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Management samenvatting

Levensduur verlengend onderhoud (LVO) is een belangrijke maatregel om de levensduur van asfaltverhardingen te verlengen en
daarmee kosten, hinder en milieubelasting te reduceren. In de praktijk worden LVO-maatregelen echter op uiteenlopende manieren
toegepast. Assetmanagers baseren hun keuzes vaak op eigen ervaring, leveranciersadvies of aannemerskennis, waardoor een sector
breed, objectief en uniform afwegingskader ontbreekt. Tegelijkertijd groeit de behoefte om onderhoudsbeslissingen beter te

onderbouwen, zeker nu duurzaamheid (waaronder levensduurverlenging, MKl en circulariteit) een steeds belangrijkere rol speelt.

Om deze kennishiaat aan in te vullen heeft Haskoning, in opdracht van het NPDW, onderzoek uitgevoerd naar de toepassing,
effectiviteit en selectiecriteria van LVO-maatregelen. Dit onderzoek bestond uit enquétes toegestuurd aan experts uit de sector,
aangevuld met een beoordeling van de LVO-maatregelen op duurzaamheid, kosten en hinder. Het doel was om inzicht te krijgen in
welke maatregelen worden toegepast, waarom en onder welke omstandigheden, en om te bepalen welke factoren bepalend zijn voor

een effectieve en duurzame inzet van LVO.

Uit het onderzoek blijkt dat er binnen de sector een breed scala aan LVO-maatregelen wordt ingezet, variérend van
oppervlaktebehandelingen tot diepere ingrepen in de asfaltconstructie. De keuze voor een maatregel wordt momenteel vooral
bepaald door praktische overwegingen, beschikbare budgetten en ervaring van de beheerder. Duurzaamheid wordt wel genoemd,
maar nog niet systematisch overwogen. Ook blijkt dat de effectiviteit van maatregelen sterk afhankelijk is van de staat van de
onderliggende constructie en het juiste moment van toepassen. Hierdoor is er behoefte aan een uniform afwegingskader dat

beheerders ondersteunt bij het maken van onderbouwde keuzes.

Het afwegingskader dat op basis van dit onderzoek is ontwikkeld, is bedoeld voor assetmanagers en beheerders van
asfaltverhardingen van onder andere Rijkswaterstaat, provincies, gemeenten, waterschappen en havenbedrijven. Het kader is
toepasbaar in zowel jaarlijkse onderhoudsplanningen als meerjarige strategische beheerplannen, mits de constructie voldoende
restwaarde heeft. Het biedt houvast bij het selecteren van passende LVO-maatregelen op basis van actuele inspectieresultaten,

technische staat, kosten, hinder en duurzaamheid.

De belangrijkste conclusie is dat een objectief, breed toepasbaar afwegingskader de sector helpt om LVO-maatregelen consistenter,
effectiever en duurzamer in te zetten. Door inzicht te bieden in de relevante maatregelen, de omstandigheden waarin ze effectief zijn
en de criteria die een rol spelen bij de selectie, ondersteunt het kader beheerders bij het maken van transparante en
toekomstbestendige onderhoudsbeslissingen. Hiermee draagt het bij aan een langere levensduur van asfaltverhardingen, lagere

milieubelasting en een efficiénter beheer van het wegennet.

Totstandkoming

Dit tussentijdsrapportis opgesteld in het kader van de opdracht “Levensduur verlengende Onderhoudsmaatregelen
Asfaltwegverhardingen (LVO)”, zoals uitgezet door het Nationaal Platform Duurzame Wegverharding (NPDW). De uitvraag is
onderdeel van de programmalijn Kennisontwikkeling & Innovatie (KI) van het NPDW, met als doel het ontwikkelen van

civieltechnische kennis en kaders die nodig zijn om duurzame onderhoudsmaatregelen effectief toe te passen binnen de sector.

Onder verantwoording van NPDW

Samen met overheden, bedrijven en kennisinstellingen werkt Nationaal Platform Duurzame Wegverharding (NPDW) aan
duurzame wegen die langdurig in topconditie blijven voor intensief gebruik. Dit bespaart kosten, verkleint onze ecologische
voetafdruk en bevordert de mobiliteit; een randvoorwaarde voor een sterke economie. NPDW verenigt alle partijen in de

wegverhardingssector en werkt samen aan één geharmoniseerde aanpak.
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NPDW is als onafhankelijk sectorplatform onderdeel van de Klimaat neutrale en Circulaire Infrastructuurstrategie (KCl) van het
ministerie van Infrastructuur en Waterstaat. Onze missie is helder: duurzame wegverharding wordt de nieuwe standaard. In 2030
gebruiken we 50% minder primaire grondstoffen en reduceren we 55% CO,. In 2050 werken we volledig circulair en klimaatneutraal.

Hiermee voldoen we aan het klimaatakkoord en de klimaatwet en waarborgen we een efficiént gebruik van nationale grondstoffen.

Op verzoek van de wegverhardingssector voert NPDW-regie op samenhang en impact. Dat doen we door:
Gezamenlijk doelen te stellen;
Kennis en middelen te bundelen;
Processen en uitvragen te uniformeren;
Innovaties te versnellen;

En interventies te starten of te stoppen op basis van hun impact.

Zo versnellen we de transitie naar duurzaamheid, creéren we synergie en voorkomen we dubbel werk, wat bijdraagt aan een

efficiénte inzet van mensen, middelen en materialen.

Samen realiseren we duurzame wegen die langer meegaan en minder onderhoud vergen. Dit draagt bij aan de leverings- en
investeringszekerheid in de hele keten, zorgt voor nieuwe duurzame verdienmodellen en vergroot de toekomstbestendigheid van de

wegenbouwsector.

In opdracht van Programmalijn Kennisontwikkeling en Innovatie

Het doel van programmalijn Kennisontwikkeling en innovatie (KI) is om de (civiel)technische kennis en kaders te ontwikkelen die
nodig zijn om de maatregelen uit de Roadmap Duurzame Wegverharding toe te passen. Met deze programmalijn stimuleren we
hiertoe innovatie, zorgen we voor nieuwe kaders en ontwikkelen we technieken. Met verschillende vormen van onderzoek (van
fundamenteel tot toegepast, van bouwstof tot wegverhardingslaag, van laboratorium tot pilotomgeving) verzamelen en ontwikkelen

we informatie, inzicht en kennis, om het volgende te kunnen ontwikkelen en toepassen:

. Circulaire, duurzame en innovatieve wegenbouwproducten en -processen;
o Duurzaam assetmanagement

o Nieuwe en innovatieve meet-, proef-, en onderzoekstechnieken;

° Nieuwe en innovatieve meet- en monitoringstechnieken;

Dit onderzoek pastin de actielijn 1: levensduurverlenging en duurzaam assetmanagement van het Deltaplan van NPDW. Hierin wordt
de ambitie beschreven dat “In 2030 het optimale uitvoeringsmoment voor LVO verjongen, ZOEAB+/EAB, slijtlagen bekend is en
volledig geimplementeerd in de wegbeheersystematiek en standaard toegepast op alle daarvoor geschikte wegoppervlakken waarbij
in de analyse rekening wordt gehouden met de circulariteit van de asfalt laag waarop deze producten worden toegepast”. Dit

onderzoek is hier een belangrijk onderdeel van.
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Inleiding

Levensduur verlengend onderhoud (LVO) is een belangrijke duurzame onderhoudsmaatregel met als doel de levensduur van het
asfalt te verlengen. Het toepassen van LVO-maatregelen wordt momenteel door assetmanagers vaak toegepast op basis van hun
eigen (praktijk)ervaring, leveranciersadvies en/of advies van aannemers en adviesbureaus. Er zijn hierdoor veel verschillende
aanpakken en er ontbreekt een sector brede objectieve richtlijn voor het effectief inzetten van LVO-maatregelen. Om meer inzicht te
krijgen in de kansen en uitdagingen rondom LVO en hier een objectief afwegingskader van te maken voor asset beheerders, voert
Haskoning voor het NPDW-interviews met experts uit de sector. Hiernaast beoordelen we de LVO-maatregelen ook vanuit

duurzaamheid, kosten en hinder.

Aanleiding en doel van het afwegingskader

De aanleiding voor dit onderzoek is het ontbreken van een sector breed, objectief kader voor het toepassen van levensduur
verlengende onderhoudsmaatregelen (LVO) bij asfaltverhardingen. In de praktijk worden LVO-maatregelen vaak verschillend ingezet,
waarbij keuzes vooral gebaseerd zijn op ervaring, kosten en praktische overwegingen. Er is behoefte aan meer inzicht en een
objectief afwegingskader. Ook is het belangrijk vanuit duurzaamheidsperspectief de toepassing van LVO-maatregelen te beoordelen

op de aspecten levensduurverlenging, MKI en circulariteit. Het doel van dit rapport is daarom drieledig:

Inzicht verkrijgen in welke LVO-maatregelen worden toegepast, wanneer en waarom;
Een overzicht krijgen en toetsen van welke LVO-maatregelen voor welke partijen relevant zijn;
Nagaan welke aspecten meespelen in het selecteren en toepassen van een LVO-maatregel, met bijzondere aandacht voor de rol

van duurzaambheid als criterium ten opzichte van andere selectiecriteria.

Met deze inzichten wordt gewerkt aan een objectief afwegingskader dat assetbeheerders ondersteunt bij het effectief en duurzaam

inzetten van LVO-maatregelen.

Voor wie is het afwegingskader bedoeld?
Het afwegingskader voor levensduur verlengende onderhoudsmaatregelen (LVO) is bedoeld voor assetmanagers en beheerders van

asfaltwegverhardingen bij zowel publieke als private organisaties. Dit omvat onder andere:

Rijkswaterstaat;
Provincies;
Gemeenten;
Waterschappen;
Havenbedrijven;

Andere publieke en private beheerders van verhardingen.

Wanneer is dit afwegingskader bruikbaar?
Het afwegingskader voor levensduur verlengende onderhoudsmaatregelen (LVO) is inzetbaar binnen het beheer en onderhoud van
asfaltwegverhardingen binnen zowel korte als lange termijnplanningen, mits de onderliggende constructie nog voldoende

restwaarde heeft. Het kader is specifiek bruikbaar in de volgende situaties:
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Opstellen van onderhoudsplanningen: het afwegingskader ondersteunt assetmanagers en beheerders bij het maken van
integrale onderhoudsplanningen. Hiermee kunnen zij onderbouwde keuzes maken voor het inzetten van LVO-maatregelen,
afgestemd op de actuele staat en behoeften van de verharding.

Jaarlijkse planning op basis van inspectieresultaten: na het uitvoeren van weginspecties biedt het kader houvast om op basis van
de actuele conditie en inspectieresultaten te bepalen welke onderhoudsmaatregelen het meest effectief en duurzaam zijn.
Lange termijnplanningen en beheercycli: het afwegingskader is ook geschikt voor strategische, meerjarige onderhoudsplannen
en het opstellen van beheercycli. Hiermee kunnen beheerders scenario’s doorrekenen en keuzes maken die bijdragen aan een

optimale levensduur, minimale milieubelasting en kostenefficiént beheer van het wegennet.

Leeswijzer
Dit rapport beschrijft de toepassing en beoordeling van levensduur verlengende onderhoudsmaatregelen (LVO) voor
asfaltverhardingen. De opbouw is als volgt:
Hoofdstuk 2 - Aanpak onderzoek
Toelichting op de enquéte en de samenstelling van de respondenten.
Hoofdstuk 3 - Levensduur verlengende maatregelen
Introductie van alle onderzochte maatregelen, inclusief kosten- en MKI-profielen.
Hoofdstuk 4 t/m 9 - Analyse per maatregel
Voor elk van de zes LVO-maatregelen: enquétebevindingen, kosten, duurzaamheid, keuzes en afwegingen, afgesloten met een
factsheet.
Hoofdstuk 10 - Afwegingskader

Uitleg van het objectieve afwegingskader voor de zes maatregeltypen.

Aanpak onderzoek

Enquéte

Voor het opstellen van een objectief en breed toepasbaar LVO-afwegingskader is gekozen voor een kwalitatieve State of the Art
onderzoek, waarbij experts uit de sector centraal staan. Er is een online enquéte uitgezet onder (weg)beheerders van verschillende
typen organisaties, waaronder Rijkswaterstaat, provincies, grote en kleine gemeenten en een waterschap. De selectie van

gesprekspartners is afgestemd op de diversiteit aan toegepaste LVO-maatregelen binnen deze organisaties.

De vragenlijst is modulair opgebouwd: afhankelijk van het type organisatie en de toegepaste LVO-maatregelen worden specifieke
vragenclusters doorlopen. Hierbij wordt onder meer gevraagd naar praktijkervaringen, afwegingscriteria, toepassingsgebieden,
schadebeelden, inzetmomenten en prestatiebeoordeling van de maatregelen. De enquéteresultaten zijn vervolgens als input

gebruikt in het opstellen van het LVO-afwegingskader.
Kosten-prestatie-effectiviteit
Een belangrijk onderdeel van het onderzoek is het in kaart brengen van de kosten-prestatie-effectiviteit van de verschillende LVO-

maatregelen. In de enquéte wordt per maatregel gevraagd:

Op basis van welke criteria de maatregel wordt ingezet (kosten, hinder, levensduurverlenging, MKl/circulariteit);

Welke kosten en prestaties (levensduur, onderhoudsinterval) in de praktijk worden gerealiseerd;
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Hoe de werkelijke prestaties zich verhouden tot de vooraf gemaakte prognoses (naar verwachting, wisselvallig, minder goed);
Of er uitvoeringsproblemen of -risico’s zijn ervaren en in hoeveel procent van de gevallen het resultaat niet aan het verwachte
kwaliteitsniveau voldoet.

Hierdoor ontstaat een genuanceerd beeld van de effectiviteit van LVO-maatregelen in de praktijk, zowel in termen van technische
prestaties als een kostenbeheersing.

Duurzaamheidsaspecten

Naast kosten en prestaties is er in het onderzoek expliciet aandacht voor de duurzaamheidseigenschappen van LVO-maatregelen. In
de enquéte wordt gevraagd of de beheerder rekening houdt met de verschillen in de duurzaamheid van de maatregel en hoe dit wordt
afgewogen. Daarnaast wordt per LVO-maatregel de levensduur, MKl en circulariteit kwantitatief gescoord. Deze bevindingen worden
ook meegenomen in de opstelling van het LVO-afwegingskader.

Respondenten

Voor de enquéte zijn verschillende (verhardings)beheerders benaderd.

Tabel 1 geeft een overzicht van het aantal respondenten per type organisatie dat de enquéte heeft ingevuld. Niet alle respondenten
hebben voor alle LVO-maatregelen antwoord gegeven. Wanneer een respondent geen gebruikmaakt van een specifieke LVO-
maatregel, zijn hierover geen verdere toepassingsvragen gesteld. Wel is gevraagd naar de reden waarom de betreffende maatregel
niet wordt toegepast. Dit leidt tot het overzicht van respondenten in Tabel 2.

Tabel 1: Overzicht respondenten in totaal, per organisatie

N |
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Levensduur verlengende maatregelen

Met levensduur verlengend onderhoud worden oppervlakkige onderhoudsmaatregelen verstaan die de levensduur van de asfalt
deklaag verlengen. Bij LVO wordt de bestaande asfalt deklaag zoveel mogelijk intact gehouden en door het aanbrengen van een
tijdelijke (verhardings)laag of verjonging het moment van groot onderhoud aan de asfaltdeklaag uitgesteld. Maatregelen die onder

LVO geschaard worden en nader worden onderzocht in dit onderzoek, zijn:

Verjongingsmiddelen

Aanbrengen van verjongingsmiddelen (LVOv) al dan niet met een sealmiddel
Conserveringsmaatregelen

Aanbrengen van een oppervlaktebehandeling/slijtlaag (OB)

Aanbrengen van Emulsie Asfalt Beton (EAB of ZOEAB)

(Gedeeltelijke) deklaagvervangingsmaatregelen

Aanbrengen van een dunne inlage of inlay

Het vernieuwen van de deklaag door middel van een Asfalt Recycling Train (ART)

Het inzetten van LVO in plaats van standaard deklaagvervanging is in veel gevallen ook een duurzame oplossing omdat minder

(warm) materiaal, materieel en transport nodig is.

Kosten en MKI-profielen van LVO-maatregelen

De effectiviteit van de LVO-maatregelen is getoetst aan de hand van beheerkosten (LCC van de deklaag inclusief en exclusief LVO-
maatregel) en duurzaamheid (MKI). Figuur 1 en Figuur 2 geven respectievelijk een totaaloverzicht van de kosten en de MKl-waarden
van de LVO-maatregelen. In beiden figuren zijn de maatregelen voor een dichte deklaag (AC / SMA) weergegeven in groen, en de

maatregelen voor een open deklaag (ZOAB) in blauw.

Werkwijze kosten
Voor de kosten is een LCC-berekening uitgevoerd die gericht is op de asfaltdeklaag. Per LVO-maatregel zijn de onderhoudscycli van
een asfaltdeklaag met en zonder toepassing van de maatregel met elkaar vergeleken. Daarbij is uitgegaan van ervaringscijfers en

CROW-cyclusmodellen voor de levensduur van de verschillende deklagen en maatregelen.

De kosten zijn uitgedrukt in gemiddelde LCC-kosten per m2 per jaar, zodat een onderlinge vergelijking tussen maatregelen mogelijk
is. In de kostenberekeningen zijn zowel materiaal- als materieelkosten meegenomen. Denk hierbij aan onder andere reinigen, frezen,
afvoer van bestaande markeringen en asfalt, en het leveren en aanbrengen van materialen zoals steenslag, DAB-mengsels en EAB.

Een uitgebreide toelichting op de aannames en berekeningen is opgenomen in de bijlage ‘LVO-asfalt kostentabellen’.
Voor de optie ‘twee rijstroken’, zowel voor kosten als MKI, wordt de LVO-maatregel alleen toegepast op de zwaarst belaste rijstrook.

De gemiddelde kosten per m2 worden vervolgens berekend over de volledige oppervlakte van beide rijstroken — de oppervlakte van

de rijbaan.
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Werkwijze MKI
De MKI-berekeningen zijn gebaseerd op de milieu-impact van zowel de reguliere deklaag als de toegepaste LVO-maatregel,
uitgedrukt in MKI per m? per jaar. Daarbij is uitgegaan van een projectlevensduur van 50 jaar, zoals gangbaar binnen de infrasector.

Aannames over laagdikten, levensduurverlenging en onderhoudsmomenten zijn overgenomen uit de kostenanalyse.

Voor de milieuprofielen is gebruikgemaakt van mengsels uit de Nationale Milieu Database (NL-PCR Asfalt 2.0), aangevuld met door
leveranciers aangeleverde MKI-gegevens voor specifieke LVO-maatregelen. De gehanteerde aannames, rekenmethodiek en de

analyse van de resultaten zijn nader uitgewerkt in de bijlage ‘Notitie MKI-profielen LVO-maatregelen’.

Uitkomsten en bevindingen
Per type deklaag is het referentiescenario weergegeven als de eerste staaf in het figuur:
Basis dichte deklaag (AC / SMA)

Basis ZOAB
€3,50 9° 90 93\'
& & &
€3,00 A g
2 S o
€2,50 & o~ ©
AN Qe @@ @
NS C c S <
€2,00 ¢ %r\ 73) Go'\ %'\ %r\
€1,50
€1,00
€0,50 AC Surf/SMA
€0,00 mZOAB
S\ A\ A\ A\ A\ S\ S\ 2 N N N4 Q Q
T S A S e T N
S & & & & & & A9 0F O 9 ¢ 3
T M M NP M S ML AL ANPL I
%Q" _ (\Q?“ Q)\Y“ 0?" Q)\V Ny (\Q?‘ P & \@¢§’ @&Q’ (b%‘ aQl
\g{bfo «\(b\ &"b% Q)\o ,\Q,((\ \‘b(b \l—QI \§\ Q)\Q Qo‘-oo« \é\Q’ Q’\.\Q)
b@ \(\(‘?0 0\ Q‘o é? %\3\ . \&},& cﬁg \)(\Q QSQ ((\Q Q)/O
¢ ¢ & & & ¢ F @ B
XN ) O IS > <& Ry & &
& ¢ " el & e NS & &L A
) X N ANY (Q é\ O
& s\(b\f ((\o QQJ {}Q’ e %)
SN < R A5
&

Figuur 1: Overzicht van kosten van LVO-maatregelen, uitgesplist naar dichte en open deklaag. Let op: de ART-kosten zijn berekend op

basis van een inzet van 166 dagen per jaar. In de huidige praktijk ligt dit lager, omdat het validatieproces nog loopt.
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Figuur 2: Overzicht van MKl-waarde van LVO-maatregelen, uitgesplitst naar dichte en open deklaag.

Belangrijkste kostenbevindingen
De LVO-maatregelen slijtlaag en verjongingsmiddel zijn kostentechnisch zeer effectieve maatregelen, mits gebruikt in het juiste
toepassingsgebied.
De ART lijkt kostentechnisch voordelig wanneer wordt uitgegaan van de kosten zoals opgenomen in de Stratelligence-rapportage
‘ART, een maatschappelijke kosten-batenanalyse’. Een belangrijke kanttekening is echter dat de kosten van de ART momenteel
moeilijk eenduidig vast te stellen zijn, mede doordat het validatietraject nog loopt.
De relatief lage kosten uit het onderzoek zijn gebaseerd op een uitgangspunt van 166 geplande inzetdagen per jaar. In de huidige
praktijk wordt de ART echter aanzienlijk minder vaak ingezet, juist vanwege het lopende validatietraject. Hierdoor vallen de
materieelkosten per project - zonder subsidie — substantieel hoger uit. Ook de daadwerkelijke waarde van de
levensduurverlenging moet nog worden vastgesteld binnen het validatietraject.
De LVO-maatregelen EAB, ZOEAB en dunne inlage zijn wanneer toegepast over het hele oppervlak kostentechnisch duurder dan
een reguliere deklaagvervanging. Deze LVO-maatregelen zijn wel effectief als ze op een deel van het totaaloppervlak worden

toegepast (bijvoorbeeld op 1 van de 2 rijstroken) waardoor de vervanging van de deklaag in totaliteit kan worden uitgesteld.

Belangrijkste MKI-bevindingen

Uit de bovenstaande figuren en de onderliggende berekeningen komen de volgende conclusies naar voren:
De ART en het verjongingsmiddel leveren een significante verbetering op in MKI per m? per jaar ten opzichte van
deklaagvervanging zonder LVO, zowel bij dichte deklagen (AC / SMA) als bij open deklagen (ZOAB).
De slijtlaag levert een significante MKI-verbetering op.
Zeer open emulsie asfaltbeton (ZOEAB) en EAB leveren een lichte MKI-verbetering op. Significante MKI-verbetering wordt bereikt
wanneer de maatregel wordt toegepast op de zwaarst belaste rijstrook in een situatie met twee rijstroken (ZOEAB - optie 2
rijstroken).
Een dunne inlage levert géén significante MKl-verbetering op. Toepassing op een dichte deklaag resulteert zelfs in een hogere

MKI-score dan deklaagvervanging zonder LVO.
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Belangrijkste gecombineerde bevindingen (kosten en MKI)

De slijtlaag en het verjongingsmiddel zijn zowel qua kosten als MKI-waarden effectieve LVO-maatregelen.

NP

W

De EAB en ZOEAB zijn bij juiste toepassing duurzaam in relatie tot MKl de maatregelen zijn qua kosten over de gehele oppervlakte

genomen minder interessant, maar wel zodra deze gedeeltelijk op het weggedeelte worden toegepast.

De dunne inlage is zowel op kosten en MKI-niveau over de gehele oppervlakte genomen minder effectief.

ART is een gunstige maatregel op zowel kosten als MKI-niveau, kanttekening hierbij is wel dat de ART enkel kostentechnisch

interessant is bij maximale inzetdagen van het materieel. Bij lagere inzet nemen de kosten significant toe waardoor de huidige

projecten met name met subsidie worden uitgevoerd. De milieu-impact op locatie van de ART is een aandachtspunt.

Al met al kennen de verschillende LVO-maatregelen elk hun eigen toepassingsgebied en optimale inzetmoment. Over het

algemeen is het voor een wegbeheerder verstandig om in te zetten op preventief levensduur verlengend onderhoud, waarbij de

kosten en de MKI relatief laag blijven.

MKI en kosten per LVO maatregel / m2/ jaar
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Figuur 3: Overzicht van kosten en MKl-waarde van LVO-maatregelen, uitgesplitst naar dichte en open deklaag.

MKI-waarde is de linker y-as en kosten de rechter y-as.
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Verjongingsmiddelen (LVOv)

Verjongingsmiddelen (LVOv) zijn onderhoudsproducten die bestaan uit bitumenemulsies met verjongende additieven. Ze worden in
een dunne laag op bestaande asfaltverhardingen aangebracht om het verouderde bindmiddel te herstellen en microscheuren te
dichten. Door het aanvullen en verjongen van het bitumen wordt de deklaag versterkt en kan de levensduur van het wegdek

aanzienlijk worden verlengd.

De toepassing is met name geschikt voor open deklagen zoals ZOAB, DZOAB en tweelaags ZOAB, maar ook voor licht open SMA-
deklagen en dunne geluid reducerende deklagen. Voor dichte deklagen is verjongingsmiddel niet geschikt omdat het
verjongingsmiddel door gebrek aan holle ruimten daar niet dieper in de asfalt deklaag kan komen. Verjonging dient op basis van
onderzoek te worden ingezet halverwege de levensduur van de deklaag, bij voorkeur op onbeschadigde deklagen zeer licht
steenverlies. Door de verjonging wordt de achteruitgang van het asfalt vertraagd en de levensduur verlengd, vaak met meerdere

jaren. Op basis van door RWS gevalideerd onderzoek is een minimale levensduurverlenging van minimaal 3 jaar aangetoond.

Een belangrijk voordeel van LVOv is de snelle uitvoering met minimale impact. Omdat het middel tussen de markering wordt
aangebracht en slechts beperkt in het asfalt intrekt, kan de weg doorgaans al binnen een half uur na behandeling weer worden
opengesteld voor verkeer. Wel wordt het oppervlak na afloop afgestrooid om de stroefheid te waarborgen. LVOv is daarmee een
preventieve en kostenefficiéente maatregel die de levensduur van asfaltverhardingen verlengt, met minimale impact op doorstroming

en gebruikscomfort.

Enquéteresultaten

Uit de enquéteresultaten blijkt dat van de 29 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 10 organisaties aangeven
verjongingsmiddelen toe te passen, terwijl 14 respondenten aangeven dit (vooralsnog) niet te doen. Daarnaast waren er 5 partijen die
geen antwoord hebben verstrekt, waardoor het totaalbeeld iets minder volledig is dan wanneer alle gecontracteerde organisaties

hadden gereageerd.

De reacties laten een patroon van terughoudendheid zien: veel organisaties kennen de
maatregel niet goed of voelen zich onvoldoende verzekerd van de effectiviteit en
duurzaamheid ervan. Daarnaast geven meerdere instanties voorkeur aan andere LVO-
maatregelen die beter aansluiten bij hun lokale situatie of hun ervaringen uit het
verleden. Enkele respondenten noemen expliciet dat eerdere ervaringen en
onzekerheid over de levensduur reden zijn om voorlopig niet in te zetten op deze

maatregel.

Kort samengevat: er is nog geen brede acceptatie van verjongingsmiddelen binnen de
groep die reageerde op de enquéte — een kleine minderheid past de maatregel toe, een

meerderheid ziet er (nu) van af, en een deel van de gecontacteerde gaf geen antwoord.

De gedetailleerde motivaties waarom organisaties wél voor deze maatregel kiezen of

juist afzien van, worden verder uitgewerkt in de paragraaf “Keuzes en afwegingen”.

Kosten

De gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten van een SMA-deklaag met verjongingsmiddel bedragen €1,58 per m? per jaar. Dit ligt
iets lager dan de kosten van een reguliere dichte deklaag zonder LVO-maatregel (€1,67 per m? per jaar).

Voor een zeer open deklaag (ZOAB) met verjongingsmiddel bedragen de gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten €2,27 per m? per

jaar. Deze kosten liggen aanzienlijk lager dan die van een ZOAB-deklaag zonder LVO-maatregel (€3,00 per m? per jaar).
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Extra kostenbesparing kan worden gerealiseerd wanneer het verjongingsmiddel alleen wordt toegepast op de zwaarder belaste

rijstroken, zodat de onderhoudsmomenten van de rijstroken dichter bij elkaar komen te liggen.

In de kostenberekening is uitgegaan van een levensduur van 3 jaar voor SMA-mengsels na één toepassing van het verjongingsmiddel.
In lopend onderzoek wordt onderzocht of een tweede toepassing opnieuw een levensduurverlenging van 3 jaar kan opleveren. De

resultaten hiervan zijn nog niet beschikbaar en daarom niet meegenomen in deze berekening.

Duurzaamheid

Levensduur

In tegenstelling tot de meeste andere LVO-maatregelen wordt een verjongingsmiddel toegepast op een schadevrije of licht gerafelde
asfaltverharding. Onderzoek laat zien dat toepassing circa 5 jaar na aanleg bij ZOAB-deklagen en 6-7 jaar na aanleg bij SMA-deklagen
het meest effectief is, omdat het bitumen dan voldoende is verouderd om optimaal te reageren op de verjonging. De gemeten

levensduurverlenging bedraag 3-5 jaar voor zowel SMA-mengsels als ZOAB-deklagen.

Circulariteit
Verjongingsmiddelen hebben van alle LVO-maatregelen de minste impact op circulariteit. De korrelverdeling van het mengsel blijft
volledig intact; de maatregel beinvloedt alleen het bitumen. Het kleine beetje afstrooimateriaal dat wordt aangebracht komt

doorgaans in de berm terecht en vervuilt de deklaag nauwelijks.

Wanneer het toegepaste product compatibel is met het oorspronkelijke bitumen en zich bij hergebruik ook zo gedraagt, blijven

vakken die met een verjongingsmiddel zijn behandeld goed en hoogwaardig herbruikbaar.

MKI

Het toepassen van verjongingsmiddelen levert een significante verbetering op in MKI per m? per jaar ten opzichte van een
deklaagvervanging zonder LVO-maatregel, zowel bij een dichte als bij een open deklaag. Voor dichte deklagen daalt de MKI-waarde
van €0,065 per m? naar €0,058 per m? per jaar. Bij ZOAB is een vergelijkbare verbetering zichtbaar: de MKI-waarde neemt af van
€0,098 per m? naar €0,081 per m? per jaar. Hiermee laat de maatregel zien dat verjongingsmiddelen een duidelijke milieuwinst

opleveren ten opzichte van reguliere deklaagvervanging.

Keuzes en afwegingen
In de praktijk zijn de keuzes en afwegingen om te bepalen of verjongingsmiddelen (LVOv) de juiste onderhoudsmaatregel is vooral te
koppelen aan het wegtype, het deklaagtype en vervolgens het schadebeeld en leeftijd. Op de juiste verhardingstypen is het

toepassen van verjonging zowel op kosten als duurzaamheid een efficiénte LVO- maatregel.

Uit de enquéte blijkt dat partijen hun beslissing om verjongingsmiddelen (LVOv) toe te passen vooral baseren op kosten,
uitvoerbaarheid en levensduurverlenging. Kosten en uitvoerbaarheid wegen zwaar mee: de maatregel is relatief goedkoop en is snel
aan te brengen. Tegelijkertijd speelt het effect op levensduurverlenging een rol, er is een merkbare verlenging van de

gebruiksperiode. Duurzaamheid scoort ook, maar vaak als afweging naast kosten en levensduur.

De keuze voor de inzet hangt niet alleen af van het wegtype, maar vooral van de eigenschappen van de deklaag en het schadebeeld.
Partijen geven aan dat de LVOv vooral zinvol is op autosnelwegen en gebiedsontsluitingswegen met dunne of geluid reducerende
deklagen. Er zijn echter pilots uitgevoerd op andere deklagen zoals SMA, deze zijn nog in beoordeling. Woonstraten, fietspaden en
industrieterrein komen niet voor, daar zijn over het algemeen andere onderhoudsmaatregelen welke een beter alternatief zijn. In veel

gevallen zijn op deze verhardingen dichte deklagen aanwezig waarop LVOv niet efficiént kan worden toegepast.
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Uit de enquéte blijkt dat veel partijen nog onbekend zijn met de verjongingsmaatregel of onvoldoende vertrouwen in of ervaring
hebben met het product. Partijen zijn tevens terughoudend in het maken van onderhoudskosten op verhardingen waar nog geen
schade op aanwezig is. Hierbij weegt mee dat de effecten van de levensduurverlenging niet direct zichtbaar zijn. Aanvullende
toelichting van de positieve effecten van de verjonging door bijvoorbeeld pilotprojecten of onafhankelijk onderzoek is gewenst om de

inzet te vergroten.

Timing en schadebeelden bepalen of verjongingsmiddelen effectief zijn. Veel organisaties zetten de maatregel preventief in of bij de
allereerst tekenen van rafeling of deklaagverschaling; in deze fase levert het relatief veel effect tegen relatief lage kosten en hinder.
Zodra scheurvorming, craquelé of combinaties van schades optreden, neemt de effectiviteit snel af en gaat de voorkeur uit naar
alternatieve onderhoudsmaatregelen. Ook bij matige tot ernstige spoorvorming of grote oneffenheden wordt afgeraden

verjongingsmiddelen toe te passen.

versie 0.91 NPDWegverharding.nl 15



~/NPDW

VERJONGINGSMIDDELEN




NPOW

Oppervlaktebehandeling / Slijtlaag (OB)

Een oppervlaktebehandeling, vanaf hier aangeduid als slijtlaag, is een onderhoudstechniek waarbij één of meerdere dunne lagen
gebroken steenslag met een bitumineuze kleeflaag op bestaand asfalt worden aangebracht. Het doel is om de verharding te
beschermen tegen verdere slijtage, scheurtjes te dichten en de stroefheid te verbeteren. Daarmee wordt de levensduur van het

wegdek met gemiddeld 7 tot 10 jaar verlengd.

Slijtlagen worden vaak toegepast op asfalt dat nog in redelijke staat verkeert, maar beginnende schade vertoont. Ze worden daarmee
ingezet als correctief onderhoud. Afhankelijk van de conditie van het wegdek kan gekozen worden voor een enkelvoudige,
nagestrooide of dubbele uitvoering. Een slijtlaag creéert een dunne conserverende laag die de onderliggende deklaag beschermt
tegen verdere degradatie, met name op het gebied van rafeling. Doordat kleine scheuren worden afgedicht, wordt de scheurgroei van

aanwezige scheuren vertraagd.

Een slijtlaag is relatief eenvoudig en snel aan te brengen, waardoor verkeerhinder beperkt blijft. Bovendien biedt de slijtlaag
bescherming tegen zware belasting, water en weersinvloeden. Slijtlagen zijn daarmee een kostenefficiénte en flexibele
onderhoudsmaatregel die de kwaliteit en veiligheid van asfaltwegen effectief behoudt. De grovere afwerking van de afstrooilaag kan

wel leiden tot verminderd rijcomfort.

Enquéteresultaten
Uit de enquéte blijkt dat van de 15 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 9 organisaties aangeven de maatregel
slijtlaag toe te passen, terwijl 6 respondenten dit niet doen. Daarnaast hebben 14 partijen geen antwoord verstrekt, waardoor het

totaalbeeld minder volledig is dan wanneer alle gecontacteerde organisaties hadden gereageerd.

De reacties laten zien dat het niet toepassen van deze maatregel vooral voortkomt uit
zorgen over gebruikscomfort en duidelijke toepassingsbeperkingen. Zowel kleinere als
grotere gemeenten geven aan dat slijtlagen kunnen leiden tot hinder voor
weggebruikers. Genoemde aspecten zijn onder meer een grovere steenstructuur en
hetrisico op losliggende stenen, wat als onwenselijk wordt ervaren in het dagelijkse
gebruik.

Daarnaast geeft Rijkswaterstaat Zuid-Nederland aan dat de onderhoudsmethode niet
toepasbaar is binnen hun beheergebied. Hierdoor valt de maatregel voor hen buiten de

mogelijkheid, ongeacht de eventuele voordelen.

Kort samengevat: de maatregel slijtlaag wordt door een meerderheid van de
reagerende partijen wel toegepast, maar de groep die de maatregel afwijst doet dit op basis van logische en context gebonden
beperkingen, zoals comfortaspecten en technische ongeschiktheid voor specifieke wegtypen. De gedetailleerde motivaties waarom

organisaties wél voor deze maatregel kiezen of juist afzien van, worden verder uitgewerkt in de paragraaf “Keuzes en afwegingen”.

Kosten
De gemiddelde jaarlijkse lifecycle kosten van een deklaag met slijtlaagbehandeling bedragen €1,65 per m? per jaar (0.b.v. een
levensduur van 8 jaar). Dit ligt iets lager dan de lifecycle kosten van een reguliere deklaag zonder toepassing van een LVO-maatregel,

die €1,67 per m? per jaar bedragen.
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De kostenbesparing kan verder toenemen wanneer de slijtlaag een langere levensduur heeft. De levensduur van een slijtlaag kan
sterk variéren — doorgaans tussen 5 en 20 jaar — en is afhankelijk van factoren zoals verkeersintensiteit, wringend verkeer, de
aanwezigheid van bomen en het moment van inzet. In deze berekening is uitgegaan van een conservatieve levensduur van 8 jaar. Op
lichter belaste wegen met weinig wringend verkeer, zoals buitengebiedswegen, halen slijtlagen echter vaak een levensduur van circa

15 jaar. In dat geval dalen de jaarlijkse lifecycle kosten verder, tot €1,22 per m? per jaar.

Duurzaamheid

Levensduur
Zoals eerder benoemd onder Kosten heeft een slijtlaag een sterk variérende levensduur van 5 tot 20 jaar. Deze levensduur wordt
vooral beinvloed door factoren zoals verkeersintensiteit, de hoeveelheid wringend verkeer en de aanwezigheid van bomen. In deze

studie is uitgegaan van een conservatieve levensduur van 8 jaar.

Milieukosten Impact (MKI)
De MKI-score per jaar van een slijtlaag bedraagt €0,057 per m? per jaar. Dit is een significante verbetering ten opzichte van een

reguliere deklaagvervanging zonder LVO-maatregel, die een MKI-score heeft van €0,065 per m? per jaar.

Circulariteit

In het kader van circulariteit wordt gestreefd naar zo hoogwaardig mogelijk hergebruik van vrijgekomen asfalt. Hergebruik van
freesasfalt van oude deklagen in nieuwe asfaltdeklagen is hierbij het meest hoogwaardig, omdat aan deklaagmengsels hogere eisen
worden gesteld. De invloed van een slijtlaag op de circulariteit hangt sterk af van het type deklaag waarop de maatregel wordt

toegepast.

Bij een slijtlaag worden (zeer) fijne aggregaten op de bestaande deklaag aangebracht. Hierdoor wordt de oorspronkelijke
korrelverdeling verstoord, waardoor direct hergebruik van het vrijkomende freesmateriaal in nieuwe deklagen zonder bewerking niet
mogelijk is. Dit effect is vooral relevant bij steenskeletdeklagen (SMA), waar het freesmateriaal door de slijtlaag relatief fijn van

samenstelling wordt. Zonder voorbewerking is dit materiaal daardoor beperkt inzetbaar.

Er zijn echter marktpartijen die het freesmateriaal door middel van bewerking alsnog geschikt maken voor hergebruik. Via processen
zoals kneuzen en zeven wordt de fijne fractie verwijderd, waarna het materiaal opnieuw kan worden toegepast. Bij toepassing van
een slijtlaag op AC surf of AC bin werkt de circulariteit anders: in die gevallen beinvloedt de maatregel de circulariteit nauwelijks en

kan het freesasfalt gewoon worden hergebruikt in nieuwe deklaagmengsels.

Daarnaast speelt het type bindmiddel een belangrijke rol. Slijtlagen die zijn uitgevoerd met gemodificeerde bitumen maken
hergebruik aanzienlijk complexer. Deze varianten brengen bovendien andere MKI-waarden en kosten met zich mee en worden

daarom niet verder meegenomen in dit onderzoek.

Keuzes en afwegingen

De keuzes en afwegingen voor de toepassen van een slijtlaag worden in de praktijk vooral bepaald door kosten, de korte
uitvoeringsduur en de mogelijkheid om de levensduur van een verharding te verlengen. De maatregel wordt vaak gezien als een
relatief goedkope en snel uitvoerbare oplossing, met name in het buitengebied. Daarnaast spelen bij sommige partijen aanvullende
overwegingen een rol, zoals esthetiek of de geschiktheid van de maatregel op kunstwerken vanwege het lage gewicht en de hoge

stroefheid die een slijtlaag kan bieden.

Uit de praktijk blijkt dat slijtlagen voornamelijk worden toegepast op woonstraten en erftoegangswegen in het buitgebied. In enkele

gevallen wordt de maatregel ook ingezet op gebiedsontsluitingswegen, zowel binnen als buiten de bebouwde kom. Toepassing op

versie 0.91 NPDWegverharding.nl 18



NPOW

provinciale of autosnelwegen komt niet voor en wordt ook niet overwogen. Evenmin blijkt uit de enquéte dat slijtlagen worden
toegepast op kruispunten, rotondes, fietspaden of industriewegen. Verhoogde geluidsbelasting en verminderd comfort door het
grovere steenslag zijn belangrijke redenen om slijtlagen niet toe te passen op hoofdontsluitingswegen in bebouwde omgeving,

fietspaden en fietsroutes.

Het schadebeeld en het moment van inzet spelen een belangrijk rol bij de effectiviteit van de slijtlaag. De maatregel wordt vooral
toegepast bij matige rafeling, deklaagverschraling en bij lichte scheurvorming in combinatie met rafeling. Tegelijkertijd wordt de
slijtlaag in de praktijk niet strikt gekoppeld aan één specifiek schadebeeld. Sommige organisaties gebruiken de maatregel om de
beeldkwaliteit op niveau te brengen, waarbij de slijtlaag wordt vernieuwd zodra het ambitieniveau niet meer wordt gehaald

bijvoorbeeld op een weg met veel reparatievakken.

Generiek gesproken hanteren partijen twee duidelijk inzetmomenten. Het eerste moment betreft situaties waarin de constructie nog
voldoende restlevensduur heeft, maar de deklaag begint te verouderen, bijvoorbeeld door steenverlies en lichte scheurvorming. In
dergelijke gevallen biedt een slijtlaag een goedkope manier om de levensduur te verlengen, vooral in het buitengebied, mits het
aandeel ernstige schade beperkt blijft tot circa 10% tot 15%. Het tweede inzetmoment betreft situaties waarin een bestaande
asfaltconstructie het einde van haar levensduur nadert met name bij buitengebied wegen met lichte tot matige scheurvorming in
grote omvang (al dan niet in combinatie met rafeling). Door het aanbrengen van een nieuwe slijtlaag kan de rehabilitatie van het

wegvak 5 tot 10 jaar worden uitgesteld, waardoor de maatregel een strategische rol heeft binnen een onderhoudsprogramma.

Uit de enquéte komen verschillende omstandigheden naar voren waarin de slijtlaag door partijen niet wordt toegepast. Bij ernstige’
rafeling in een dichte deklaag, ernstige scheurvorming wordt de maatregel niet effectief geacht en wordt gekozen voor alternatieve
onderhoudsmaatregelen die dieper ingrijpen in de constructie. Voor het onderhouden van de schadebeelden spoorvorming of

oneffenheden is een slijtlaag niet geschikt.

Zijn lokaal ernstige schades aanwezig (<10% van het totaaloppervlak) dan kan gekozen worden om wel een slijtlaag toe te passen in
combinatie met het vooraf uitvoeren van plaatselijke bakfreesvakken. Hierbij dient rekening gehouden te worden dat de
bakfreesvakken minimaal 3 maanden voorafgaand aan het aanbrengen van de slijtlaag worden uitgevoerd om een goede hechting

van de slijtlaag te garanderen.

Visuele inspectie CROW-publicatie 146n zegt hierover: 50% steenverlies per representatieve m2. Door onvoldoende hechting van het aggregaat aan het
bindmiddel of door verwering van het bindmiddel, worden in eerste instantie de fijne aggregaat deeltjes uitgereden. Daarna verdwijnen het grovere aggregaat

delen (steven >2 mm) en krijgt het oppervlak een ruw aanzien. Vanaf het moment van verdwijnen van stenen >2 mm is er sprake van rafeling.
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Emulsie Asfaltbeton (EAB)

Emulsie Asfaltbeton (EAB) is een koud bereid mengsel van mineraalaggregaat, cement en gemodificeerde bitumenemulsie datin een
dunne laag wordt aangebracht op bestaande asfaltverharding. EAB wordt toegepast voor zowel curatief onderhoud als snelle

reparaties en staat bekend om de combinatie van duurzaamheid en efficiéntie.

EAB vult schadebeelden zoals rafeling en spoorvorming op verschillende type deklagen, waaronder AC surf en SMA-deklagen. Het
herstelt de beschermende deklaag en zorgt ervoor dat het wegdek weer stroef en veilig berijdbaar is. Dankzij de snelle uitharding kan
het verkeer vaak al kort na de behandeling worden toegelaten, waardoor de hinder voor weggebruikers beperkt blijft. EAB heeft

beperkt effect op aanwezige scheuren welke vaak in korte tijd door de dunne laag heen trekken.

Naast onderhoud kan EAB ook worden ingezet voor visuele toepassingen, bijvoorbeeld om weggedeelten te markeren met kleur,

zoals fietssuggestiestroken.

Enquéteresultaten
Uit de enquéte blijkt dat van de 29 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 18 organisaties aangeven Emulsie
Asfaltbeton (EAB) toe te passen, terwijl 11 respondenten aangeven dit niet te doen. Er zijn geen partijen die geen antwoord hebben

verstrekt, waardoor het beeld voor deze maatregel vollediger is dan bij andere maatregelen.

De redenen voor het niet toepassen laten een divers maar herkenbaar patroon zien. Een aantal kleinere gemeenten geeft aan dat EAB
minder aantrekkelijke wordt gevonden vanwege de uitstraling, of omdat men de voorkeur geeft aan andere materialen zoals een
slijtlaag. Daarnaast wordt door meerdere partijen benoemd dat EAB niet goed toepasbaar is bij scheurvorming, wat de inzetbaarheid

in bepaalde situaties beperkt.

Ook eerdere ervaringen spelen een duidelijke rol. Enkele provincies en gemeenten
verwijzen naar slechte of teleurstellende ervaringen, bijvoorbeeld door een beperkte
levensduur, geluidsemissies of uitvoeringsrisico’s. Voor sommige organisaties is EAB
slechts sporadisch toegepast, bijvoorbeeld voor het uitvullen van spoorvorming, maar

niet als structurele LVO-maatregel.

Verder zijn er partijen die de maatregel niet toepasbaar achten binnen hun specifieke
beheergebied. Rijkswaterstaat Zuid-Nederland geeft bijvoorbeeld aan dat EAB niet
geschikt is voor open deklagen (ZOAB). Andere respondenten noemen juist
onbekendheid of een gebrek aan kennis als reden om de maatregel (nog) niet te

gebruiken. Een enkele gemeente geeft aan dat zij momenteel bezig is om EAB juist wél

te gaan toepassen.

Kort samengevat: hoewel een meerderheid van de respondenten Emulsie Asfaltbeton (EAB) toepast, is er binnen de groep die de
marktregel afwijst sprake van praktische beperkingen, voorkeur voor alternatieven, negatieve ervaringen en onbekendheid. De
gedetailleerde motivaties waarom organisaties wél voor deze maatregel kiezen of juist afzien van, worden verder uitgewerkt in de

paragraaf “Keuzes en afwegingen”.

Kosten
De gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten van een deklaag in combinatie met emulsie asfaltbeton (EAB) bedragen €1,76 per m?

per jaar. Dit ligt iets hoger dan de kosten van een reguliere dichte deklaag zonder LVO-maatregel, die €1,67 per m? per jaar bedragen.
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Een kostenbesparing is mogelijk wanneer EAB alleen wordt toegepast op de delen van de rijbaan waar meer schade optreedt danin
de omliggende vakken zoals de zwaars belaste rijstrook op een rijpaan met 2 rijstroken of bij bochten en opstelstroken. Bij
toepassing op 50% van het oppervlak dalen de jaarlijkse onderhoudskosten naar €1,63 per m?per jaar. In deze berekeningen is

uitgegaan van het aanbrengen van EAB 12 jaar na aanleg van de deklaag.

Duurzaamheid

Levensduur
Een goed aangebrachte EAB heeft op basis van ervaringscijfers een levensduur van circa 5 tot 10 jaar. Deze levensduur wordt sterk
beinvloed door factoren zoals verkeersintensiteit, de hoeveelheid wringend verkeer en de aanwezigheid van bomen. In de

berekeningen uit gevoerd in deze studie is uitgegaan van een levensduur van 7 jaar.

MKI
De MKI-score per jaar van EAB bedraagt €0,063 per m? per jaar, en €0,060 per m? per jaar wanneer de maatregel wordt toegepast op
de zwaarst belast rijstrook in een situatie met twee rijstroken. Deze waarden liggen iets lager dan de MKI-score van een reguliere

deklaagvervanging (€0,065 per m? per jaar).

Circulariteit

Bij het toepassen van emulsie asfaltbeton (EAB) worden fijn gegradeerde aggregaten toegevoegd, waardoor de korrelverdeling van de
bestaande deklaag wordt verstoord. Ditis vooral problematisch bij steenskeletmengsels en dunne geluid reducerende deklagen
(SMA / DGD), waar het freesmateriaal door de slijtlaag relatief fijn van samenstelling wordt. Zonder voorbewerking is dit materiaal
daardoor beperkt inzetbaar. Er zijn echter marktpartijen die het freesmateriaal door middel van bewerking alsnog geschikt maken

voor hergebruik.

Daarnaast bevat EAB ook cement, blank bindmiddel of gemodificeerde bitumen. Deze toevoegingen maken hergebruik van kritische
deklagen zoals SMA en DGD nog lastiger, zo niet onmogelijk. In de praktijk betekent dit dat EAB op zich goed toepasbaar is op
reguliere asfaltbetonlagen, maar vanuit circulariteitsoogpunt minder geschikt is voor SMA of DGD. Toepassing op deze deklagen
maakt horizontaal hergebruik onmogelijk, omdat in de huidige situatie ervoor wordt gekozen het gefreesd materiaal alleen nogin te

zetten in onder- en tussenlagen.

Geluidsreductie
Het toepassen van een EAB op een geluid reducerende deklaag is conform de Wet geluidshinder toegestaan als vorm van levensduur
verlengend onderhoud. Wel moet worden meegenomen dat een EAB minder geluidsreductie biedt, waardoor de omgeving het

wegverkeersgeluid anders kan ervaren.

Een EAB heeft een Cwegdek van ongeveer -1,4 dB, terwijl de meeste geluid reducerende asfaltmengsels meer dan 3 dB
geluidsreductie realiseren. Wanneer een EAB wordt aangebracht op een beperkte beschadigde DGD-laag, kan dit door de omgeving
worden ervaren als een toename van het geluid. Bij toepassing op een matig gerafelde DGD-laag is het geluidsverschil echter
minimaal, of kan de EAB zelfs beter presteren. Dit komt doordat een beschadigde DGD-laag door steenverlies al een sterk

verminderde geluidsreductie heeft.

Bij de afweging om een EAB toe te passen op een geluid reducerende deklaag moet deze effecten op de geluidsreductie zorgvuldig

worden meegenomen.
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Keuzes en afwegingen

De keuzes en afwegingen voor de toepassing van Emulsie Asfaltbeton (EAB) worden in de praktijk vooral bepaald door kosten, de
korte uitvoeringsduur en het effect op levensduurverlenging. De maategel wordt vaak ingezet wanneer een snelle, relatief betaalbare
ingreep nodig is om de functionaliteit van de verharding te herstellen. Daarnaast speelt in sommige situaties de wens om groot
onderhoud met warm asfalt uit te stellen een belangrijke rol, vooral wanneer de toekomst van een wegvak onzeker is, zoals bij
traversen door dorpskernen. In dergelijke gevallen biedt EAB een tijdelijke maar doelmatige oplossing om grootschalig schade te
beheersen, met name bij spoorvorming of bij de combinatie van rafeling en lichte scheurvorming, of wanneer spoorvorming over

langere trajecten voorkomt.

Uit de praktijk blijkt dat EAB voornamelijk wordt toegepast op gebiedsontsluitingswegen binnen en buiten de bebouwde kom,
woonstraten en erftoegangswegen in het buitengebied. Enkele partijen passen de maatregel toe op kruispunten, rotondes,

fietspaden of industrieterreinen, maar dit betreft een kleinere groep binnen de respondenten.

Het schadebeeld en moment van inzet zijn bepalend voor de effectiviteit van EAB. De maatregel wordt vooral toegepast bij lichte tot
matige rafeling en bij deklaagverschaling, en incidenteel bij lichte tot matige scheurvorming of onvoldoende stroefheid. Opvallend is
dat EAB in de praktijk niet aan één specifiek schadebeeld is gekoppeld: sommige organisaties zetten de maatregel uitsluitend in bij
geringe rafeling, terwijl andere hem gebruiken voor het uitvullen van spoorvorming of herstellen van openstaande langsnaden. Dit
maakt EAB tot een relatief veelzijdige maatregel. Er zijn echter situaties waarin EAB niet wordt toegepast. Bij ernstige rafeling, matige
tot ernstige scheurvorming, ernstige spoorvorming of ernstige oneffenheden wordt de maatregel als niet effectief geacht en wordt

gekozen voor alternatieve onderhoudsmaatregelen die dieper ingrijpen in de constructie.
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Emulsie Asfaltbeton (ZOEAB)

Zeer Open Emulsie Asfaltbeton (ZOEAB) is ontwikkeld als onderhoudsmaatregel voor zeer open asfaltbeton (ZOAB) dat lichte tot
matige rafelingsschade vertoont. Het systeem bestaat uit een mengsel van mineraalaggregaat, bitumenemulsie en cement, dat in
een dunne laag wordt aangebracht op de bestaande deklaag. De deklaag moet open porién bevatten, omdat de maatregel wordt
toegepast op geluid reducerend asfalt. Met ZOEAB wordt de bovenste steenlaag hersteld en de levensduur van de verharding

verlengd, zonder dat volledige vervanging nodig is.

ZOEAB is een bewezen onderhoudsmaatregel binnen levensduur verlengend onderhoud (LVO). Onderzoek toont aan dat ZOEAB
doorgaans een verlenging van minimaal drie jaar realiseert. De toepassing is relatief snel en efficiént: binnen korte tijd na het
aanbrengen kan het verkeer weer gebruikmaken van de weg. Daarmee biedt deze maatregel een effectieve manier om de

gebruiksduur van ZOAB te verlengen en onderhoudskosten te beperken, terwijl de verkeershinder beperkt blijft.

Enquéte resultaten

Uit de enquéte blijkt dat van de 29 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 2 organisaties aangeven de maatregel Zeer
Open Emulsie Asfaltbeton (ZOEAB) toe te passen, terwijl 20 respondenten aangeven dit niet te doen. Daarnaast hebben 7 partijen
geen antwoord verstrekt, waardoor het totaalbeeld minder volledig is dan wanneer alle gecontracteerde organisaties hadden

gereageerd.

De redenen voor het niet toepassen van de maatregel laten een zeer consistent patroon
zien. Het merendeel van de organisaties geeft aan dat zij geen ZOAB in hun areaal
hebben, waardoor de maatregel voor hen simpelweg niet relevant of toepasbaar is. Dit
geldt voor zowel gemeenten als provincies, waaronder Overijssel, Zeeland, Noord-
Holland, Groningen en diverse middelgrote en kleinere gemeenten. Voor deze partijen is
de afwijzing dus primair gebaseerd op een logische en structurele beperking binnen hun

wegennet.

Daarnaast zijn er enkele respondenten die aangevend dat zij onvoldoende bekend zijn
met de maatregel of niet over de benodigde kennis beschikken om deze goed te
beoordelen. Een beperkt aantal partijen noemt aanvullende overwegingen. Zo geeft

Provincie Limburg aan dat zij een voorkeur hebben voor andere LVO-maatregelen, mede

vanwege geluidseisen. Provincie Flevoland noemt beperkte toepasbaarheid als reden

voor de afwijzing.

Kort samengevat: de maatregel Zeer Open Emulsie Asfaltbeton (ZOEAB) wordt door slechts een zeer klein deel van de respondenten
toegepast. De afwijzing door de overige partijen is grotendeels te verklaren door het ontbreken van ZOAB in het areaal, aangevuld met
onbekendheid, beperkte toepasbaarheid en voorkeur voor andere maatregelen. De gedetailleerde motivaties waarom organisaties wél

voor deze maatregel kiezen of juist afzien van, worden verder uitgewerkt in de paragraaf “Keuzes en afwegingen”.

Kosten
De gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten van een deklaag in combinatie met ZOEAB bedragen €2,92 per m? per jaar. Ditis iets

lager dan de kosten van een ZOAB-deklaag zonder LVO-maatregel, die €3,00 per m? per jaar bedragen.
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Een significantere kostenbesparing is mogelijk wanneer ZOEAB alleen wordt toegepast op de delen van de rijpaan waar meer schade
optreedt dan in de omliggende vakken. Bij toepassing op 50% van het oppervlak komen de jaarlijkse onderhoudskosten uit op €2,62

per m?per jaar.

Duurzaamheid

Levensduur
Een goed aangebrachte ZOEAB heeft op basis van ervaringscijfers een levensduur van circa 3 tot 6 jaar. Hoewel Rijkswaterstaat
formeel een levensduur van 3 jaar hanteert, blijkt in de praktijk vaak een langere levensduur haalbaar. In de berekeningen is

uitgegaan van een levensduur van 4 jaar, waarbij ZOEAB wordt aangebracht 9 jaar na aanleg van de oorspronkelijke deklaag.

Bij toepassing op 50% van het oppervlak — bijvoorbeeld op een rijpaan met twee rijstroken waarbij de zwaarst belaste rijstrook matige
rafeling vertoont en de minder belaste rijstrook slechts beginnende schade - kan de totale levensduur van de rijbaan worden
verlengd tot circa 13 jaar terwijl maar 50% van het oppervlak wordt voorzien van een ZOEAB. Een ZOEAB kan ook efficiént worden
gebruikt op wegvakken die zwaardere schade vertonen dan aanliggende vakken ter hoogte van bijvoorbeeld op- en afritten of bochten

waar meer wringend verkeer zorgt voor eerder steenverlies.

Circulariteit
ZOEAB lijkt sterk op EAB doordat ook hier (zeer) fijn gegradeerde aggregaten worden toegevoegd. Deze maatregel wordt specifiek

toegepast op ZOAB en verstoort, net als bij EAB, de korrelverdeling van de bestaande deklaag. Dit heeft gevolgen voor de kwaliteit

van het vrijkomende freesmateriaal.

Daarnaast bevat ZOEAB eveneens cement. Deze toevoegingen maken het hergebruik van
ZOAB complexer, maar niet per definitie onmogelijk. De toepassing van ZOEAB leidt tot een
kwalitatieve teruggang van het toeslagmateriaal, doordat de fijnere fracties de
korrelverdeling nadelig beinvloeden. Het kan wel, maar vraagt een extra bewerkingsstap; de
fijnere fractie kan niet terug in ZOAB en kan slechts deels nog ingezet worden in SMA en

volledigin AC-lagen.

Geluidsreductie
Het corrigeren van een licht gerafeld oppervlak leidt tot een vermindering van de

oppervlaktetextuur. Hierdoor neemt het geluid aanvankelijk af. Na verloop van tijd zal het

geluid echter weer toenemen door de natuurlijke veroudering van het wegdek.

Door deze maatregel wordt de levensduur van het wegdek verlengd, omdat het laatste deel van de levensduur wordt opgerekt. In dat

laatste deel van de levensduurcyclus zijn de geluidsniveaus doorgaans het hoogst.
MKI
De MKI-score per jaar van ZOEAB bedraagt €0,093 per m? per jaar. Dit is iets lager dan de MKl-waarde van een basis ZOAB-deklaag

(€0,098 per m? per jaar), maar het verschil is niet significant.

Wanneer ZOEAB echter wordt toegepast op uitsluitend de zwaarst belaste rijstrook in een tweestrooksituatie, ontstaat wel een

significante verbetering. In dat geval daalt de MKI-score naar €0,084 per m? per jaar.
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Keuzes en afwegingen

De keuzes en afwegingen voor de toepassing van Zeer Open Emulsie Asfaltbeton (ZOEAB) worden in de praktijk vooral bepaald door
kosten en het effect op levensduurverlenging. De maatregel wordt uitsluitend ingezet als corrigerende maatregel bij rafeling, waarbij
het doel is om de functionaliteit van de deklaag te herstellen en verdere achteruitgang te voorkomen. In de meeste situaties is hierbij

het doel om het onderhoudsmoment enkele jaren uit te stellen tot een grootschalig onderhoudsmoment van de gehele rijbaan.

Uit de praktijk blijkt dat ZOEAB uitsluitend wordt toegepast op autosnelwegen en Rijkswegen. De maatregel is technisch afgestemd
op dit wegtype en wordt niet overwogen voor gebiedsontsluitingswegen, woonstraten, erftoegangswegen, kruispunten, rotondes of

industriewegen.

Het schadebeeld en het moment van inzet zijn bepalend voor de effectiviteit van de maatregel. ZOEAB wordt vooral toegepast bij
lichte tot matige rafeling en bij deklaagverschraling. Conform Object beheer regime van Rijkswaterstaat wordt ZOEAB ingezet op
wegvakken met categorie I-X/I-Y/I-Z rafeling. ZOEAB wordt uitsluitend geadviseerd als een groot onderhoudsmaatregel reeds is
voorzien binnen 3 jaar van het uit te voeren ZOEAB onderhoud. De maatregel wordt niet ingezet bij scheurvorming, craquelé en

combinaties van scheurvorming en rafeling.

Daarbij zijn er duidelijke situaties waarin ZOEAB niet wordt toegepast. Bij matige tot ernstige scheurvorming, spoorvorming of
ernstige oneffenheden is de maatregel niet effectief en wordt gekozen voor alternatieve onderhoudsmaatregelen die dieper ingrijpen
in de constructie. In deze gevallen is de schade te omvangrijk om met een corrigerende maatregel zoals ZOEAB op een duurzame

manier te herstellen.
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Dunne inlage of inlay

Een dunne inlage (of inlay) is een onderhoudsmaatregel waarbij de bovenste deel van de bestaande asfalt deklaag — doorgaans circa
25 mm - wordt verwijderd en vervangen door een nieuwe dunne deklaag. Het is daarmee een gedeeltelijke deklaagvervanging die
wordt toegepast wanneer er sprake is van matige tot ernstige schade, zoals rafeling of verminderde stroefheid, terwijl de

onderliggende constructie nog voldoende draagkracht heeft.

De maatregel kan worden toegepast op verschillende typen deklagen, waaronder AC surf, SMA en ZOAB. Voor goede toepassing van
de maatregel dient de bestaande deklaag een dikte te hebben van minimaal 45 mm. Het is namelijk kwalitatief niet wenselijk om een
dunnere restdikte dan 20 mm van de bestaande deklaag te laten liggen. Afhankelijk van de verkeersintensiteit en ligging levert een

dunne inlage doorgaans een levensduurverlenging van zes tot acht jaar op.

Een dunne inlage is een effectieve manier om de textuur en functionaliteit van het wegdek te herstellen, de levensduur aanzienlijk te

verlengen en grootschalige vervanging uit te stellen.

Enquéte resultaten
Uit de enquéte blijkt dat van de 29 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 7 organisaties aangeven de maatregel
dunne inlage of inlay toe te passen, terwijl 20 respondenten aangeven dit niet te doen. Daarnaast hebben 2 partijen geen antwoord

verstrekt.

De redenen voor het niet toepassen van de maatregel laten een breed patroon zien.
Een aanzienlijk deel van de respondenten wijst de maatregel af vanwege de
uitvoeringsrisico’s. Zowel grotere als kleinere gemeenten, evenals enkele provincies,
geven aan dat de maatregel gevoelig is voor fouten tijdens de uitvoering, bijvoorbeeld
bij onzorgvuldig freeswerk en risico op aanlegkwaliteit vanwege snel afkoelen van de

dunne laag. Dit wordt door meerdere partijen als een te groot risico beschouwd.

Daarnaast noemen veel organisaties een voorkeur voor andere LVO-maatregelen.
Deze voorkeur lijkt vaak samen te hangen met eerdere ervaringen, beleidsmatige
keuzes of de beschikbaarheid van alternatieven die als betrouwbaarder of beter
passend worden gezien. Voor sommige partijen speelt ook de beperkte levensduur van

dunne inlage een rol in de afwijzing. Een ander veelgenoemde reden is dat organisaties

geen geschikte wegen in hun areaal hebben voor deze maatregel. Dit geldt onder meer
voor verschillende gemeenten en provincies, die aangeven dat de maatregel simpelweg niet aansluit bij de opbouw of staat van hun

wegennet.

Ook wordt door enkele partijen gewezen op beperkte toepasbaarheid, bijvoorbeeld in specifieke situaties of bij bepaalde wegtypen.
Verder zijn er respondenten die aangeven dat zij onvoldoende bekend zijn met de maatregel of niet over de benodigde kennis

beschikken om deze goed te beoordelen. In enkele gevallen spelen ook kosten een rol in de afweging.

Kort samengevat: de maatregel dunne inlage of inlay wordt door een minderheid van de respondenten toegepast. De afwijzing door
de overige partijen is vooral gebaseerd op uitvoeringsrisico’s, voorkeur voor alternatieve maatregelen, beperkte levensduur, gebrek
aan geschikte wegen en onbekendheid. De gedetailleerde motivaties waarom organisaties wél voor deze maatregel kiezen of juist

afzien van, worden verder uitgewerkt in de paragraaf “Keuzes en afwegingen”.
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Kosten

De gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten van een reguliere deklaag in combinatie met een dunne inlage bedragen €2,13 per m?
per jaar.? Dit ligt hoger dan de kosten van een reguliere dichte deklaag zonder LVO-maatregel, die €1,67 per m? per jaar bedragen.
Voor ZOAB bedragen de gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten met een dunne inlage €3,00 per m? per jaar. Dit is gelijk aan de
kosten van een ZOAB-deklaag zonder LVO-maatregel. In de berekeningen is uitgegaan van het aanbrengen van een dunne inlage 13

jaar na aanleg van een dichte deklaag en 9 jaar na aanleg van een ZOAB-deklaag.

Een kostenbesparing is mogelijke wanneer een dunne inlage alleen wordt toegepast op de delen van de rijpaan waar meer schade
optreedt dan in de omliggende vakken. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn op een rijpbaan met twee rijstroken waarbij de zwaarst
belaste rijstrook matige rafeling vertoont en de minder belaste rijstrook slechts beginnende schade laat zien, of op locaties zoals

kruisingen en bochten (bij dichte deklagen).

Duurzaamheid

Levensduur
Een dunne inlage heeft een kortere levensduur dan een reguliere deklaag, doordat de laag dunner en kwalitatief minder robuust is.
Rijkswaterstaat hanteert hiervoor een levensduur van 7 jaar en deze waarde is als uitgangspunt gebruikt. Voor surfmengsels kan

worden uitgegaan van ongeveer 10 jaar.

Circulariteit

Het toepassen van een dunne inlage bemoeilijkt hergebruik, maar maakt dit niet onmogelijk. De maatregel leidt wel tot een lagere
materiaalkwaliteit en minder hoogwaardig freesmateriaal. Bij ZOAB is het beeld dat een inlage het materiaal zodanig fijn maakt dat
horizontaal hergebruik in ZOAB niet meer mogelijk is. Bij tweelaags ZOAB blijft de steengradatie wel gelijk aan het gefreesde asfalt en

is horizontaal hergebruik beter mogelijk.
Er zijn in de praktijk drie manieren waarbij iedere extra stap het hergebruikpotentieel van het vrijkomende materiaal vergroot:

Frezenin één werkgang

Inlage en deklaag worden samen gefreesd. Dit is operationeel het eenvoudigst, maar levert materiaal op met een verstoorde
korrelverdeling, waardoor intensieve voorbewerking nodig is. In de praktijk is dit minder vaak toegepast.

Frezen in twee werkgangen

Eerst de inlage, daarna de onderliggende deklaag. Dit vraagt een extra freesgang, maar maakt gescheiden hergebruik mogelijk.
Wel ontstaat lichte vervuiling op het scheidingsvlak, waardoor soms voorbewerking nodig blijft.

Frezen in drie werkgangen

Inlage, scheidingsvlak en onderlaag worden afzonderlijk gefreesd. Dit is operationeel een zeer ingrijpende maatregel, maar levert

het meest zuivere materiaal op en biedt de beste kansen voor hoogwaardig hergebruik.

MKI

De MKI-score per jaar van een dunne inlage bedraagt €0,082 per m? bij een dichte deklaag en €0,094 per m? bij ZOAB. Deze waarden
liggen niet lager dan de referentiescenario’s (respectievelijk €0,065 per m?2 en €0,098 per m?). Voor dichte deklagen valt de MKI-score
zelf significant hoger uit. De maatregel levert daarmee geen MKI-verbetering op ten opzichte van een reguliere deklaagvervanging.
Een betere MKI-score kan worden gehaald als de dunne inlage gedeeltelijk wordt toegepast op de zwaarst beschadigde delen van de

rijpaan waardoor een rijpaanbrede deklaagvervanging langer kan worden uitgesteld.

2 Hierbij is er een miniem verschil tussen een deklaagetype SMA en AC surf, maar dit is een minimaal verschil en om deze reden samengevoegd.
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Keuzes en afwegingen

De keuzes en afwegingen voor de toepassing van een dunne inlage of inlay worden in de praktijk vooral bepaald door de
toepassingsmogelijkheden - voldoende dikte bestaande deklaag- maar tevens kosten, levensduurverlenging en duurzaamheid. De
maatregel wordt vaak gezien als een relatief betaalbare manier om de gebruiksduur van een verharding te verlengen, zeker wanneer
volledige rijpaanvernieuwing niet haalbaar is binnen het beschikbare budget. Daarnaast speelt veiligheid een rol, evenals de
behoefte om resterende middelen doelmatigin te zetten op locaties waar onderhoud noodzakelijk is, maar waar een rijpaanbrede
aanpak niet mogelijk of niet efficiént is. In dergelijke situaties wordt gekozen om de slechtste plekken plaatselijk te behandelen,

waarbij een dunne inlage of inlay een praktisch en doelmatige oplossing kan bieden.

De maatregel wordt vooral toegepast op snelwegen en provinciale wegen en in minder mate op gemeentelijke wegen
gebiedsontsluitingswegen. Hoewel toepassing op woonstraten, erftoegangswegen, kruispunten, rotondes en industriewegen
technische gezien mogelijk is, blijkt uit de praktijk dat dit minder vaak voorkomt. De inzet hangt sterk samen met de aard van het

wegvak, de dikte van de bestaande deklaag en de mate waarin een plaatselijke ingreep voldoende effect kan hebben.

Het schadebeeld en het moment van inzet zijn bepalend voor die effectiviteit van een dunne inlage of inlay. De maatregel wordt met
name toegepast bij matige tot ernstige rafeling, onvoldoende stroefheid en incidenteel bij lichte tot matige scheurvorming. De inlage
biedt vooral meerwaarde wanneer de constructie nog voldoende restkwaliteit heeft en wanneer de schade zich beperkt tot de
deklaag. Een dunne inlage wordt hoofdzakelijk toegepast in de vorm van lokaal onderhoud op een groter wegvak waarop op de
middellange termijn groot onderhoud is voorzien en is daarmee een alternatief voor EAB of ZOEAB bijvoorbeeld op ZOAB vakken waar

een langere levensduurverlenging gewenst is dan 3 jaar of de ernst van de schades het toepassen van een ZOEAB niet mogelijk is.

Er zijn ook duidelijke situaties waarin een dunne inlage of inlay niet wordt toegepast. Bij ernstige scheurvorming, ernstige
spoorvorming of ernstige oneffenheden is de maatregel niet effectief en wordt gekozen voor alternatieve onderhoudsmaatregelen die
dieper ingrijpen in de constructie. In dergelijke gevallen is de onderliggende schade te omvangrijk om met een dunne inlage op een

duurzame manier te herstellen.
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Asfalt Recycling Train (ART)

De Asfalt Recycling Train (ART) maakt het mogelijk om bestaande asfaltverharding ter plekke volledig te hergebruiken. Met deze
methode — ook bekend als Hot-In-Place Recycling — wordt de bestaande deklaag verwarmd, losgewoeld, gemengd met eventueel
nieuwe grondstoffen en direct opnieuw aangebracht en verdicht. Zo ontstaat ter plaatse een vernieuwde asfaltlaag, zonder dat
transport van materialen nodig is. De ART won in 2025 de InfraTech-innovatieprijs voor de toepassing op ZOAB. Momenteel loopt een
validatieproces voor de inzet van ART op ZOAB, SMA en AC surf. Pas na afronding van deze validatie wordt een brede(re) toepassing

mogelijk.

Deze aanpak levert belangrijke voordelen op: het bespaart primaire grondstoffen, vermindert de CO2-uitstoot en draagt bij aan een
gunstigere milieukostenindicatie (MKI). Bovendien is het een bewezen techniek die zowel in Nederland als internationaal al
succesvol is toegepast. De ART combineert daarmee duurzaamheid en efficiéntie: een circulaire onderhoudsmaatregel die de

levensduur van wegen verlengt en tegelijkertijd de milieu-impact aanzienlijk verlaagt.

Enquéte resultaten

Uit de enquéte resultaten blijkt dat van de 29 partijen die een inhoudelijke reactie hebben gegeven, 5 organisaties aangeven de Asfalt
Recycling Train (ART) toe te passen, terwijl 17 respondenten aangeven dit (vooralsnog) niet te doen. Daarnaast waren er 7 partijen die
geen antwoord hebben verstrekt, waardoor het totaalbeeld minder volledig is dan wanneer alle gecontracteerde organisaties hadden

gereageerd.

De reacties laten een duidelijk patroon zien van onzekerheid, beperkte bekendheid en praktische terughoudendheid. Met name
kleinere gemeenten geven aan dat zij de maatregel onvoldoende kennen of niet over de expertise beschikken om deze goed te
beoordelen. Ook enkele andere organisaties, zoals Waterschap Scheldestromen, benoemen onbekendheid of beperkte

toepasbaarheid, al wordt overwogen om een demo te organiseren om meer inzicht te krijgen.

Daarnaast speelt gebrek aan vertrouwen in de innovatieve aard van de ART een
belangrijke rol. Verschillende respondenten geven aan dat zij de techniek nog niet
volwassen genoeg vinden of dat zij geen geschikte locaties in hun areaal hebben om de
maatregel verantwoord toe te passen. Ook wordt door enkele partijen expliciet de
voorkeur uitgesproken voor andere, meer gangbare LVO-maatregelen die beter

aansluiten bij hun huidige werkwijze of beleidskaders.

Een ander terugkerend thema is de verwachte of ervaren beperkte levensduur van de
ART. Sommige organisaties verwijzen naar eerdere negatieve ervaringen of wijzen op
uitvoeringsrisico’s die zij niet acceptabel achten. Verder wordt de maatregel door
meerdere respondenten als beperkt toepasbaar beschouwd, bijvoorbeeld vanwege

projectkarakteristieken, kosten, of specifieke omstandigheden zoals teerhoudende

wegen. In enkele gevallen spelen ook zorgen over emissies, rookgassen en mogelijke

veroudering van het asfalt een rol in de afwijzing.

Kort samengevat: binnen de groep respondenten is geen brede acceptatie van de Asfalt Recycling Train zichtbaar. Slechts een kleine
minderheid past de maatregel toe, terwijl de meerderheid aangeeft hier (nog) niet voor te kiezen vanwege onbekendheid, beperkte
toepasbaarheid, twijfels over innovatie en ervaringen uit het verleden. De gedetailleerde motivaties waarom organisaties wél voor

deze maatregel kiezen of juist afzien van, worden verder uitgewerkt in de paragraaf “Keuzes en afwegingen”.
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Kosten
De gemiddelde jaarlijkse onderhoudskosten van een deklaag in combinatie met ART bedragen €1,60 per m?2 per jaar. Voor een zeer
open deklaag (ZOAB) met ART bedragen de gemiddelde onderhoudskosten €2,00 per m? per jaar. Deze kosten liggen iets hoger dan

die van een reguliere deklaag zonder LVO-maatregel (€1,67 per m? per jaar).

Een belangrijke kanttekening is dat de kosten van de ART moeilijk eenduidig vast te stellen zijn. De gebruikte kosten voor de
kostenberekening zijn afkomstig vanuit Stratelligence rapportage ‘ART, een maatschappelijke kosten-batenanalyse’ waarin wordt
uitgegaan van een vrijwel volledige inzet van de ART-machine van 166 dagen per jaar. In de huidige praktijk en gezien het lopende
validatieproces, wordt de ART veel minder vaak ingezet dan gepland. Hierdoor vallen de materieelkosten per project-zonder
subsidie — aanzienlijk hoger uit. Op basis van in 2025 uitgevoerde werkzaamheden bedragen de kosten op dit moment een veelvoud
(50x hoger) van de inschatting uit het Stratelligence rapport. Momenteel kan de ART zonder subsidie nog niet kostenefficiént worden

toegepast.

Duurzaamheid

Levensduur

In de berekeningen is uitgegaan van het vervangen van de deklaag 10 tot 15 jaar na aanleg (10 jaar voor ZOAB, 15 jaar voor reguliere
dichte deklagen). De praktijkervaring met de levensduur van een door de ART ‘gerecyclede’ deklaag is nog beperkt. Omdat wordt
gewerkt met verouderd bitumen dat opnieuw wordt verjongd, wordt vooralsnog uitgegaan van een kortere levensduur (7 en 10 jaar)

dan bij een volledig nieuwe deklaag.

MKI

Het toepassen van de ART levert een significante verbetering op in MKI per m? per jaar ten opzichte van reguliere deklaagvervanging
zonder LVO-maatregel. Voor dichte deklagen daalt de MKl-waarde van €0,065 m? naar €0,045 m? per jaar. Bij ZOAB daalt de MKI-
waarde van €0,098 m?2 naar €0,065 m? per jaar. Hiermee laat de ART een duidelijke milieuwinst zien voor zowel dichte als open
deklagen.

Circulariteit

De ART heeft als doel 100% hergebruik van bestaan asfalt. De circulariteit van de maatregel is daarmee zeer hoog. In theorie zou de
ART weinig invloed moeten hebben op de herbruikbaarheid van het asfalt. In de praktijk bestaat echter het vermoeden dat het
bitumen in het vrijkomende materiaal meer verouderd kan zijn. Rekening wordt gehouden dat de ART maatregel enkele keren kan
worden uitgevoerd voordat vernieuwing noodzakelijk is vanwege te verre veroudering van het bitumen. Onderzoek wordt nog

uitgevoerd naar de invloed van de bitumenveroudering.

De mate waarin hergebruik mogelijk blijft, blijft sterk afhankelijk van de wijze waarop het traject is uitgevoerd. Zelfs wanneer
materiaal slechts wordt losgewoeld, treedt doorgaans enige verfijning op — zowel door gebruik als door het ART-proces zelf

(loswoelen en opnieuw mengen).

Wanneer de ART wordt ingezet om de oorspronkelijke korrelverdeling, het bindmiddelgehalte en het bindmiddeltype te herstellen -
waarbij zo nodig grover materiaal wordt toegevoegd — kan de samenstelling van de behandelde deklaag weer op het oorspronkelijke
niveau worden gebracht. Als daarbij een geschikte verjonger en bitumen worden toegepast, hoeft de bitumensamenstelling op

zichzelf geen beperking te vormen voor toekomstig hergebruik.

Wel bestaat er zorg over de invloed van het voorverwarmen van het asfalt. In de praktijk leidt dit soms tot lokale ‘brand’ in het
materiaal. Door de relatief lange blootstelling aan de warmtebron is het de vraag of dit proces gunstig is voor het bitumen. Dit
verschilt wezenlijk van het proces in de zwarte trommel van een asfaltcentrale, waar door het meestroomprincipe het contact met de

warmtebron veel korter is. Dit is echter onderdeel van het lopende validatietraject en hier is nog geen uitslag over.
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Keuzes en afwegingen

De keuzes en afwegingen rondom de inzet van de Asfalt Recycling Train (ART) worden in de praktijk vooral bepaald door
duurzaamheidsoverwegingen en de wens om ervaring op te doen met deze relatief nieuwe techniek. Organisaties zien met name
voordelen in het beperken van transportbewegingen en het hergebruik van materiaal, waardoor de maatregel aantrekkelijk kan zijn
binnen duurzaamheidsdoelstellingen. Tegelijkertijd wordt erkend dat de ART niet overal toepasbaar is; de maatregel vraagt om
specifieke omstandigheden en voldoende ruimte binnen het wegennet om effectief te kunnen worden ingezet. Dit maakt dat de ART

vaak nog in pilotvorm wordt toegepast, waarbij partijen ervaring opdoen met uitvoerbaarheid, prestaties en levensduurverlenging.

De toepasbaarheid van de ART hangt sterk samen met het wegtype. In de praktijk wordt de maatregel vooral ingezet op
autosnelwegen en gebiedsontsluitingswegen, zowel binnen als buiten de bebouwde kom (mits van behoorlijke lengte). In enkele
gevallen wordt de ART toegepast op erftoegangswegen buiten de bebouwde kom. Toepassing in woonstraten, op kruispunten of
rotondes, fietspaden of industrieterreinen komt niet voor en wordt ook niet haalbaar geacht, onder meer vanwege beperkte ruimte,

complexere verkeerssituaties en het ontbreken van voldoende lengte voor een efficiénte inzet van de trein.

De toepasbaarheid van de ART in de toekomst is daarnaast sterk afhankelijk van reductie van de huidige kosten. De jaarlijkse
materieelkosten van de ART zijn hoog. Kostenefficiénte inzet kan daardoor enkel bij vrijwel continue inzet van de machine. Bij

verminderde inzet zijn de kosten dermate hoog dat inzet zonder subsidie niet binnen de beschikbare budgetten mogelijk is.

Het schadebeeld en het moment van inzet spelen een belangrijke rol bij de effectiviteit van de ART. De maatregel wordt vooral
overwogen bij lichte scheurvorming, lichte tot ernstige rafeling, deklaagverschaling en combinaties van lichte scheurvorming en
rafeling. Ook wordt de ART incidenteel toegepast bij onvoldoende stroefheid. Omdat de ART nog relatief nieuw is, geven
verschillende partijen aan dat het optimale inzetmoment en het meest geschikte schadebeeld nog niet volledig duidelijk zijn. Dit

verklaart waarom veel toepassingen plaatsvinden in de vorm van proefvakken of pilotprojecten.

Er zijn diverse situaties waarin het gebruik van de ART als minder effectief wordt gezien, maar dit kan pas nader worden vastgesteld
na het validatieproces. Zo kan bij matige tot ernstige scheurvorming, ernstige spoorvorming of ernstige oneffenheden de maatregel
als beperkt effectief worden gezien en worden gekozen voor alternatieve onderhoudsmaatregelen. In deze gevallen is de

constructieve staat van de verharding onvoldoende om recycling van de deklaag rendabel of technisch verantwoord te maken.
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Afwegingskader

Interpretatie van genoemde conclusies en onderlinge verhoudingen

De bovenstaande analyses vormen de basis voor het afwegingskader. De volledige afwegingskaders zijn als bijlage opgenomen in dit
verslag. Op de volgende pagina staat een voorbeeld van hoe het afwegingskader wordt doorlopen. Als casus is gekozen voor een
rijksweg (autosnelweg) met een ZOAB-deklaag, waarbij op rijstrook 2 — de zwaarst belaste rijstrook — lichte tot matige rafeling is

waargenomen. Rijstrook 1 verkeert nog in voldoende goede staat en behoeft op dit moment geen direct onderhoud.

De beheerder streeft ernaar om binnen vijf jaar rijpaanbreed groot onderhoud uit te voeren en wil tot die tijd rijstrook 2 functioneel
houden. Om de meest geschikte onderhoudsstrategie te bepalen, doorloopt de beheerder het afwegingskader en maakt daarbij de
keuzes zoals hieronder weergegeven. Deze keuzes leiden uiteindelijk tot drie mogelijke onderhoudsmaatregelen: één “standaard”-
optie, één “duurzame”-optie en één “alternatieve”-optie, die bijvoorbeeld ook de “goedkoopste” of de “langste levensduur”-optie

zou kunnen zijn.
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(Voorbeeld)

1 Wegtype / Schadebeeld Autosnelweg met

Wat is de situatie waarvoor onderhoud dient te worden uitgevoerd? rafeling rijstrook 2

Welke wegtype behoeft onderhoud?

Welke schadebeelden treft u aan? - Rafeling, scheurvorming, oneffenheden...

(Voorbeeld)

2 Inzetmoment

Bevindt de weg zich in een vroeg stadium (eerste verschijnselen
of ernstige schade)?

Licht tot matige
rafeling

3 Afwegingonderhoud alternatieven

Heeft u de voorkeur voor duurzaam, de standaard of een ander alternatief?

Duurzame keuze: ART Standaard keuze: ZOEAB Alternatief: dunne inlage
- Voordelen ... - Voordelen ... - Voordelen ...

- Risico’s ... - Risico’s ... - Risico’s ...
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Leeswijzer

Leeswijzer: Levensduurverlengende Onderhoudsmaatregelen
Asfaltwegverhardingen (LVO) afwegingskader en factsheets

Wat?
Deze leeswijzer ondersteunt het gebruik van de afwegingskaders en factsheets voor levensduurverlengende

onderhoudsmaatregelen (LVO) voor asfaltwegverhardingen. Deze zijn ontwikkeld door het NPDW in samenwerking met Haskoning.

Levensduurverlengend onderhoud is een belangrijke duurzame onderhoudsstrategie die gericht is op het verlengen van de
functionele levensduur van asfaltverhardingen. In de huidige praktijk worden LVO-maatregelen vaak toegepast op basis van praktijk
ervaring van assetmanagers, of op adviezen van leveranciers, aannemers of adviesbureaus. Hierdoor ontstaan uiteenlopende

werkwijze en ontbreekt een sectorbreed, objectief kader voor de effectieve inzet van LVO-maatregelen.

Om meer inzicht te bieden in de kansen en aandachtspunten van LVO zijn een objectief afwegingskader en factsheet per maatregel

ontwikkeld. Deze ondersteunen wegbeheerders bij het maken van onderbouwde en transparante keuzes.

Voor wie?
Het afwegingskader en de factsheets zijn bedoeld voor assetmanagers en beheerders van asfaltwegverhardingen binnen zowel
publieke als private organisaties, waaronder:
° Rijkswaterstaat
e  Provincies
e Gemeenten
e  Waterschappen

e  Havenbedrijven

Wanneer?
De afwegingskaders en factsheets kunnen worden ingezet binnen het beheer en onderhoud van asfaltverhardingen, zowel voor

korte- als langetermijnplanning, mits de onderliggende constructie nog voldoende restlevensduur heeft.

Het kader is met name bruikbaar voor:
° Het opstellen van onderhoudsplanningen
e Jaarlijkse programmering op basis van inspectieresultaten

e  Meerjarenonderhoudsplannen en beheercycli

Hoe te gebruiken?
Stap 1
De wegbeheerder constateert op basis van locatie, wegtype en schadebeeld dat mogelijke levensduurverlengend onderhoud nodig

is.
Stap 2

Het afwegingskader wordt geraadpleegd. Er zijn afzonderlijke kaders ontwikkeld voor open en dichte deklagen. Op basis van het

schadebeeld worden de mogelijk toepasbare LVO-maatregelen binnen de specifieke context inzichtelijk gemaakt.
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Stap 3
Voor verdere toelichting kunnen de bijbehorende factsheets worden geraadpleegd. Deze geven overzichtelijk inzicht in onder andere:
e Kosten
e  Matevan duurzaamheid
e Toepassingsgebied
e  Hetjuiste inzetmoment

° Praktische aandachtspunten en afwegingen

Stap 4
Op basis van deze informatie maakt de wegheheerder een onderbouwde keuze voor een passende LVO-maatregel binnen de
betreffende context.

NPDW en context opdracht
Aanleiding voor dit onderzoek is het ontbreken van een sectorbreed en objectief kader voor het toepassen van
levensduurverlengende onderhoudsmaatregelen bij asfaltverhardingen. In de praktijk worden keuzes vaak gemaakt op basis van

ervaring, kosten en praktische overwegingen, wat leidt tot verschillen in aanpak.

Er is behoefte aan meer uniformiteit en inzicht. Daarnaast is het vanuit duurzaamheidsperspectief belangrijk om LVO-maatregelen te
beoordelen op aspecten zoals:

e  Levensduurverlenging

e  Milieukostenindicator (MKI)

e  Circulariteit
Deze opdracht draagt bij aan het bieden van die objectieve onderbouwing en ondersteunt wegbeheerders bij het maken van

toekomstbestendige keuzes.
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Sijlage 3 Afwegingskader (DD

Wat is het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

Dit afwegingskader biedt inzicht in de keuzemogelijkheden voor LVO-maatregelen. Voor maatwerk adviseren wij om de factsheets per LVO-maatregel en het onderliggende rapport te raadplegen

L= Licht M = Matig E = Ernstig



Afwegingskader - Dichte deklagen (Vervolgblad 1)

Watis het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

Autoweg / Gebiedsontsluitingswegen (Bubeko)

Wat is het maatgevende schadebeeld?
(Het “maatgevende schadebeeld” is de schade met de zwaarste ernstklasse op een wegvak.)

| | 1 | | 1
Geen schade Scheurvorming /
(op leeftijd) Ftetng Craquelé Oneffenheden Spoorvorming
L M E L M B M E M E

Onvoldoende

stroefheid

,_____
|
|
]
|
I
|
)
l
l
l
|

Verjongingsmiddel

Geen onderhoud (LVOV)

Lichte MKl-verbetering
Significante milicuwinst

(twee rijstroken)

Laagste directe kosten * Lagere kosten
Geen hinder * Hoge duurzaamheid

Maximale flexibiliteit * Zeer weinig hinder
Effecticve conservering

Dit afwegin,

L=Licht M = Matig E = Ernstig

kadeér biedt inzicht in de keuzemogelijkheden voor LVO-maatregelen. Voor maatwerk adviseren

tessbssssncnnen

Dunne inlage / inlay

Uitstel van volledige
deklaagvervanging
Geschiktvoor
declopperviakken

Technisch effecticf

Asfalt Recycle Train
(ART)

Zeor lage MKl-woarde
Kostentechnisch gunstig
(vanwoge sudsidiaregelng)
Deklaagvernicuwing In con
doorgang

om de factsheets per LVO-maatregel én het onderliggende rapport te raadplegen.

Deklaagvervanging

Volledige reset van
kwaliteit

Breed toepasbaar
Voorspelbare prestaties




Afwegingskader - Dichte deklagen (Vervolgblad 2)

Watis het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

GOW (Bibebo) / Industriewegen

Wat is het maatgevende schadebeeld?
(Het “maatgevende schadebeeld” is de schade met de zwaarste ernstklasse op een wegvak.)

| I 1 | 1
Geen schade Scheurvorming /
(op leeftijd) Rafeling Craquelé Oneffenheden Spoorvorming
L M E I: M E M E L M E
: |
I I
: I
I
| . I
- |
Sessnsssssnnnnnns ......,--u-uu--.u---.-.'............ .....:
e : 1 s
: ! :
! pmm—ada :
: | :
N . 1 H

Verjongingsmiddel Dunne inlage / Asfalt Recycle
(LVOv) inlay Train (ART)

Geen onderhoud Deklaagvervanging

N Uitstel van volledige Zeor lage MKl-waarde Volledige resct van

Laagste directe Lichte MKi-verbetering

* Lagere kosten *  Zeer kostencffectic! deklaagvervanging Kostentechnisch gunstig kwaliteit
kosten = Significante milicuwinst

* Hoge duurzaamheid ¢  Sterkt MKl-verbetering Geschikt voor (vanwege subsidioragelng) Breed tocpasbaar
Geen hinder X (twee rijstroken)

E + Zeer weinig hinder Effecticve conservering declopperviakken Dekisagvernicuwing in een Voorspelbare
Maximale flexibiliteit Effecticve conservering
Technisch effecticf doorgang prestatics

Dit afwegingskader biedt inzicht in de keuzemogelijkhed Maatwerk agviseren wij om de factsheets per LVO-maatregel en het onderliggende rapport te raadplegen.

v LVO-maatregelen.

L=Licht M = Matig E = Ernstig



Afwegingskader - Dichte deklagen (Vervolgblad 3)

Watis het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

Erftoegangsweg / Woonstraat

Wat is het maatgevende schadebeeld?
(Het “maatgevende schadebeeld” is de schade met de zwaarste ernstklasse op een wegvak.)

| | 1 | 1
Geen schade Scheurvorming /
(op leeftijd) Rafeling Craquelé Oneffenheden Spoorvorming
L M E L M E M E L M E
1 -
1 .
1 -
1 :
1 -
1 -
1 :
1 EE L P,
1 :
1 H
1 .
1 .
h——---——-——----———————————————-——I :
i 1 i
1 1
1 | a
1 l .
| .
i 1
i i
. ] .

Geen onderhoud Verjon(il‘r;gsvrlddel Dunne inlage / inlay Deklaagvervanging

Lichte MKl-verbetering Uitstel van volledige
Significante milicuwinst deklasgvervanging
(twee rijstroken) Geschikt voor

Laagste directe kosten * Lagere kosten + Zeer kosten effectief
Geen hinder * Hoge duurzaamheid + Sterkt MKl-verbetering
Maximale flexibiliteit * Zeer weinig hinder + Effectieve conservering

Volledige resct van kwaliteit
Breed tocpasbaar

Voorspelbare prestatics
Effecticeve conservering declopperviakken

Technisch effecticf

Dit afwegingskader biedt inzicht in de keuzemogelijkheden voor LVO-maatregelen. Voor maatwerk adviseren wij om de factsheets per LVO-maatregel en het onderliggende rapport te raadplegen.

L=Licht M = Matig E = Emnstig



Afwegingskader - Dichte deklagen (Vervolgblad 4)

Watis het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

- - - - - - - - - -

4

Kruisingen / Rotondes Fietspaden

I
| TS ——-

-~

Wat is het maatgevende schadebeeld?
(Het “maatgevende schadebeeld” is de schade met de zwaarste ernstklasse op een wegvak.)

1 | | 1 | | 1
Geen schade Scheurvorming /
(op leeftijd) — Craquelé Oneffenheden Spoorvorming
L M E L M E M E L M E

I
I
)
I
1
I

L esesssessssssssssssssspssssabadheccsscsnssspassssssnsnassasscsssy

Geen onderhoud Verjongingsmiddel (LVOv) Dunne inlage / inlay Deklaagvervanging

asssssssssnssssssscnauscal

Lichte MKI-verbetering Uitstel van volledige - S
* Laagste directe kosten * Lagere kosten SIS - - . * Volledige reset van kwaliteit
Significante milieuwinst deklaagvervanging
* Geen hinder * Hoge duurzaamheid X * Breed toepasbaar
Maxdorale flasdbilitelt 2 ke hind (twee rijstroken) Geschikt voor deelopperviakken v b e
. aximale flex * Zeer weinig hinder * Voors are prestaties
€ Effectieve conservering Technisch effectief e o

Dit afwegingskader biedt inzicht in de keuzemogelijkheden voor LVO-maatregelen. Voor maatwerk adviseren wij om de factsheets per LVO-maatregel en het onderliggende rapport te raadplegen.

L=Licht M = Matig E = Ernstig



Afwegingskader (OD

Afwegingskader - Open deklagen

Wat s het type weg waar levensduurverlengend onderhoud op dient te worden uitgevoerd?

- - - - - - -,

p—————

Autosnelwegen (Rijkswegen)

Wat is het maatgevende schadebeeld?
(Het “maatgevende schadebeeld” is de schade met de zwaarste ernstklasse op een wegvak.)

L=Licht

Stadsautowegen

Provinciale wegen

| | 1 ] | 1
Geen schade Scheurvorming / Onvoldoende
(op leeftijd) Batsling Craquelé SO BEOOINOTITIG stroefheid
E M L M E M E M E

Verjongingsmiddel
Geen onderhoud (LVOV)

Laagste directe kosten * Lagere kosten
Geen hinder *  Hoge duurzassmheid
Maximale flexibiliteit *  Zeer weinig hinder

M = Matig E = Emnstig

Dunne inlage / inlay

Uitstel van volledige
deklaagvervanging
Geschikt voor
deelopperviakken
Technisch effectief

Lichte MKl-verbetering
Significante milicuwinst
(twee rijstroken)

Effectiove conservering

Asfalt Recycle Train

(ART) Deklaagvervanging

Zeer lage MKI-waarde

Kostentechnisch gunstig * Volledige resct van kwaliteit
(vanwege subsidieregeling) * Breed tocpasbaar

Volledig deklaagvernicuwing *  Voorspelbare prestatics

in éen doorgang

- —————

- - -

Dit atwegingskader biedt inzicht in de keuzemogelijkheden voor LVO-maatregelen. Voor maatwerk adviseren wij om de factsheets per LVO-maatregel en het onderliggende rapport te raadplegen
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