De toekomst van bruggen in de
lage landen
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Klimaatverandering: onze nieuwe werkelijkheid
IPCC rapport

Wie deed mee

Report by numbers
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270 Authors 67 Countries 43 % Developing countries

; ﬁ i ﬁ 57 % Developed countries
O

41 % Women [ 59 % Men 675 Contributing authors

Growing scientific
E @/ knowledge gives us our
best understanding yet
More than 62,418 \‘
| 34,000 scientific papers Review comments R
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Klimaatverandering: onze nieuwe werkelijkheid
IPCC rapport

- i[][;c Resultaten- 7 7070 7

rar eanic on Climete change

Climate Change 2022
Impacts, Adaptation and Vulnerability

Summary for Folicymakers

.
~_* We hebben nu een korte ‘window of opportu;ty’ om een

leefbare toekomst veilig te stellen
: | p
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Europa warmt sneller op dan het
wereldwijd gemiddelde

Grote regionale verschillen

Effecten zijn merkbaar en sommige
gevolgen zijn onomkeerbaar

2 Lovel of ik Grootste risico’s

gg = :ﬁjrg““-’“ * Risico's voor mensen, economieén en infrastructuur als gevolg van

B2 3 — P overstromingen langs de kust en in het binnenland

E% 3 Coiifidatice * Stress en sterfte voor mensen door stijgende temperaturen en

L i extreme hitte

B2 15 2 N

EE10 1 | Low —= High * Verstoringen van mariene en terrestrische ecosystemen

= L]

f: . .

B * Waterschaarste naar meerdere onderling verbonden sectoren
H"?u:;s heat Ecgﬂs?’fsi;’:mﬁ egg;;zﬁs Eﬁg?gg * Verliezen in de gewasproductie als gevolg van samengestelde hitte en
ndmunagf{g. distruptions  distruptions production droge omstandigheden, en extreem weer
and morbidity
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Juli 2021

A ARCADIS

Belgié: Pepinster na overstroming

Verwoeste spoorbrug in Duitsland

Duitsland: 30 miljard euro schade, 183 doden
Belgié: 4 miljard euro schade, 41 doden . c—
Nederland: 2 miljard euro schade, geen slachtoffers

B .



Het goede nieuws? @ £ ARCADIS

Ne kunnen ons op verschillende manieren

. Adapta?'ﬁe opties!
dis We 00K de opwadalming veperkt nouaen) Kllma?arra buus ontwikkeling van infrastructuur
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Nederland Vitaal en Kwetsbaar




Wat zijn vitale en kwetsbare functies? M ARCADIS

Energie: (a) elektriciteit; (b) aardgas, (¢) olie

Telecom/ICT: (a) basisvoorzieningen voor communicatie t.b.v. respons bij
\/oarheeld: enera; een overstroming (b) publiek netwerk

ctuur en zieke| 1Zzen Waterketen: (a) drinkwater; (b) afvalwater
oe? Overstroming, wateroverlas Gezondheid

Keren en beheren oppervliaktewater: gemalen

Transport: hoofdinfrastructuur

Chemisch en Nucleair: (a) chemie; (b) nucleair; (¢) Infectueuze stoffen/

.||I|
|'i. .

Genetisch gemodificeerde organismen (ggo's)

| |
i‘
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Nederland vitaal

en kwetsbhaar
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Vitaal en Kwetsbaar
Ons onderzoek

Hoe kunnen regionale overheden goede
afwegingen maken ten aanzien van
versterking van de bescherming van de
vitale en kwetsbare functies op lokaal en

regionaal schaalniveau in relatie tot het

risico op maatschappelijke ontwrichting -
Resultaten: |
en economische schade ten gevolge van
klimaatverandering, met inachtneming | Stappen plan Concrete
van alle belangrijke stakeholders? + ‘ aandachtspunten
r | Swot analyse — en aanbevelingen



Stappenplan % ARCADIS

Bepaal welke vitale functies kwetsbaar zijn, met
behulp van stresstesten

_ _ _ _ Governance
Bepaal de impact van een uitgevallen vitale functie o —

e N
“ra

Breng de keteneffecten in beeld 4 | 1,( ; )
r | Stresstesten

"51

L

)«:’l
|
Kies maatregelen en voer ze uit | - . y_ |

LTIy
',g Ambitie :J,‘ '( Keteneffecten )}

Bepaal de belangrijkste risico’s

I - -
- L ! Maatregelen / Y Impact
Bepaal het ambitieniveau om beslissingen te nemen ,'rg i :.] ( 2
I | i |
| , .

Maat-
regelen

Kwetsbaar- | - - ' Uituoerings-
heid In beeld odigloogvpedan o BB agenda
brengen opstellen

L
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SWOT analyse

den, vaak

atverandering
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iy kL fer rol p.1:-.|- &n ale
l'.|'|'li: en kennis delen)

wverve

{lokale) overheden zijn vaak niet
betrokken of bekend met Venk,
waardoor Venk vaak niet wordt
meegenomen |n overheidsbeleld

Zaken worden als reker
gepresenteerd, terwljl er
omzekerheden in zitten

De stap naar maatregelen s nog
elden genomen (en wordt als erg
lastip gezien)

door een mismatch

maatregelen kan ontstaan

Verschillende aanpakken

uitvoeringsagenda’s

Data is vaak niet beschikbaar of

heim

A ARCADIS

Een kwalitatief poede kosten -
baten analyse s moeilijk te
kwantificeren

Andere hedreigingen dan
overstromingen zijn vaak minder
goed in beeald

Keteneffectan zijn vaak niet in
beeld, of alleen kwalitatief

De definitie van Vitaal en
Kwetsbaar.is niet duidelijk. Wat is
het werkelijke doal?




A ARCADIS

1. Kijk eerst naar eigen kwetsbaarheden
2. Herken de kwetsbaarheid van je eigen regio
3. Werk samen

4. Ontwikkel een gedeelde kennisbasi

5. Houd rekening met uiteenlo ieven

en meekoppelkansen

6. Wees flexibel en commu




Waar Z l n d e @ Kennispnmai Overons  Bibliothesk  Englah  Helpdesk  Site-oversicht
' J Klimaatadaptatie

Home Ac

ueel Thema's & Sectoren Hulpmiddelen Voorbeelden Beleid & programma's Zoeken Q

e Vitale en Kwetsbare functies

+ Aandachtspunten voardat je

aan de slag gaat Vitale functies vormen de ruggengraat van de samenleving. Het
+ Hoe bescherm je vitale en is belangrijk om te weten welke vitale functies kwetsbaar zijn
kwetsbare functies? voor klimaatverandering. Uitval van deze functies leidt tot
+ Hoe's de besehermiing maatschappelijke ontwrichting en grote schade. Op deze
georganiseerd? pagina's vind je informatie over vitale en kwetsbare functies en

hoe we ze kunnen beschermen tegen bedreigingen van
overstroming, wateroverlast, droogte en hitte.

Wat zijn vitale en kwetsbare functies?

Uitval of beschadiging van belangrijke functies door overstroming,
wateroverlast, droogte of hitte kan leiden tot ernstige gevolgen voor mens,
milieu of economie op nationaal niveau. Denk daarbij aan functies zoals de
energievoorziening, de hoofdinfrastructuur en ziekenhuizen. Doordat uitwval
van deze belangrijke functies tot ernstige gevolgen kan leiden, noemen we ze
vitaal en kwetsbaar. Daarnaast kunnen vitale en kwetsbare functies
noodzakelijk zijn om een gebied te herstellen, bijvoorbeeld na een
overstroming.
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Klimaatrisico’s van het
hoofdwegennet
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Klimaatrisico




@ Q Schade wegdek

-r“

Foto na botsing met twee auto's als gevolg van plasvorming
door hevige neerslag. (BN'DeStem, 2017)
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Foto verzakking A12 Jonker WVL, 2019)
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9 Schade tunnels en aquaducten O ARCADIS

Foto van ondergelopen wegdek in aquaduct.
(Omroep Brabant, 2015)
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Schade wegbermen

I
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. J’}Gevoetigheid

¢ e 7T gEVOElig
weinig gevoelig
matig gevoelig
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Eﬁ Schade beweegbare bruggen

M ARCADIS

Hitte is grootste klimaatbedreiging voor

bruggen

+ Waarom:

« overhitting van regeltechnische installaties

+  het uitzetten van metalen onderdelen in

combinatie met een te klein ontworpen voeg

« Wat: veroorzaking van storing en uitval

« Slappe bodems vergroten de faalkans



Hitte en bruggen




Zomer 2020

Hitteplan voor Haarlemse bruggen
in werking

RTVANOORD

Voarpagina Ter Apel Ochkraine Jullanapleln Gemist Sport Neordrakmerdogen met hoge
1 gerwolgen voor et
bruigpgsn: hed rrvitaal 2ed Uit

Provincie houdt bruggen nat oo

vien man Strukion

tegen de hitte D v sen s drsibodkc

NIEUMWSBERICHT in Wetkgaambeden, VeSgheid. Aousel

Warme dagen: Rijkswaterstaat koelt

chiss wmrnrjeet PEnonms

—
b supimius 2000, 13:96 « 1 mingot lvestiel ™ beuggen beschikbaar o
il I dvmaiboaeh b in ovedleg mat
| o kean iederpen tijdig brl..l ggen
hd wardan
Capubliceerd op: 8 segaatut 2020 - Leatitr update § februon 2037 1509 wer
=

S Rk e e Miet alleen mens en dier hebben het warm, ook bruggen hebben last van de
inkracht gekoedd door middel

hitte, Door de hoge temperaturen zetten delen van stalen bruggen uit. Om
s hat kosken een
o6 de brig het uitzetten van brugonderdelen te voorkomen Koelen we vanaf donderdag

6 augustus meerdere bruggen met water.

Het gaat om vier bruggen i Zuid-Holland: de Memwedeabrug in Garinchem, de Spijkenisserbrug,

de Brug over de Noord en de Stadsbrug in Dordrechi. In het noorden van het land batreft het de
Spannenbrug. Ald Skou en de Drisbandsbrug. En ook de bruggen in de Afsluitdipk bij Den Dever

oh Kotmwerderzand koelen we, —

Her waiwr shoomi over de T ) Rocebnisann

De previncle Groningen heeft alles op alles gozet om zowel de brug ever
het Reltdiep bij Roodehaan als de Musschengabrug tussen Fraamklap en
Midedelstum nat te houden. DIt om problemen met de hitte te voorkomen,
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Gevolgen

A ARCADIS
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Problemen met bruggen door hitte

B e et Lamed i proficmen met braggen, dic door de hitse siet meer open willen,
[ [ e et randenen el van die rbtiat o e

el o uitootien van Bt stasl iogen ic paan, maar dist bedi lang riol oversd soclas,

o e Barwbewst imen bl e bermgoon roes et Bl Wil allorn nng '
b v by vt 00000 it 0 M0 i Fhatorian iion o e it o e el it

l
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P Overlast voor zowel weg- als

SRR i v s sl oo Tt o it i Hasn i scheepvaartverkeer door problemen

met openen en sluiten

Verminderde beschikbaarheid rijbanen

door koelen van wegdek

Tijdelijke aanpassingen aan voegen,
vergen extra werkzaamheden en

——r e herstel in koelere perioden

sy i brat e Pt Toun-

eiicioas i i Intensieve beheerinzet voor koelen en
HAARLEM = =

storingsdiensten
e hitte zorgt inmiddels voor problemen bij diverse bruggen in Haarlem.

Ondertussen is het euvel dat de Verfroller (Langebrug) al dagen in zijn a—r e
greep houdt ook nog niet verholpen.
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Enkele oplossingen

© Arcadis 2022

Correctief:

Wegdek koelen, sproeien

Inkorten rij-ijzer
Werken met bloktijden / beperkte openingstijden

Preventief:

Dilatatievoeg

Werken met lichte kleurstelling ivm hogere refelectie
en minder warmte-opname

Verwerken van warmte-wisselaars in het wegdek,
voordeel ook in winterse omstandigheden!

(ECHMIER BAAKD JE WERELL

1 Home Dossiers Tidschaitt KV Agenda Cnginesring Warks Vacatures

RIJKSWATERSTAAT KORT BRUGGEN IN DOOR EXTREME

HITTE

11 AUGUSTRS J0ro

Rijkzwaterstast kort nu 3l een tweade brug in, Do de aanhoudende warmbte ped het

metaal wit

ke, Koelen mel wate l; niwl mied Jlﬁulﬂg

nkel meed open be
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AHTIKELEN

TU DELFT GAAT HITTE N STAD T
WF
14 SPTEMEER 2020

WELKE INGENIUE OVERBRUGT WLT
iE

V4 PRI 29T0

BO5 STOOT BN HITTEGOLF NETTO

o3 it
18 W TEMATR S0 18

DT DOET [ HITTE MET DF TREINEN




Wat I1s er nodig om bruggen
toekomst- en klimaatbestendig te




Sabrina

ieel directeur water
aptatie

yr@arcadis.com
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