OCW: Opzoekings-
centrum voor de

Wegenbouw

Dr. Katleen Denolf
ocw

Dr. ir. Joélle De Visscher
ocw

Dr. Ann Vanelstraete
ocw

a/ Uitzetten en krimpen Asfaltoverlaag

|

Cementbetonplaten Scheur

Figuur 1 - Overzicht

van twee oorzaken van
reflectiescheurvorming:
(a) langzame horizontale
beweging door herhaald
uitzetten en krimpen van
cementbetonplaten bij

b/ Verkeersbelasting

Asfaltoverlaag

Cementbetonplaten

Holte
Scheur

temperatuurwisselingen
[modus I] en (b] verticale
beweging aan dwarse
voegen en scheuren
onder verkeersbelas-
ting en door verlies van
draagvermogen van de
onderliggende structuur
[modus /).

MODUS I

Inleiding

Als een asfaltlaag op een verharding van ce-
mentbetonplaten wordt aangebracht, zullen de
voegen in deze verharding scheuren in de asfalt-
laag doen ontstaan. Deze scheuren groeien van
het onder- naar het bovenvlak van de asfaltlaag
door met een gemiddelde snelheid van 2 tot 3
cm per jaar, naargelang de verkeersintensiteit.
Proefvakken hebben uitgewezen dat deze zo-
genoemde reflectiescheuren in een 5 cm dikke
asfaltoverlaag zonder scheurremmend tussen-
laagsysteem vrijwel zeker binnen de eerste drie
jaar aan het oppervlak zullen verschijnen. Een
scheurremmend tussenlaagsysteem (waarmee
het geheel van een geschikte kleeflaag en een
scheurremmend product wordt bedoeld) kan,
afhankelijk van de staat van de betonverharding,
de verkeersbelasting en het type van tussen-
laagsysteem, de vorming van reflectiescheuren
vertragen, zodat zij pas na acht jaar of nog later
zichtbaar worden.

De voornaamste oorzaken van reflectiescheur-
vorming liggen in de bewegingen die zich nabij

scheuren/voegen voordoen. Een eerste soort
van beweging is de langzame horizontale bewe-
ging door herhaald uitzetten en krimpen van het
cementbeton bij temperatuurwisselingen, zoals
op figuur 1.a is afgebeeld. Een tweede soort zijn
verticale bewegingen aan dwarse voegen; deze
worden veroorzaakt door verkeersbelasting en
door onvoldoende draagvermogen van de on-
derliggende structuur, zoals figuur 1.b laat zien
(afschuiving en deflectie). Bij het OCW is al jaren
een laboratoriumproef beschikbaar om de pres-
taties van scheurremmende tussenlaagsyste-
men ten aanzien van (horizontale] bewegingen
door temperatuurwisselingen te bepalen. In het
hierna beschreven onderzoek ontwikkelde het
OCW een nieuwe beproevingsmethode om het
opwippen (verticale beweging) van betonplaten
te simuleren.

Nieuwe beproevingsmethode om verticale belas-
ting van cementbetonplaten met een asfaltover-
laag te simuleren

Om tot een nieuwe beproevingsmethode voor de
simulatie van de verticale belasting van cement-

betonplaten met een asfaltoverlaag te komen,
werden er verschillende beproevingsomstandig-
heden getest. Deze omstandigheden moesten
zo worden gekozen dat de meeste proefstukken
binnen een realistische meetperiode bezweken
en dat er een onderscheid gemaakt kon worden
tussen goed en slecht presterende systemen.
Dit onderzoek staat beschreven in ref. 1.

De proefstukken die in deze nieuwe proef ge-
test worden, zijn 60 cm lang en 14 cm breed.
Zij bestaan uit een 7 cm dikke onderlaag van
cementbeton met daarop een kleeflaag en een
scheurremmend product, behalve bij het re-
ferentieproefstuk, dat enkel van een kleeflaag
wordt voorzien. Hierop wordt een 6 cm dikke as-
faltoverlaag aangebracht. Om een voeg te simu-
leren, wordt in de onderlaag van cementbeton
een 4 mm brede discontinuiteit gelaten, zoals op
figuur 2 is afgebeeld.

De beproeving vindt plaats in een op 15 °C af-
gestelde klimaatkamer. Voor het begin van een
meting worden de proefstukken gedurende vier
uren bij 15 °C geconditioneerd. Het opwippen
van betonplaten wordt gesimuleerd door met
een stempel aan één kant van de voeg van de
proefstukken een dynamische verticale bewe-
ging met een frequentie van 1 Hz te veroorzaken:
gedurende een halve seconde oefent de stempel
een kracht van 12 kN uit op het proefstuk en de
volgende halve seconde wordt het proefstuk niet
belast. Deze cyclus wordt herhaald tot het proef-
stuk breekt. Tussen de stempel en het proefstuk
ligt er een rubberen matje om de uitgeoefende
krachten gelijkmatig te verdelen. De kant van
het proefstuk die zich onder de stempel bevindt,
wordt in beperkte mate ondersteund door een
stuk schuimrubber. Aan de andere kant van de
voeg wordt het proefstuk vastgeklemd en steunt
het op een metalen frame, zoals op figuur 2 ge-
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Samenvatting
Recentelijk werd er aan het Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw

(OCW) een nieuwe proef ontwikkeld die de verticale bewegingen
simuleert die het verkeer bij cementbetonplaten met asfaltoverlaging
veroorzaakt. Het doel van deze proef is om de prestaties van verschil-
lende scheurremmende tussenlaagsystemen te beoordelen. In deze

lijking gemaakt tussen de prestaties van referentieproefstukken zonder
scheurremmende tussenlaag en vier proefstukken met respectievelijk:
een “stress-absorbing membrane interlayer” (SAMI), een geogrid, een
combigrid en een stalen wapeningsnet als scheurremmend tussenlaag-
systeem.

bijdrage wordt deze laboratoriumproef beschreven en wordt een verge-
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Figuur 2 - Overzicht van de meetopstelling\ Figuur 3 - Foto van de proefopstelling \
toond wordt. Tijdens de proef blijft de stempel
steeds contact houden met het proefstuk. De
al Tijd (ks) b/ verticale positie van de stempel wordt gemeten
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0 s . . s . als functie van de tijd. Het scheurvormingspro-
05 ces wordt ook gefilmd door een camera die zich

-t in de klimaatkast bevindt (zie figuur 3).
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45 \ ponente is hier omwille van de schaal niet zicht-
" ' ' baar). De helling van het nagenoeg lineaire stuk

van de kromme is een maat voor de evolutie van
het geleidelijk bezwijken van het proefstuk. Een
andere belangrijke parameter is de tijd die het
proefstuk nodig heeft om volledig te bezwijken.
Het knikpunt afgebeeld in figuur 4.a stemt vrij
goed overeen met de tijd die het proefstuk nodig
heeft om volledig te falen.

De levensduur van een proefstuk kan ook be-
paald worden aan de hand de evolutie van de
amplitude van de cyclische componente van de
verplaatsing. Figuur 4.b zoomt in op het lineaire
stuk van de kromme uit figuur 4.a en illustreert
de dynamische verticale verplaatsing van de
stempel: tijdens het belasten van het proefstuk
gedurende een halve seconde wordt het proef-
stuk ingedrukt door de stempel, na de belasting
komt het proefstuk terug omhoog. Per cyclus
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Figuur 4 - Typisch meetresultaat (a); vergroting van het lineaire stuk van de kromme [b] en came-
rabeelden van het proefstuk tijdens de proef: een proefstuk bij het begin van de proef (c); op het
tijdstip van bezwijken [(d] en na bezwijken (e].
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van 1 seconde werd de amplitude bepaald en in
figuur 5 wordt de grootte van deze amplitude als
functie van de tijd uitgezet voor een referentie-
proefstuk. Na het falen van het proefstuk stijgt
de amplitude. Het tijdstip waarop de amplitude
plots stijgt is ook een maat voor de evolutie van
macroscheuren.

De figuren 4.c, 4.d en 4.e geven camerabeelden
van een proefstuk tijdens de proef weer. De af-
gebeelde asfaltoverlaag werd wit ingekleurd
met krijt, om het verloop van de scheurdoor-
groei beter te kunnen volgen.

Beproevingsprogramma
In dit onderzoek werd een vergelijking gemaakt
tussen de prestaties van referentieproefstukken
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Figuur 5 - Het verloop van de grootte van de amplitude als functie van de tijm
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Figuur é - Overzicht van de helling van het lineaire stuk per proefstm

en vier soorten van proefstukken met verschil-
lende scheurremmende tussenlagen. De vol-
gende scheurremmende tussenlagen werden
getest (ref. 2):

- een “stress-absorbing membrane interlayer”
of SAMI bestaande uit een laag gemodificeerd
bitumen met een hoge spreidingsgraad, waarop
een laag steenslag wordt gespreid en ingewalst
om werfverkeer mogelijk te maken;

- een geogrid bestaande uit regelmatig ge-
vormde netten van glasvezel voorzien van een
coating op basis van bitumen;

- een combigrid bestaande uit een geogrid van
glasvezel en een niet-geweven geotextiel;

- een stalen wapeningsnet bestaande uit netten
van gegalvaniseerd staal die op regelmatige af-
standen dwars versterkt zijn met strengen van
staaldraden.

Vervaardiging van de proefstukken

Zoals hierboven vermeld, zijn de proefstuk-
ken voor dit onderzoek 60 cm lang en 14 cm
breed. De onderlaag bestaat uit twee blokken
cementbeton, van elkaar gescheiden door een
discontinuiteit van 4 mm om een scheur/voeg
na te bootsen. Het bovenvlak van de betonblok-
ken werd met een ruwe borstel behandeld om
een oppervlakte textuur te verkrijgen, voor een
betere hechting van de bovenliggende lagen. De
overlaag bestond uit asfaltbeton, 6 cm dik. Het
mengsel voor deze laag werd bereid en verdicht
in de laboratoria van het OCW, volgens de Euro-
pese normen EN 12697-35 en EN 12697-33.

Tussen de onderlaag van cementbeton en de
asfaltoverlaag worden een kleeflaag en een
scheurremmend tussenlaagproduct aange-
bracht zoals hierna beschreven (behalve bij
de referentieproefstukken, waar er enkel een
kleeflaag voorzien is):

e referentieproefstukken:

o op de onderlaag van beton wordt een emul-
sie zonder polymeren gesproeid, in een do-
sering van 240 g/m? (residuaal bindmiddel-
gehalte);

e proefstukken met een SAMI:

o op de onderlaag van beton wordt polymeer-
gemodificeerd bitumen gesproeid, in een do-
sering van 2 kg/m?;

o dit wordt afgestrooid met 5 kg/m? steenslag
6,3/10;

e proefstukken met een geogrid:

o op de onderlaag van beton wordt een emul-
sie zonder polymeren gesproeid, in een do-
sering van 240 g/m2 (residuaal bindmiddel-
gehalte);
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o het geogrid-tussenlaagsysteem wordt aan-
gebracht;

o hierop wordt polymeergemodificeerd bitu-
men gesproeid, in een dosering van 1,2 kg/
m2;

o dit wordt afgestrooid met 5 kg/m? steenslag
6,3/10;

e proefstukken met een combigrid:

o op de onderlaag van beton wordt een poly-
meergemodificeerde emulsie gesproeid, in
een dosering van 700 g/m? (residuaal bind-
middelgehalte);

o het combigrid-tussenlaagsysteem wordt
aangebracht;

o hierop wordt een polymeergemodificeerde
emulsie gesproeid, in een dosering van 500
g/m? (residuaal bindmiddelgehalte];

o dit wordt afgestrooid met 5 kg/m? steenslag
6,3/10;

e proefstukken met een stalen wapeningsnet:

o op de onderlaag van beton wordt een emul-
sie zonder polymeren gesproeid, in een do-
sering van ten minste 240 g/m? (residuaal
bindmiddelgehalte);

o0 het wapeningsnet-tussenlaagsysteem wordt
aangebracht;

o hierop wordt een slem op basis van een poly-
meerbitumen aangebracht, in een dosering
van 18 kg/m2.

Het aanbrengen van een emulsielaag, afge-
strooid met steenslag (bij een grid of een combi-
grid), heeft twee redenen:

e beletten dat het tussenlaagproduct wordt be-
schadigd onder bouwverkeer voordat het over-
laagd wordt;

e het systeem neergedrukt houden terwijl het
overlaagd wordt.

Op te merken valt dat de vervaardiging van de
proefstukken in dit onderzoek een cruciale fase
was. Slecht vervaardigde proefstukken zouden
immers onbetrouwbare meetresultaten kun-
nen geven. Ook na de vervaardiging moesten de
proefstukken met zorg worden behandeld. Er
werden houten steunen voor de proefstukken
gemaakt, om beschadiging tijdens transport te
voorkomen.

Metingen

In de opstelling werden de volgende proefstuk-

ken beproefd:

o vijf referentieproefstukken zonder scheurrem-
mend product;

e vier met een SAMI;

e vier met een geogrid;

e vier met een combigrid;

e vier met een stalen wapeningsnet.

De helling van het lineaire stuk staat samenge-

vat in de tweede kolom van tabel | enin figuur 6.

Hoe kleiner de absolute waarde van de helling,

hoe beter het proefstuk presteert. De levens-

duur, bepaald aan de hand van het knikpunt en

de grootte van de amplitude staat samengevat in

kolom 3 en 4 van tabel | enin figuur 7.
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Figuur 7 - Overzicht van de levensduur per proefstuk. De blauwe staven geven de levensduur
weer bepaald a.h.v. de grootte van de amplitude. De rode staven geven de levensduur weer be-

paald a.h.v. het knikpunt.

Uit tabel | en figuren 6 en 7 komen de volgende

conclusies en trends naar voren:

» De twee methodes (a.h.v. het knikpunt en de

grootte van de amplitude) om de levensduur

van een proefstuk te bepalen, leiden tot gelijk-

waardige resultaten met vergelijkbare disper-

sies;

het is mogelijk goed en slecht presterende

systemen van elkaar te onderscheiden, maar

een fijner onderscheid lijkt moeilijk:

oin de regel presteerden de referentieproef-
stukken het slechtst;

o correct vervaardigde proefstukken met een
stalen wapeningsnet presteerden het best;

o SAMI’s, geogrids en combigrids zijn naar
prestaties moeilijk te onderscheiden;

ondanks de grote zorg waarmee de proefstuk-

ken zijn vervaardigd en behandeld, blijft er een

grote spreiding in de meetresultaten;

per product moeten ten minste vier proefstuk-

ken worden beproefd;

correct aanbrengen blijft bij veel tussenlagen

zeer moeilijk, vooral bij stalen wapeningsnet-

ten en bij geogrids. De beperkte grootte van de

proefstukken maakt het moeilijk de tussenla-

gen volkomen neer te drukken en te houden.

Verdere analysen

Wegens de vrij grote spreiding in de resultaten
werd beslist verdere analysen op de proefstuk-
ken uit te voeren, om na te gaan of de spreiding
tussen proefstukken van een gegeven soort niet
aan verschillen in vervaardiging te wijten was.
Deze analysen omvatten:

- directe trekproeven om de hechting tussen be-
ton, scheurremmende tussenlaag en asfaltlaag
te controleren;

- bepaling van de holle ruimte van de asfaltlaag,
om de verdichting van deze laag te controleren;
- bepaling van het bindmiddelgehalte en de
korrelgrootteverdeling van de asfaltlaag, om de
samenstelling van het asfaltmengsel te contro-
leren.

Deze analysen werden verricht op het best en
slechtst presterende proefstuk per type van
scheurremmende tussenlaag.

Uit deze bijkomende proeven bleek dat de sprei-
ding in de resultaten niet kon worden toege-
schreven aan verschillen in hechting tussen
lagen of in asfaltsamenstelling tussen proef-
stukken van een gegeven soort. De spreiding
houdt heel waarschijnlijk verband met enerzijds
het nogal willekeurige scheurvormingsgedrag
bij zulke proeven en anderzijds het belang van
neerdrukken en neergedrukt houden van het
tussenlaagproduct - vooral bij producten zo-
als stalen wapeningsnetten en geogrids, die
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de neiging hebben om bij de vervaardiging van
laboratoriumproefstukken op te krullen. Deze
bevindingen illustreren eveneens duidelijk de

bouwplaats, bv. als een tussenlaagproduct niet
vlak wordt gelegd of niet helemaal vastligt en
nog kan verschuiven...

gevolgen van gebrekkige aanbrenging op een Om de vervaardiging van de proefstukken te ver-

Tabel 1 - Overzicht van de helling van het lineaire stuk en de levensduur voor
de vijf verschillende soorten van proefstukken

Helling van Levensduur Levensduur
Proefstuk het lineaire a.h.v. knik- a.h.v. grootte Opmerkingen
stuk [mm/ks] punt [ks] amplitude [ks]

Referentie 1 -1,91 1,2 1,2

Referentie 2 -1,88 0,9 0,9

Referentie 3 -1,17 1,4 1,5

Referentie 4 -1,03 1,8 1,8

Referentie 5 -0,03 Bezweek niet

SAMI 1 -0.33 4,9 5,1

SAMI 2 -0,18 8,1 8,2

SAMI 3 -11,81 0,3 0,3

SAMI 4 -0,15 13,5 13,5

Geogrid 1 -2,79 1,6 1,5

Geogrid 2 -0,02 Bezweek niet

Geogrid 3 -2,54 0,7 0,9

Geogrid 4 -0,14 1,0 1,1

Combigrid 1 -0,37 5,0 5,4

Combigrid 2 -3.09 0.6 0.9

Combigrid 3 Lyt 2o &

Combigrid 4 -0,05 Bezweek niet

Stalen wapeningsnet 1 0,02 Bezweek niet

Stalen wapeningsnet 2 (-0,22) (5,0] (5,4] verA\j:;;Z]i:i(Er)g*
Stalen wapeningsnet 3 (-1,95) (1,0) (1,5) verl\\j;;rigg;g*
Stalen wapeningsnet 4 -0,02 Bezweek niet

*Er traden moeilijkheden op bij de vervaardiging van de proefstukken met een stalen wapeningsnet. Het gebruikte
net werd op rollen geleverd. Door de betrekkelijk kleine afmetingen van onze proefstukken (14 cm bij 60 cm] was
het net nogal moeilijk neer te drukken. Bij de proefstukken 2 en 3 krulde het wat op aan de randen, waardoor het
niet helemaal kon worden ingeslemd.

beteren, zouden de grids en stalen wapenings-
netten vastgespijkerd kunnen worden. Deze
techniek heeft als nadelen dat het niet goed met
de praktijk overeenstemt en dat de betonblok-
ken mogelijks beschadigd kunnen worden door
het spijkeren. Een betere oplossing zou zijn om
de grids en netten enkele dagen onder een ge-
wicht te leggen zodat ze vlak worden en niet
meer opkrullen.

Conclusies

* Eris een nieuwe laboratoriumproef ontwik-
keld ter simulering van het effect van verti-
cale bewegingen (opwippen) van betonplaten
op een asfaltoverlaag die op verschillende
typen van scheurremmende tussenlagen is
aangebracht.

De proef kan een kwalitatief onderscheid
maken tussen sommige systemen, maar de
spreiding in de kwantitatieve gegevens is te
groot om producten met gelijksoortige presta-
ties van elkaar te onderscheiden. De spreiding
kan worden verklaard door de complexiteit en
de heterogeniteit van de proefstukken, die lei-
den tot probabilistische scheurvorming.

Om na te gaan in welke mate de spreiding zou
kunnen verklaard worden door de herhaal-
baarheid van de proefstukvervaardiging wer-
den verdere analysen op de proefstukken uit-
gevoerd. Deze hebben geen duidelijk verband
aangetoond tussen de kwaliteit of de herhaal-
baarheid van de proefstukvervaardiging en de
proefresultaten.
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