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INLEIDING

1.1.

Probleemstelling

Momenteel worden in het kader van de renovaiie van de
dijkbekledingen

aangelegd op de buitenberm. Deze berm kan onder extreme

in Zeeland onderhoudswegen van asfalt
omstandigheden worden belast door golfklappen, Omdat zowel
de ondergrond als de samenstelling van het asfalt afwijken van
een gebruikelijke waterbouwasfaltbetonbekleding, kan met
behulp van de standaardgrafieken niet worden aangegeven of de

toegepast consiructic voldoet.

1.2,

Uitgangspunten

Een schets van de beschouwde constructie is gegeven in figuur
1.

Maatgevende
waterstand

Wegbreedte: 3,25 m

0,06 m GAB (grindasfaltbeton)
met oppervlaktebehandeling

[:25

klei

0,4 m fosforslakken
sortering 0-40 mm

IR \

Geotextiel vlies

Figuur 1: beschouwde constructie




Bij het toetsen van de onderhoudswegen zijn de volgende

uitgangspunten gehanteerd:

¢ De berm bevindt zich op het niveau van het Toetspeil.

® Onder de fundering van fosforslakken kan zich zowel een
ondergrond van =zand als van klei bevinden. Beide
mogelijkheden zijn beschouwd.

* De beschouwde constructie hoeft alleen te worden getoetst
op goliklappen. Wateroverdrukken kunnen, gezien de hoge
ligging van de wegen niet optreden onder de bekleding.

e Alleen de  asfaltverharding is  getoetst.  De
overgangsconstructie is in dit rapport buiten beschouwing
gelaten.

» Voor de de hydraulische randvoorwaarden wordt verwezen
naar hoofdstuk 2.

* Voor de eigenschappen van het grindasfaltbeton wordt
verwezen naar hoofdstuk 3.

*  Voor de eigenschappen van de ondergrond wordt verwezen
naar hoofdstuk 4.

* Voor de uitgangspunien bij de berekeningen met GOLFKLAP
wordt verwezen naar hoofdstuk 5.

1.3.

Opzet van het rapport

In dit rapport worden de volgende stappen doorlopen om
veiligheidstoetsing uit te voeren:

In  hoofdstuk 2 wordt nagegaan welke hydraulische
randvoorwaarden opireden op de Westerschelde. De relevante
parameters zijn het Toetspeil, de significante golfhoogte en de
gemiddelde golfperiode. Daarnaast moet worden bepaald
gedurende welke periode de wegbermen worden belast door
golfklappen.

De sterkteparameters van het grindasfaltbeton zijn enigszins
afwijkend van de waterbouwkundige asfaltmengsels, In

hoofdstuk 3 is aangegeven hoe deze parameters zijn bepaald.
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De ondergrond is afwijkend van die van een taludbekleding van

asfaltbeton omdat er een fundering van fosforslakken is
aangebracht. Dit heeft consequenties voor de beddingsconstante
van de ondergrond. In hoofdstuk 4 wordt de beddingsconstante
bepaald.

In hoofdstuk $ zijn de resultaten van de berekeningen met het

computermodel GOLFKLAP gegeven.

In hoofdstuk 6 zijn de conclusies opgenomen.

Alo/ALo/008125-] 008125-1.doc



HYDRAULISCHE RANDVOORWAARDEN

2.1. Algemeen

De volgende hydraulische randvoorwaarden zijn voor het

toetsen van een asfaltbekleding op golfklappen van belang:

e Toetspeil (m to.v. N.AP). In dit rapport wordt ervan
uitgegaan dat het toetspeil zich op het niveau van de berm
bevindt

» Significante golfhoogte (m) en gemiddelde golfperiode (s).
Deze zijn vermeld in [TCRAND, 1996].

* Verloop van de stilwaterlijn tijdens een maatgevende storm.
Deze wordt bepaald door een stormopzet op het getij te
superponeren,

o Tijd dat de beschouwde strook van de asfaltbekleding wordt
belast door golfklappen. Deze wordt bepaald uit het verloop
van de stilwaterlijn.

2.2 Golfhoogte en golfperiode

Nagegaan is met welke significante golthoogten en gemiddelde
golfperioden de dijken van de Westerschelde volgens
[TCRAND, 1996] moeten worden getoetst. De significante
golthoogte blijkt te variéren tussen 0,5 en 4,1 m. De gemiddelde
goliperiode is niet altijd gegeven. Daarom is deze bepaald met
de volgende relatie uit [TAW, 1984]:
Ty =35V H,

Hierin is Ty de gemiddelde golfperiode in seconden en H; de
significante golthoogte in meters.

De berekeningen zijn uitgevoerd met de volgende waarden voor

de significante golfhoogte en gemiddelde golfperiode:




Tabel 2.1

Significante golfhoogte (m) gemiddelde golfperiode (s)

1,0 3,5
2,0 4,9
3,0 6,1
41 7.1

2.3.

Verloop van de stilwaterlijn

Voor het bepalen van het verloop van de stilwaterlijn wordt een
stormopzet met ecen duur van 35 uur gesuperponeerd op de
getijkromme volgens [Den Heijer, 1996].

Voor het toetsen op golfklappen wordt het ongunstiger naarmate
de stilwaterlijn gedurende een langere periode in de beschouwde
strook op het talud verblijft. Voorin de Westerschelde is het
verschil tussen hoog- en laagwater het kleinst, wat het meest
ongunstigst is. Voor het vaststellen van het verloop van de
stilwaterlijn zijn de volgende gegevens aangehouden:

e Toetspeil: 5m+ N.AP.

» Verschil tussen hoog en laagwater: 3 meter

Het getij is geschematiseerd als cen sinusgolf.

Het bovenstaande resulteert in een verloop van de stilwaterlijn

zoals aangegeven in figuur 2.
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Figuur 2: geschematiseerd verloop stilwaterlijn

Als de stilwaterlijn op het hoogste punt is ligt deze op het niveau

van de berm. Aangenomen wordt dat de berm wordt belast door
golfklappen als de stilwaterlijn tussen 4,5 m en 5,0 m + N.A.P.
ligt. Hieruit volgt dat de berm gedurende circa 3,2 uur wordt
belast door golfklappen.




EIGENSCHAPPEN GRINDASFALTBETON

De volgende eigenschappen van het grindasfaltbeton zijn van
belang voor het toetsen op golfklappen:
» [lasticiteitsmodulus en dwarscontractiecoéfficient

e vermociingseigenschappen (log(k) en a)

Voor de elasticiteitsmodulus en de dwarscontractieco&fficient

worden de volgende (conservatief ingeschatte) waarden

gehanteerd:
e E=10.000 MPa
e v=035

Vermoelingseigenschappen van wegenbouwmengsels worden
bepaald met rekgestuurde vermociingsproeven. Van de
waterbouwkundige mengsels worden deze eigenschappen
bepaald met krachtgestuurde proeven. De met rekgestuurde
proeven bepaalde vermoeiingsparameters zijn niet zonder meer
vergelijkbaar met parameters die met een krachtgestuurde proef
zijn bepaald. Daarom is geen gebruik gemaakt van de in de
wegenbouw bekende vermoeiingseigenschappen. De
vermoelingseigenschappen zijn als volgt bepaald:
[} Uit de geteste waterbouwkundige mengsels is een mengsel
geselecteerd dat qua samenstelling het wegbouwkundige

grindasfaltbeton het dichtst benadert. Dit is weergegeven in
tabel 3.1.

Tabel 3.1
Wegbouwkundig GAB parameter I1
GAB onderzoek
fractie > 2mm (%am/m) 57 48
fractie > 63pm (Yem/m) 92 G4
bitumen (% “op™) 5,3 6,2

2) Van het geselecteerde mengsel zijn de gemiddelde en
karakteristicke waarden van de vermoeiingsparameters
bekend. Deze zijn gegeven in tabel 3.2

Alo/AL.o/G08E25-1 008125-1.doc
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Tabel 3.2

gemiddeld karakteristick (95%)
log (k) 4,3 4,3
-a 3,2 3,2
s {spreiding) 0,06

De gevonden spreiding is te gunstig omdat de proefstukken
uit platen komen die in het laboratorium zijn vervaardigd.
Daarom wordt de karakteristicke waarde bepaald met een
spreiding zoals deze gebruikelijk is in de waterbouw (zie de
resultaten van het onderzoek op de waterbouwasfaltbeton-
bekleding van Noordland). Gerekend wordt met ecen

spreiding van s = 0,3. De karakteristiecke waarden worden

dan:
log(k) = 3,9
-a = 3,0

Het bitumenpercentage heeft een grote inviloed op de
vermoeiingseigenschappen. Hoe meer bitumen, hoe beter de
vermoeiingseigenschappen. Daarom worden de
bovenstaande eigenschappen gecorrigeerd. Dit is gedaan met
behulp van de OCW-methode (krachtgestuurd) met het
compulerprogramma LABVIEW. Hiervoor zijn de volgende
(gebruikelijke) waarden gehanteerd:

o Tr&b =55°C

* pen =40, 0,1 mm
« Pl = - (),53
¢ bitumen 1020 kg/m® (11,9 %v/v)

e mineraalaggregaat 2650 kg/m?* (82,1 %v/v)
¢ holle ruimte 6%

Met OCW-methode is voor beide bitumenpercentages het

aantal lastherhalingen bij bezwijken bepaald. Deze zijn:
o Nocw bij 5,3% bitumen = 1,37°5
o Nocw bij 6,2% bitumen = 2,57°5

(008125-1.doc



De log(N)-daling is 0,27. Aangenomen wordt dat de helling

van de vermoejingslijn (a) onveranderd blijft en dat log(k)
zal verlagen. Hierdoor wordt log(k) parallel met log(N)
verfaagd. Dit resulteert in de volgende
vermoeiingsparameters:

e loglk) =3,0

e 2 =30

Deze vermoeiingsparameters zijn bij de berekeningen

gehanteerd.

Alo/ALo/008125-1 008125-1.doe



EIGENSCHAPPEN ONDERGROND

4.1.

Algemeen

De beddingsconstante of k-waarde (N/mm3) geeft de
draagkracht van de onderbouw van een verharding weer als de
verticale spanning (N/mm?) die wordt opgewekt per mm
oppervlakie deflectie. De k-waarde wordt bepaald met behulp

van een In situ plaatbelastingsproef.

Alleen wanneer de onderbouw zich gedraagt als een dichte
vloeistof (geen schuifspanningen) is het gedrag ervan te
beschrijven met een k-waarde. Doordat er in de onderbouw wel
schuifspanningen optreden is de modellering middels een k-
waarde niet geheel conform de werkelijkheid. Dit resulteert in
de situatic dat de k-waarde mede afhankelijk is van de omvang
van de belastingplaat. In het algemeen wordt de k bepaald met
behulp van een lastplaat met een diameter van 762 mm (30 inch)
[Houben, 1994] en [FAA, 1995]. Ook de, in dit werk
gerapporteerde k-waarden hebben betrekking op deze standaard.

4.2,

Ondergrond

De ondergrond bestaat uit kiei of zand. De E-moduli en k-
waarden van deze materialen zijn in de onderstaande tabel

gegeven.

Tabel 4.1: k-waarden voor de ondergrond

Klei Zand
k[N/mm?]  k [N/mm?}

k-waarde, TU Delft {bijlage 1) {Iouben, 1994]  0.01-0.03 0.08-0.13
k-waarde, FAA (bijlage 2) {FAA, 1995} 0.014-0.027 0.08 +

Alo/ALo/0081235-1 (08125-]1 .doe



Omrekening:
De k-waarde kan worden omgerekend van N/mm® naar MPa/m

door deze met 1000 te vermenigvuldigen.
FAA geeft k in LB/IN® In Sl-eenheden is dit:

1 LB =0,4535 kg =>4,4443 N
1IN=0,0254m, 1 IN*=1,6387 10° m°

ergo
1 LB/IN® = 0,2712 MN/m® ofwel 0,0002712 N/mm®

Bij het ontwerp van waterbouw asfaltconstructies wordt gebruik
gemaakt van de volgende waarden:

- Kigei = 0,03 N/mm”*

- koand = 0,10 N/mm’

Deze zijn ook in de toetsingsgrafieken in [TAW, 1999] als
invoerparameter gebruikt. Beide waarden liggen in de range van

de gevonden waarden, zie tabel 4.1.

4.3.

Fosforslakken

Onder het GAB worden Fosforslakken toegepast. Deze slakken
hebben een licht bindend karakter, aan de verdichting worden
geen eisen gesteld. De verdichting wordt gerealiseerd doordat de
fundering gedurende de renovatiewerkzaamheden als werkweg
dienst doet.

Uit de literatuur blijkt dat de stijfheid van hydraulische
fosforslakken kan oplopen tot ca. 1000 MPa, bijlage 3 en 4
[DWW,1998] en [Pelt&Hooykaas, 1998]. Omdat er bij de
toepassing van deze slakken geen eisen aan de verdichting
worden gesteld, wordt de stijfheid van fosforslakken in deze

toepassing op 500 MPa gesteld

AR
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4.4.

Fosforslakken op ondergrond

Om de k-waarde aan de bovenzijde van de fosforslakken
fundering te bepalen wordt voor de ondergrond van de volgende

waarden uitgegaan:

gemiddelde k-klei = 0,03 N/mm? ofwel 1 10,6 LB/AN?
ondergrens k-zand 0,10 N/mm® ofwel 368,7 LB/IN?

4.4.1.

TU Delft

De TU Delft geeft cen nomogram waarmee de k-waarde op een
fundering kan worden bepaald als functie van de k-waarde van
de ondergrond, de dikte van de fundering en de stijtheid van de
fundering [Houben, 1994]. Dit nomogram is gegeven in bijlage
5. Gebruik van het nomogram leidt voor een 0,4 m dikke
fundering met E=500 MPa tot de volgende k-waarden.

op klei geeft k totaal = 0,06 N/mm’

op zand geeft  k totaal = 0,17 N/mm”

4.4.2.

FAA

Ook de FAA geeft nomogrammen waarmee de k-waarde op de
fundering kan worden bepaald [FAA, 1995]. De FAA geeft drie
van dergelijke nomogrammen, en wel voor een slecht
gegradeerde ongebonden fundering, een goed gegradeerde
ongebonden fundering en een gebonden fundering,

De fosforslakken zoals die in de waterbouw worden toegepast
zullen door hun licht gebonden karakter een grotere effect
hebben dan ongebonden materiaal. Duidelijk zal zijn dat er
echter geen sprake is van een volwaardige gestabiliseerde
fundering,

De k-waarden zoals die volgens de FAA gelden zijn de

volgende:

it
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FAA, als goed gegradeerd ongebonden materiaal, zie bijlage
]

op klei geeft  k totaal = 0,06 N/mm’

op zand geeft  k totaal = 0,11+ N/mm®

FAA, als gebonden materiaal, zie bijlage 7
op klei geeft k totaal = 0,085 N/mm’
op zand geeft  k totaal = 0,12+ N/mm’

Hieruit is voor de licht gebonden fosforslakkenfundering de
volgende waarden afgeleidt:

op klei geeft k totaal = 0,07 N/mm’

op zand geeft Kk totaal = 0,115+ N/mm”

4.5.

Aanbeveling

Sr ozyn twee bronnen geraadpleegd. Voor wat betreft de k-
waarde van de fosforslakken fundering op klei zijn beide
bronnen in overeenstemming, een k-waarde van 0,06 N/mm’ is

hier reéel,

De bronnen lijken elkaar tegen te spreken voor wat betreft de k-
waarde van fosforslakken op zand. Bestudering van de gebruikte
nomogrammen geeft aan dat deze tegenspraak echter zeer
beperkt is.

Extrapolatie binnen nomogrammen moet zoveel mogelijk
worden voorkomen. De FAA nomogrammen hebben als hoogste
waarde voor k-ondergrond 0,081 N/1111n3, zand met een k-
ondergrond van 0,1 N/mm?® is dus niet opgenomen in de FAA
nomogrammen. Het nomogram van de TU Delft geeft bij een k-
ondergrond van 0,081 N/mm’ een k op de fundering van 0,13
N/mm®.  Deze waarde ligt zeer dicht bij de door de FAA
aangegeven waarde van 0,115 N/mm3, waarmee het verschil

tussen beide bronnen gering blijkt.

Alo/ALo/008E25-1 008125-1.doc



Voorgesteld wordt gebruik te maken van het TU-Delft

nomogram, bijlage 5:

Fosforslakken op klei geeft ko = 0,06 N/mm® (60 MPa/m)
Fosforslakken op zand geeft Kioaa = 0,17 N/mm?® (170 MPa/m)

Ajo/ALo/GOBL25-1 008125-1.doc



BEREKENINGEN MET GOLFKLAP

Naast de in de vorige hoofdstukken beschreven parameters zijn

In GOLFKLAP de volgende waarden aangehouden:

.

Taludhelling: 1:6. Dit is en conservatieve aanname. Fen
steiler talud levert een grotere stootfactor op. Gekozen is
voor een taludhelling 1:6 omdat bij een flauwer talud de
golfklappen teveel zouden worden gespreid op een verticaal
gemeten strook van 0,5 meter. Dit zou resulteren in (te)
gunstige berekeningsresultaten.

Ligging vooriand: 1 m — N.A.P. Er is ervoor gekozen het
voorland onder N.A.P. te leggen. In het programma worden
alle golven die het brekercriterium (0,6 x waterdiepte)
overschrijden geminimaliseerd tot de maximaal mogelijke
golfhoogte.

Laagdikte: 0,06 m

Het programma golfklap berekent een minersom. Deze is als

volgt gedefinieerd:

optredend aantal belastingen

maximaal toelaatbaar aantal belastingen

Als de minersom kleiner is dan 1 betekent dit dat de optredende

buigspanning in het asfalt kleiner blijft dan de bezwijkspanning

en dat de bekleding dus niet zal bezwijken. In tabel 5.1 zijn de

optredende minersommen voor verschillende golthoogten en

beddingsconstanten gegeven.

Tabel 5.1: bepaalde minersommen

H; T ondergrond
kiei (k=60 MPa/m) zand (k=170 MPa/m)
I 3,5 1,0E-03 2,3E-04
2 49 0,01 1,4E-03
3 6,1 0,04 2,7E-03
4,1 7.1 0,10 4,5E-03

A SRR
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CONCLUSILES

Met het computermodel GOLFKLAP zijn berekeningen uitgevoerd
om de wegen op de bermen van de dijken langs de
Westerschelde te toetsen op veiligheid.

Uit een analyse van het verloop van de stilwaterlijn blijkt dat de
berm slechts een korte periode (circa 3,2 uur) wordt belast door
golfklappen.

De sterkteparameters van het grindasfaltbeton zijn niet exact
bekend. Op basis van gegevens van waterbouwkundige
mengsels waarop enkele comrecties zijn uitgevoerd is een
conservatie inschatting gemaakt van de sterkieparameters.

Het grindasfaltbeton is aangelegd op een fundering van
hoogovenslakken. Op basis van gegevens uit de literatuur is een
inschatting gemaakt van de beddingsconstante van de fundering
en de ondergrond.

Met het computermodel GOLFKLAP zijn berekeningen uitgevoerd
voor verschillende optredende golthoogten in de Westerschelde.
Uit de resultaten van de berekeningen blijkt de sterkte van de

beschouwde asfaltwegen goed. De gevonden minersom is

maximaal 0,1.
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BIJLAGE 1: TABEL MET K-WAARDEN VOLGENS
[HOUBEN, 1994]
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Figure 2. Definition of the 'modulus of substructure reaction' k.

In principal the modulus of substructure reaction has to be determined in situ
by means of a plate bearing test, where the plate diameter and the magnitude
of the load have to be in accordance with the stress conditions, actually
present below the concrete top layer. A plate diameter of 760 mm (30 inch) is
preferable because of the great load spreading in the stiff concrete top
layer. In practice, however, mostly a plate diameter of 300 mm (12 inch} is
used, because in this case the required load magnitude is much less. The
modulus of substructure reaction for a 760 mm plate diametexr then can be
estimated by means of the following empirical relationship:

= - 2
k760 = O-% %300 (2)
For reasons of costs, plate bearing tests are not always done. Then the
modulus of substructure reaction has to be determined in an indirect way, with
an increasing possibility of inaccuracy.

Table 3 gives an indication of the value of the modulus of subgrade reaction
ky. For a certain subgrade that kg=value should be chosen that represents the
pearing capacity for the actual moisture content, degree of compaction and
grading.

subgrade kg
(N/rm?)

well graded gravel and gravel/sand-mixtures,

hardly any fine material 0.08 - 0.13
badly graded gravel, hardly any fine material 0.08 - 0.13
gravel/sand/clay-mixtures 0.05 - 0.13
well graded zand and sand with gravel, hardly

any fine material 0.05 - 0.10
badly graded sand, hardly any fine material 0.04 - 0.10
sand/clay-mixtures 0.03 - 0.08
very fine sand, sand with loam ¢.03 - 0.05
vast clay 0.01 - 0.03
weak clay and peat 0.00 - 0.01

Table 3. Rough k,-values for varicus types of subgrade.
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Handleiding Wegenbouw - Ontwerp Verhardingen Rijkswaterstaat, Dienst Weg- en Waterbouwkunde

In tabel 5.1 zijn de eerder besproken Tabel 6.1 Overzicht van de in deze handleiding behandelde
soorten funderingen weergegeven, met funderingsmaterialen per soort fundering
voor elke soort fundering de in deze
handleiding behandelde materialen. Soort fundering Materlalen
Ongebonden Lavasteen
steen of steen- Metselwerkgranulaat
5.2.7 Constructieve bijdrage achtig materiaal
De constructieve bijdrage van een Lichtgebonden Hydraulisch menggranulaat
funderingsmateriaal verschilt per steenachtige Menggranulaat
materiaal. Zo wordt aan ongebonden materialen Betongranulaat
Hoogovenslakkenmengsel

materialen een gemiddelde

stiffheidsmodulus toegekend van 150 Fosforstakkenmengse!

MPa. Deze stijfheidsmodulus is Cementgebonden | (Teerhoudend) Asfaltgranulaatcement type 1
dechalve nauwelijks hoger dan die van materialen (Teechoudend) Asfaltgranulaatcement type 2
and i dbed' {1]. De t . Teerhoudend asfaltgranulaatemulsiecement
zand in zandbe ) e oepassmg Freesasfaltgranulaatcement

van ongebonden funderingsmaterialen 7andcement

vindt dan ook meestal niet plaats

vanuit constructief maar vanuit functio-
neel oogpunt. De stijtheidsmodulus van 150 MPa mag overigens uitsluitend worden toegepast bij lagen
tot een dikte van 300 mm. Bij lagen dikker dan 300 mm mag alieen voor de bovenste 250 mm worden
gerekend met een stijfheidsmodulus van 150 MPa. Voor de resterende dikte moet worden gerekend
met een stijfheidsmodulus van 100 MPa. '

De lichtgebonden steenaclgtige materialen hebben een Tabe! 5.2 Stijfheidsmodulus van fichtgebonden

duidelijk hogere stijfheidsmodulus dan ‘zand in zandbed'. funderingsmaterialen

Deze stijtheidsmodulus verschilt per materiaal en is bepaald

met behulp van laboratorium- en praktijkonderzoek. In tabel Materiaal E-modulus

5.2 is voor een aantal lichtgebonden funderingsmaterialen Menggranulaat 400 MPa

de rekenwaarde voor de stijfheidsmodulus weergegeven 2. Hydraulisch menggranulaat 600 MPa'
Betongranulaat 600 MPa

De in tabel 5.2 weergegeven stijfheidsmoduli kunnen HO‘;gC’Ve”S""kke“mengse‘ 1000 MPa

worden gehanteerd voor funderingslagen tot een dikte van Fosforslakkenmengsel 1000 MPa

300 mm. Voor dikkere lagen worden de aangegeven )

waarden uitstuitend voor de bovenste 250 mm gebruikt. ! E::ee‘gzi;d;ka‘if%’?&‘f "‘;gfg;?alen
Voor de resterende dikte wordt geadviseerd om een waagrde 2al worden vastgestgeid aan de
stijfheidsmodulus te hanteren van 150 MPa. hand van metingen aan proefvakken

Door de constructieve bijdrage van een fundering kan een

besparing worden bereikt op de dikte van de bitumineuze verhardingsconstructie. De grootte van deze
zogenaamde asfaltdikte-reductie is afhankelijk van het toegepaste funderingsmateriaal, de gekozen
laagdikte en de stijfheidsmodulus van de ondergrond. In tabel 5.3 zijn de asfaltdikte-reducties
weergegeven voor een aantal representatieve situaties.

Uitgave: december 1998 Pagina 5-4
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Handleiding Wegenbouw - Ontwerp Verhardingen

Bij gebruik van de in deze handleiding

Rijkswaterstaat, Dienst Weg- en Waterbouwkunde

Tabel 5.3 Asfaltdikte-reducties in mm voor verschillende

opgenomen ontwerpkaarten, die zijn afgeleid funderingsmaterialen
voor zuiver bitumineuze constructies, kan de
ontwerper de in tabel 5.3 gegeven asfaltdikie- Funderingsmateriaal Dikte Gemiddelde
reducties toepassen om de verkregen {mm] § E-modulus van de
asfaltdikten (geldig voor geheel bitumineuze ondergrond
constructies) benaderenderwijze te corrigeren 50 1 100 | 150
voor toepassing van een fundering. Bij gebruik MPa | MPa | MPa
van de in § 5.4.3 genoemde computerpro- Ongebonden steen of 0001 - 10 o
gramma's wordt de constructieve bijdrage steenachtig materiaal 250 - 10 0
automatisch in rekening gebracht. 300 : 10 Y
400 20 - -
Vaoor gebenden funderingsmaterialen kan, Menggranulaat 200004 - 35 | 30
vanwege de hoge stijfheid van deze 250 : 35 | 30
materialen en het daarbij behorende gedrag, i% 6o R
niet met de in tabel 5.3 weergegeven _ _
asfaltdikte-reducties worden gewerkt. Hydraulisch 20001 - | 55 | 50
Funderingen van (teerhoudend) menggranulzat ggg 2{5) fg
asfaltgranutaatcement en w0 | oo | o |
freesasfaltgranulaatcement worden voorlopig yos
verdisconteerd als besparing op de dikte van Betongranulaal ggg 22 gg
de onderlagen, waarb§i een equivalentiefactor 300 . e | &5
van 2,5 wordt aangehouden. Deze’ 400 90 ; .
equivaflentiefactor geeft aan dat de Hoogovensiakkenmengsel 200 - 85 80
geadviseerde laagdikte van 250 mm Fosforslakkenmengsel 550 ) o5 | 90
asfaltgranulaatcement constructief 300 } 105 | 95
overeenkomt met 100 mm asfalt. Voor 400 130 - -
zandcementfunderingen is een afzonderlijke Cementgebonden Zie toelichting in de tekst
berekeningsmethode beschikbaar. Deze funderingsmaterialen

methode is beschreven in de handleiding van
de SAG-VNC [3] voor het dimensioneren van (1)
asfaftverhardingen met een

zandcementfundering. Voor nadere informatie
over deze methode wordt naar de genoemde
publicatie verwezen.

Uitsluitend bij een belasting van minder dan 60 equivalente
standaardastasten per werkdag per rijrichting
Niet aanbevolen

Bij toepassing van een fundering dient een minimate waarde te worden aangehouden voor de laagdikte

van de asfaltconstructie. Deze minimale laagdikte, de
asfaltdekking, is bedoeld om de kans op scheurdoot-

slag vanuit de fundering te beperken. In tabel 5.4 is
deze asfaltdekking weergegeven voor verschillende
funderingsmaterialen. Bij het toepassen van
asfaltdikte-reducties moet deze minimale
asfaltdekking in acht worden genomen.

5.2.2 Laagdilden funderingen

In tabel 5.3 is een aantal dikten voor de funderings-
laag weergegeven. Hierbij geldt een laagdikte van
200 mm als minimumwaarde, die voor ongebonden
materialen, betongranulaat en (hydraulisch)
menggranulaat slechts mag worden toegepast voor

Uitgave: december 1998

Tabel 5.4 Minimumwaarden voor de asfaitdekking

Fundering Minimale
asfaltdekking
Ongebonden steen of 120 mm
steenachtig materiaal
Lichtgebonden steenachtige 120 mm
materialen
{Teerhoudend} 120 mm {VK 2,3)

Asfaltgranulaatcement 140 mm (VK 4}

120 mm (VK 2,3)
140 mm (VK 4)

130 mm (VK 2,3}
150 mm (VK 4}

Freesasfaltgranulaatcement

Zandcement

Pagina 5-6
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Fosforslakkenmengsel

Productomschrijving en herkomst
Fosforslakkenmengsel is een mengsel van gebroken
fosforslak, gegranuleerde hoogovensiak en/of LD-
slak, welke afkomstig is uit de productie van Pelt &
Hooykaas-Vlissingen BV. Fosforstak komt vrij als
een steenachtig bijproduct bij de electrothermische
ontsluiting van fosfor uit fosfaaterts. De productie
hiervan vindt plaats bij Thermphos BV te Viissingen.
Het gehele proces wordt gestuurd op de
slaksamenstelling. De vioeibare slak, met een
temperatuur van ca. 1.500° C, wordt op een

gedefinieerde gecontroleerde wijze afgekoeld.

Toepassingsgebled
Fosforslakkenmengsel is een lichtgebonden
steenfunderingsmateriaal voor asfalt-, beton- en

elementenverhardingen.
Producttechnische aspecten
Fosforslakkenmengsel wordt gepreduceerd in de

graderingen 0/20 en 0/40 mm.

Relevante specificaties zijn:

Proctordichtheid (E.P.D.)’ ica. 2.100 kg/m”

Vochtgehalte

Verbrijzelingsfactor

[Jzer- en vochtbestendigheid

C.B.R. -waarde (0 dag)

28 dagenlo

CBR toename dag

= 125%

volgens KOAC rapport V 8703270307 dd 03-08-97
Fosforslakkenmengse! voldoet aan de eisen voor
verhardingslagen van steenmengsel, zoals

opgenomen in de Standaard RAW Bepalingen 1995.

Mechanische eigenschappen

Door de hydrauiische eigenschappen van een
Fosforsiakkenmengsel ontstaat na verdichting een
fundering met een geleidelijk toenemend draag-

vermogen. Zodoende worden aslasten beter naar de

ondergrond verspreid. Dit draagvermogen kan
bepaald worden door defiectiemetingen. De
gemiddelde stijfheidsmodulus van Fosforslakken-
mengsel bedraagt ca. 1.000 MPa. Met behulp van
b.v. het rekenprogramma ASCON van de RWS-
DWW Kkunnen reducties in asfaltdikte bepaald

worden fussen verschillende funderingsmateriaten.

Steenmengsel | Laagdikte | Asfaltdikte-reductie -
Menggranuiaat | 250 mm g 35mm _
Betongranulaat | 250 mm | . 55mm L
FS-mengsel 250 mm @ 95mm

{E-modulus ondergrond = 100 MPa)

Vaoor het verkrijgen van een groot draagvermogen
en het tegengaan van vervormingen is een goede
verdichting {(dynamisch en statisch) van het
Fosforstakkenmengsel van groot belang.

Milieutechnische aspecten
Fosforslakkenmengsel is een Nederlandse
secundaire bouwstof. De toepassing levert een
bijdrage aan de besparing van primaire grond-
stoffen. Getoetst aan de vigerende regelgeving
voldoet Fosforslakkenmengsel aan aile criteria |
welke gelden voor een categorie 1 bouwstof {vrij
toepasbaar).

Daarnaast is een Fosforstakkenmengsetf ook in de

2° levensfase volledig herbruikbaar.

Informatie

Voor nader advies of voor de toezending van
uitgebreide rapporten verzoeken wii u contact op te
nemen met onze afdeling Weg- en Waterbouw.
telefoon: 010-4285111

Peit & Hooykaas BV - Bijlstraat 1, 3087 AA Rotterdam - Postbus 58314, 3008 PA Rotterdam
afdeling Weg- en Waterbouw, telefoon 010 - 4285111, telefax 040 - 4285139

Fosforslakkenmengsel, januart 1898
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