 
SroduFten� 3roduFtieteFKniek� estKetisFKe wensen� kwaliteit Yan Ket Eeton en de 
EesFKikEaarKeid Yan Ket Muiste Eetongranulaat EeSalen de uiteindelĳke KoeYeelKeid 
die wordt toegeSast�

Volgens 1(1 ���������� de 1ederlandse inYulling Yan 1(1�(1 ��� ŌBeton �  
SSeFiƓFatie� eigensFKaSSen� YerYaardiging en FonIorPiteitō� kan regulier Eeton�
granulaat Ket natuurlĳke groYe toeslagPateriaal tot Pa[iPaal ��� YerYangen in alle 
Pilieuklassen en ]onder aanSassing Yan de rekenwaarden� ,n &85�$anEeYeling ��� 
ŌBeton Pet Eetongranulaat als groI toeslagPateriaalō staan aanEeYelingen Yoor Ket 
oPgaan Pet YerYangingsSerFentages tot ���� oI onder Yoorwaarden ]elIs ����� 

 > 0eer weten oYer sFKoonEeton" 5aadSleeg &85�$anEeYeling ��� �sFKoonEeton� oS  
www�Fur�aanEeYelingen�nl� Het EĳEeKorende Podel�werkSlan SFKoonEeton is te Yinden 
op www�FePentenEeton�nl �]oekterPen� werkSlan� sFKoonEeton�� 

 > Bekĳk ook de EroFKure Ō8itYoering sFKoon Eetonō �VOB1�� www�YoEn�nl�

Andere granulaten
1aast Eetongranulaat worden ook gereFl\Fled sSoorEalast� eFogranulaat en $(&�
granulaat toegeSast in Eeton� waarEĳ $(&�granulaat KooId]akelĳk in niet�FonstruFtieI 
Eeton�

Transport
Bĳ de SroduFtie Yan de grondstoIIen YorPt transSort een suEstantieel deel Yan de 
PilieuEelasting� BeSalend Yoor duur]aaP Eeton is dan ook de transSortaIstand en 
dus de EesFKikEaarKeid Yan SriPaire en seFundaire grondstoIIen in de regio� 

Het Potto luidt� EeSerk Ket transSort Yan de grondstoIIen � SriPair� Paar µµk 
 seFundair � ]oYeel Pogelĳk� EeSaal tĳdig in Ket EouwSroFes welke grondstoIIen in de 
regio EesFKikEaar ]ĳn en ]et de]e ]o oStiPaal Pogelĳk in� Het is Paatwerk�

 > In #6. minder transport, meer transparant wordt ingegaan oS Ket transSort YanaI de 
Fentrale oI IaEriek naar de EouwSlaats�

 > In #7. een milieubewuste werkplanning staan rekenYoorEeelden waarin is gekeken naar 
de CO2�IootSrint Yan Eeton� waSening� Eekisting en transSort� 

 > ,n Ket Verenigd Koninkrĳk Elĳkt dat seFundaire grondstoIIen een Kogere PilieuEelasting 
KeEEen dan SriPaire grondstoIIen wanneer de transSortaIstand EoYen de FirFa �� kP 
koPt� Bron� EroFKure ŌSSeFiI\ing SustainaEle &onFreteō �03$ TKe &onFrete &entre�� te 
downloaden oS www�FonFreteFentre�FoP�
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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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OP de kwaliteit Yan Eetongranulaat Yerder te YerEeteren� wordt gewerkt aan 
ontwikkelen Yan geaYanFeerde reF\FlingteFKnieken� Onderstaand een tweetal 
teFKnieken die in ontwikkeling ]ĳn�

Elektrodynamische fragmentatietechniek 
Bĳ elektrod\naPisFKe IragPentatie worden strooPstoten gestuurd door Ket 
Eeton terwĳl Ket is ondergedoPSeld in water� 'e]e strooPstoten� die korter ]ĳn 
dan 1/��� nanoseFonde� gaan niet door Ket water Paar door de sFKeidingsYlakken 
tussen de Eestanddelen� 'oor de Koge drukken die daarEĳ ontstaan� worden de 
Paterialen uit elkaar gedrukt in sFKoon ]and� grind en FePentsteen �als reaFtie�
SroduFt Yan FePent en water�� 'e]e PetKode is al in de Maren Yeertig Yan de 
Yorige eeuw ontwikkeld door 5ussisFKe wetensFKaSSers� Paar is Yoor Eeton nooit 
eerder toegeSast� Onder]oekers Yan Ket FraunKoIer *esellsFKaIt in 'uitsland en 
SelIrag in =witserland ]ĳn Ee]ig Pet Ket YerEeteren Yan de]e teFKniek�

Slim breken
Het SroFes Yan sliP Ereken is geriFKt oS de ]wakste sFKakel� de FePentsteen�  
&ePentsteen is ]wakker dan ]and en grind� 'oor onder een ]ekere druk 
Eetongranulaat aIsFKuiYend te Eelasten� kan Ket worden teruggeEraFKt tot de 
saPenstellende delen� ]and� grind en FePentsteen� VerYolgens ]ĳn de]e oor-
sSronkelĳke Eestanddelen� Pet een FoPEinatie Yan ]eeIteFKnieken� Yan elkaar 
te sFKeiden� =and en grind ]ĳn ]o weer in Ket SroduFtieSroFes Yan Eeton terug 
te Erengen� Het KeeIt ]elIs Yoordelen oPdat Ket Pateriaal aan Ket oSSerYlak iets 
is ge­tst en er gePakkelĳker KeFKting ontstaat Pet nieuw FePent� waardoor er 
sterktewinst ontstaat� 5eduFtie Yan FePent EeKoort daardoor tot de Pogelĳk�
Keden� VrĳgePaakt FePentsteen� �� tot ��� Yan de oorsSronkelĳke Passa� 
kan oS YersFKillende Panieren worden inge]et� Onder andere als YerYanger Yan 
kalksteenPeel oP EetonPengsels te oStiPaliseren� 'aarnaast kan FePentsteen 
tKerPisFK worden EeKandeld en weer worden Eenut Yoor de FePentSroduFtie�

0eer weten" 
 > Bekĳk de Yideo ŌOSPaat naar &�&�Eetonō oS www�FePentenEeton�nl  

�]oekterPen� Sresentaties worksKoSs� duur]aaP Eeton��
 > /ees Ket artikel ŌSliP Ereken sluit PateriaalkringlooSō �&ePent ��������  

www�FePentonline�nl�
 > In ��� &O2�arPe FePenten staat Koe SoederkoolYliegas en KoogoYenFePent de 

 CO2�IootSrint Yan FePent Ŵink kunnen Yerlagen�

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±nsSireerd oS de EroFKure  
ŌSSeFiI\ing SustainaEle &onFreteō Yan 03$ TKe &onFrete &entre �8K��

�duur]aaPEeton Ŋ trending toSiFs is YerkrĳgEaar Eĳ de leden Yan Ket BetonSlatIorP� 
 - BFB1� www�EIEn�nl
 - &asFade� www�FasFade�]andgrind�nl
 - &ePent	Beton&entruP� www�FePentenEeton�nl
 - VHB� www�YKE�KulSstoIIen�nl
 - VOB1� www�YoEn�nl

'e uitgaYe is teYens YerkrĳgEaar Eĳ uitgeYerĳ $eneas� www�aeneas�nl

(en interaFtieYe digitale Yersie is EesFKikEaar oS EoYenstaande weEsites Yan de 
leden Yan Ket BetonSlatIorP� Hierin ]ĳn de interne en e[terne Yerwĳ]ingen naar 
releYante inIorPatie oSgenoPen�

k BetonSlatIorP� noYePEer ����

Redactie
&oen SPets� &ePent	Beton&entruP
*ert Hendriks� VHB
Henk SFKuur� BFB1
/eonie Yan der Voort� &asFade
0¢rie Yan der 3oel� VOB1

Eindredactie
&oen SPets� &ePent	Beton&entruP

Ontwerp en lay-out
1atasMa SteenEergen� &ePent	Beton&entruP

Drukwerk
V'B $lPedeon� Oisterwĳk

Uitgave
BetonSlatIorP
inIo#FePentenEeton�nl

,SB1 �����������������

#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 uitgaYe Yan Ket BetonSlatIorP�  
Eestaande uit de 1ederlandse EranFKeYerenigingen� 
 - BFB1 �Bond Yan FaErikanten Yan BetonSroduFten in 1ederland�� www�EIEn�nl
 - &asFade �Yereniging Yan ]and� en grindSroduFenten�� www�FasFade�]andgrind�nl
 - &ePent	Beton&entruP �Yereniging Yan (uroSese FePentindustrie­n Pet een FoPPerFieel  

Eelang oS de 1ederlandse Parkt�� www�FePentenEeton�nl
 - VHB �Vereniging Yan IaErikanten en leYeranFiers Yan HulSstoIIen Yoor Portel en Beton��  

www�YKE�KulSstoIIen�nl
 - VOB1 �Vereniging Yan OndernePingen Yan BetonPortelIaErikanten in 1ederland�� www�YoEn�nl

Het BetonSlatIorP stiPuleert de Yerduur]aPing Yan de Kele EetonseFtor en wil nadrukkelĳk niet alleen 
als aI]ender Yan de]e SuEliFatie worden ge]ien� 'e Kele EetonseFtor staat Yoor u klaar en KelSt u graag 
Eĳ Ket realiseren Yan uw duur]aaPKeidsaPEities�  
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Beton sSeelt een Eelangrĳke rol in een duur]aPe saPenleYing� 'oor ]ĳn 
Yeel]ĳdigKeid Eiedt Ket Yele PogelĳkKeden Yoor duur]aaP Eouwen� 'e]e Yele 
PogelĳkKeden Paken duur]aaP Eouwen Pet Eeton wel FoPSle[� (r is geen 
standaard oSlossing Yoor Ket Eeste resultaat� OYerKeid� oSdraFKtgeYer� geEruiker� 
arFKiteFt� FonstruFteur� aannePer� installateur en alle andere adYiseurs KeEEen 
saPen Keel wat keu]es te Paken in alle Iases Yan Ket EouwSroFes�

Hoog tĳd Yoor een Kelder oYer]iFKt Yoor alle Sartĳen die duur]aaP willen 
Eouwen� 8iteraard Pet Eeton� ,n de]e SuEliFatie worden YeelgeKoorde  
onderwerSen Yan disFussie gesFKetst� 
 - Ket Eouwen Yoor nu «n straks �FirFulaire eFonoPie� leYensduur� YeiligKeid�� 
 - Ket oStiPaal Eenutten Yan kwaliteiten �FoPIort� energie�� PateriaalgeEruik��
 - een uitYoering oS Paat �transSort� PilieuEewuste werkSlanning� oStiPale 

EetonPengsels� «n 
 - een Yerantwoord grondstoIIengeEruik (CO2�IootSrint� reF\Fling�� 

OYerwegingen en KandYatten worden gegeYen waarPee u ]iFK Eeter gewaSend 
Pengt in de]e disFussies en Eewuste keu]es Paakt Yoor uw sSeFiƓeke SroMeFt� 
'e SuEliFatie is ]o oSge]et dat de diYerse onderwerSen onderling ]ĳn gelinkt� 
'aarPee is de leesYolgorde Yrĳ� ,PPers� Koe Ōtrendingō een toSiF is� is Yoor ieder 
weer anders� 

#duurzaambeton – trending topics is een uitgaYe Yan Ket BetonSlatIorP�  
Eestaande uit de 1ederlandse EranFKeYerenigingen� 
 - BFB1 �Bond Yan FaErikanten Yan BetonSroduFten in 1ederland�� www�EIEn�nl
 - &asFade �Yereniging Yan ]and� en grindSroduFenten�� www�FasFade�]andgrind�nl
 - &ePent	Beton&entruP �Yereniging Yan (uroSese FePentindustrie­n Pet een 

FoPPerFieel Eelang oS de 1ederlandse Parkt�� www�FePentenEeton�nl
 - VHB �Vereniging Yan IaErikanten en leYeranFiers Yan HulSstoIIen Yoor Portel 

en Beton�� www�YKE�KulSstoIIen�nl
 - VOB1 �Vereniging Yan OndernePingen Yan BetonPortelIaErikanten in  

1ederland�� www�YoEn�nl

Het BetonSlatIorP stiPuleert de Yerduur]aPing Yan de Kele EetonseFtor en  
wil nadrukkelĳk niet alleen als aI]ender Yan de]e SuEliFatie worden ge]ien�  
'e Kele EetonseFtor staat Yoor u klaar en KelSt u graag Eĳ Ket realiseren Yan  
uw duur]aaPKeidsaPEities�  




