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Viaduct in A13 bij Rotterdam

Ervaringen met PS-hardschuim in overgangsconstructies

In de huidige wegenbouw komt steeds meer ruimte voor moderne tech-
nieken en alternatieve materialen. Steeds vaker bijvoorbeeld wordt PS-
hardschuim gebruikt als ophoogmateriaal. Lagere overheden spelen een
belangrijke rol bij het opdoen van praktijkervaring met dit materiaal. Zo
heeft de Dienst van Gemeentewerken van Rotterdam al een aantal jaren
PS-hardschuim toegepast in diverse wegenbouwprojecten. Een laatste
project van deze dienst waarbij dit materiaal werd toegepast kwam in
1988 gereed. Het betreft hier PS-hardschuim als ophoogmateriaal in de
overgangsconstructie van een viaduct over de rijksweg A13.
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1. Waar 2en weg sanshuit op sen kunst-
wesk oatstaan dikwijls drempelvormigs ver-
hogingen in het langsprofiel.

3. Kruising van de Doenkade met de 473,
Het oude tracé van de westelijke sansluiting
A13 is gestippeld weergegesen.

In gebieden met weinig draagkrachtige grond, zo-
als in het gehele westen van ons land, is het bou-
wWERn van wegen een lastige zaak. In de regel moet
een grondyerbetering worden toegepast, waarop
een ophoging wordt aangelegd, om ongelijkvioer-
se kruisingen te kunnen realiseren. Het gewicht
van ean dergelijke zandbaan is vaak zo hoog, dat
de onderliggende slappe grond wordt samenge-
drukt. Dit gebeurt veelal ongelijkmatig, zodat on-
viakheden ontstaan in het langsprofiel van de
weg. De hierdoor noodzakelijk geworden onder-
houdsmaatregel bestaat meestal uit overlagen.
Hierbij wordt echter weer extra gewicht opge-
bracht, hetgeen een nieuws impuls betekent voor
het zettingsproces. Dit proces gaat, hoewel in af-
nemende mate, nog vele jaren door. Hoge onder-
houdskosten zijn het gevolg, evenals economi-
sche schade ten gevolge van het afsluiten van rij-
stroken tijdens de uitvoering van de onderhouds-
werkzaamheaden.

Het meest nadrukkelijk manifasteren zettingsver-
schillan zich op plaatsen waar een weglichaam
aansiuit op een kunstwerk. Kunstwerken zijn in

I S, NovEMBEn s

zattingsgevoelige gebieden wrijwel altijd gefun-
deerd op de vaste grondslag, en zakken dus niet
mee met de aansluitende weggedeelten. Hierdoor
ontstaan drempelvormige verhogingen in het
langsprofiel van de weg die op den duur hinderlijk
of zelfs gevaarlijk worden voor het verkeer, hoe-
wel deze overgangen goeddeels worden afgeviakt
door stootplaten. Figuur 1 geeft een voorbeeld
van een dergelijke situatie,

Een werkgroep, samengesteld uit belanghebben-
den van verschillende diensten van Rijkswater-
staat, heeft zich met deze problematiek bezigge-
houden. Dit heaft geresulteerd in een interimrap-
port waarin ean aantal verbeteringsvoorstellen
wordt gedaan [1]. Eén van deze voorstellen be-
treft het toepassen van lichte ophoogmaterialen in
da weggedeeslten die direct aanzluiten op hat on-
derheide kunstwerk. Door de dikte van het pakket
licht ophoogmateriaal vanaf het kunstwerk gelei-
delijk te verminderen, wordt een overgangsgebied
gecregerd waarin het zettingsverschil geleidelijk
zal verlopen.

Inmiddels zijn in het project “verlengde Doenkade’
twee van dergelijke overgangsconstructies gerea-
liseerd. De Dienst Weg- en Waterbouwkunde
heeft hier de gelegenheid aangegrepen om de the-
orie aan de praktijk te toetsen,

Locatie

De overgangsconstructies zijn gesitueerd in de
522 (Doenkade) en in de westelike op- en afrit
hiervan naar de A13. De S22 is verlengd in zuid-
westelijke richting ter ontsluiting van de Oost-
Abtspolder, behorend tot het grondgebied van de
yermeents Rotterdam. De westelijke op- en afrit
naar de A13 zijn hiervoor verlengd en sluiten nu
aan op een onderheide plaat in de 522, die op zijn
beurt aansluit op een lang viaduct over enkele lo-
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Figuur 2 geeft de oude en de nieuwe situatie weer.
In verband met het belang dat de gemeente Rot-
terdam heeft bij het project, is het ontwerp en de
realisatie ervan verzorgd door haar Dienst van Ge-
mesntewerkean. In het voorjaar van 1988 is de "ver-
lengde Doenkade’ woor beheer en onderhoud
overgedragen aan de Provinciale Waterstaat van
Zuid-Holland. De op- en afritten naar de 413 zijn
onder de zorg gekomen van de Directie Zuid-
Holland van Rijkswaterstaat.

Ontwerp
In figuur 2 is te zien dat het nieuwe tracé van de
westelijke op- en afrit grotendeels over het oude

shuiting op de A13. loopt. De bestaande aardebaan kon dus vrijwel
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geheel blijven liggen. Alleen ter plaatse van de
aansluiting op de onderheide plaat was een ver-
breding noodzakelijk van een aantal meters, an
moest 1,5 & 2 m worden opgehoogd. Hetzelfde
geldt voor het weggedeelte tussen het viaduct
over de A13 en de onderheide plaat. Ook hier
volgt het nieuwe tracé vrijwel geheel de bestaande
ophoging, maar ook hier moest ter plaatse van de
onderheide plaat de aardebaan wat worden ver-
lengd en opgehoogd. De ontwerpers hebben voor
de weggedeelten die direct aansiuiten op de on-
derheide plaat gekozen voor een belastingneutraal
antwerp, met PS-hardschuimblokken als ophoog-
materiaal.

De reden hiervoor was dat een traditioneel ont-
werp tot grote zettingen en zettingsverschillen
zou hebben geleid. Dit zou het geval zijn bij een
dergelijke oplossing waarbij verbredingen en op-
hogingen geheeal met zand zijn uitgevoerd, en de
zeer slechte grondslag ter plaatse. De precieze
omvang van deze zettingen was bij dit geotech-
nisch gecomplicesrde geval moeilijk te schatten,
temeer daar er geen gegevens beschikbaar waren
over de zettingshistorie en de bestaande aarde-
baan. Tijd voor (geforceerde) consolidatie was er
niet; het werk moest onder verkeer gemaakt wor-
den.

Een belangrijke overweging voor deze materiaal-
keuze was ook dat onderhoud op deze plaats zeer
ongewenst is in verband met de verkeerssituatie,
Gefaseerd onderhoud is vrijwel onmogelijk, zodat
het kruispunt voor eventuele onderhoudswerk-
zaamheden geheel afgesloten zal moeten worden,
Bij het ontwerp werd de volgende procedure ge-
volgd.

MNa het vaststellan van uitgangspunten en rand-
voorwaarden zoals gewenste levensduur, wer-
wachte verkeersbelasting enz., is met behulp van
een computerprogramma de wegcoonstructie ont-
worpen; dat wil zeggen de opbouw van de con-
structie boven het PS-hardschuim. De wegcon-
structie is hierbij, zoals gebruikelijk, beschouwd
als een lineair-elastisch meerlagensysteem. Bij de
berekening is de stiffheid van het PS-hardschuim
gesteld op 10 MPa; dit gebaseerd op metingen in
de praktijk.

Eén en ander heeft geresulteerd in de volgende
opbouw.

Op het pakket PS-hardschuim is een druksprei-
dende laag zand aangebracht met een dikte van
0,30 m. Daarop werd aangebracht een druksprei-
dende laag zand van 0,30 m dik en een funde-
ringslaag van hydraulisch menggranulaat 0/40, dit
granulaat is ocpgemengd met 10 % ELO-slakken.
Als rijdek tenslotte fungeert een asfaltpakket mat
een totale dikte van 0,16 m.

De volgende fase van de ontwerpprocedure was
een evenwichtsberskening, waarbij de dikte van
het PS-hardschuimpakket is bepaald. Uitgangs-
punt bij deze berekening is geweest dat het ge-
wicht van de aan te brengen materialen {PS-hard-
schuim + werharding) niet groter mocht zijn dan
het gewicht van de te ontgraven grond. Hierdoor
is bereikt dat de korrelspanning aan de onderzijde
van het PS-hardschuimpakket niet is toegeno-
men, hetgeen betekent dat er geen (extra) zetting
zal optredan. Deze situatie van volledig grondme-
chanisch evenwicht is nagestreefd voor een kort



v

svergongsploten
SA0:1.00.20: 95w

onderheide ploai

00ndah
iy N5mda b keag statiel
_-'_."[I[Il!lnuu.h
i 0,30m hydraulisch
) menggFanylook 0) &0
0.60m tond minimasl

030 rond z/:-"'_.- viaduct ower A13
a L

- /...;I/ —=

E—— —

polyst ofgedekt med

micoterp B1 doek
HAF

Qu e '1I}IZIETE TIZI'.' NAF‘

NII‘:LIIlF |I[‘.'(]L|TI: TL'I'- HAP :

AFSTAKD TH H

Q--u&-x ik
e >-€3.€f

e,

o it
ml | =
= i) e =
2| s el
s :
| SB[ 52 zl

4

Langsdoarsnede van het weggedeetts

tussan de ondarheide plaat en het viaduct
ower de ATL

&
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Dwarsdoorsnede A-A (zie fig. 2b).

Dwarsdoarsnede C-C (zie fig, 2bl.

weggedeelts dat direct aansluit op het kunstwerk.
MNa ongeveer 15 m wordt de dikte van hat P5-
hardschuim-pakket geleidelijk gereduceerd tot
nul.

De figuren 3 en 4 geven langsdoorsneden van
respactievelijk de westelijke op- en afrit van de
A13 en van het weggedeslte tussen het viaduct
over de A13 en de onderheide plaat. De figuren 5
en B tonen dwarsdoorsneden van dezelfde wegge-
deelten, direct aansluitend op de onderheide
plaat. Figuur 7 toont een detail van de oplegging
van de stootplaten op het PS-hardschuim.

Extra materiaalkosten

De extra kosten van het gebruik van PS-hard-
schuim als ophoogmateriaal zijn aanzienlijk. In to-
taal is 6000 m* van dit materiaal verwerkt tegen
een kostprijs van f 87/m? (geleverd en verwerkt),
Hierbij is een zelfde hoeveelheid zand uitgespaard
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tegen een kostprijs van £ 18/m* De extra mate-
riaalkosten bedragen dus 6000 x (97-18) =

f 476.000,- Ongeveer 20 % van deze kosten kun-
nen dus worden toegeschreven aan de verbre-
dingen. De rest, dus 80 % wan f 475.000,- =
£ 380.000, - komt voor rekening van de overgangs-
constructies.

Uitvoering

De PS-hardschuimblokken zijn met de hand aan-
gebracht op een goed viak gemaakte ondergrond.
Ondanks hun forse afmetingen van 3x 1,2 x0.5m
zijn de blokken goed hanteerbaar. Onderin de
wegoonstructie zijn PS20-blokken gebruikt, waar-
bij het getal de volumieke massa van 20 kg/m®
aangeeft; de blokken wegen slechts 36 kg. Voor
de bovenste lagen is PS30 gebruikt. Dit heeft een
structuur met een wat grotere dichtheid dan
P520, en heeft daardoor een wat groter spreiden
vermogen. Een blok PS30 weegt 54 kg.

Om een goede samenhang te verkrijgen zijii—
blokken in verband gelegd. Tussen de verschillan-
de lagen zijn per blok twee kramplaten aange-
bracht om onderling schuiven tegen te gaan,
Het gehele hardschuimpakket is vervolgens afge-
dekt met een folie (type Micotarp 81) om het te be-
schermen tegen agressieve stoffen, zoals motor-
brandstoffen en olign, Figuur 8 geeft een indruk
van het leggen van de blokken.

Op het PS-hardschuim is een laag zand asange-
bracht met een dikte van 0,30 m. Het verdichten
hiervan is niet op de gebruikelijke wijze gebaurd.
Eerdere ervaringen hebben geleerd dat het inzat-
ten van een trilwals in een situatie als deze zinloos
is of zelfs een negatief effect heeft doordat het on-
derliggende PS-hardschuim onvoldoende massa
heeft om als de door de trilwals geleverde verdich-
tingsenergie op te nemen. In dit geval is het zand
daarom natgemaakt en zo goed mogelijk verdicht
met behulp van trilplaten. Het is niet bekend of de
gewenste verdichting is bereikt,

Op het zand is 0,30 m hydraulisch menggranulaat
0/40 aangebracht en op de normale wijze met
statische wals verdicht, Dok het asfaltpakket is op
de gebruikelijke manier aangebracht en verdicht.
Uit onderzoek van de hoorkernen is gebleken dat
de verdichting voldoends is. De dikte van het as-
faltpakket bleek echter geringer te zijn dan voor-
geschreven in het bestek,

Visuele inspectie

Mede in verband met zorg over de verdichting van
het op het PS-hardschuim aangebrachte zand zal
periodiek een visuele inspectie worden uitge-
voerd. Er zal worden gelet op typische schade-
beelden die hierdoor kunnen ontstaan, zoals over-
matige spoorvorming en scheurvorming in een
vroeg stadium. Tevens zal er aandacht zijn voor
schade ten gevolge van eventuele verzakking van
stootplaten,

Bij een anderhalf jaar geleden gehouden inspectie
bleek er op enkele plaatsen een lichte schaur in
het asfalt te zijn ontstaan ter plaatse van de opleg-
ging van de stootplaten op het kunstwerk, Owveri-
ge schade werd niet waargenomen,

Zettingsmetingen
Om na te gaan of de belangrijkste doelstelling -een
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7. Detail van de oplegging van de stoot-
platen op hetPS-hardschuim.

8 De ondergrond waordt goed viakge-
maakt,

4, Zattingsverloop voor de westelijke aan-
sluiting op de A13,

0. Zettingsverloop voor het weggedeslte
tussen da anderheide plaat en het viaduct
aver de A3
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gecontroleerd zettingsgedrag- werd gehaald, zul-
len op beide overgangsconstructies de opgetre-
den zettingen worden bepaald. Dit gebeurt door
middel van gedurende een aantal jaren regelmatig
uitgevoerde hoogtemetingen met waterpasinstru-
menten. De meatfrequentie zal hierbij met de tijd
afnemen van maandelijks tot halfjaarlijks. De eer-
ste meetresultaten, die betrekking hebben op de
eerste zestien maanden, zijn inmiddels bekend.

Uit figuur 9 blijkt, zoals verwacht, dat de zettings-
verschillen per eenheid van lengte op de op- en af-
rit van de A13 zeer gering zijn. De knikhoek blijft
rovaal binnen de door Directie Bruggen gehan-
teerde onderhoudsnorm van 1:60 & 1:70 voor we-
gen met een rijsnelheid < 80 km/h [2]. Verwacht
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mag dan ook worden dat hier voorlopig geen ver-
keersonveilige of voor het verkeer hinderlijke lang-
sonviakheid zal ontstaan.

Figuur 10 laat zien dat er op het weggedealte tus-
son de onderheide plaat en het viaduct over de
A13 nog vrijwel geen zetting is opgetreden. OQok
hier zijn dus op korte termijn geen problemen te
verwachten.

Conclusies en aanbevelingen

Ten aanzien van het zettingsverloop voldoen de
overgangsconstructies tot op heden gehesl aan
de verwachtingen. Op het weggedeelte tussen de
onderheide plaat en het viaduct over de A13 is er
na zestien maanden nog nauwelijks sprake van
enige zetting, terwijl de zetting op de op- en afrit
van de A13, gerekend vanaf de onderheide plaat,
zeer geleidelijk oploopt. Naar verwachting is ge-
durende lange tijd dan ook geen onderhoud no-
dig.

De méérkosten voor het ophogen met PS-hard-
schuim zijn ten opzichte van ophoging met zand
zeer aanzienlijk. Voor de twee overgangsconstruc-
ties samen bedragen deze ongeveer £ 380.000,-,
Per meter wegbreaedte (kruinbreedte aardebaan)
komt dit neer op circa £ B600,-. Hier tegenover
staat een besparing op onderhoud, die naar schat-
ting alleen al voor de eerste tien maanden na aan-
leg f50.000 bedraagt. Het betreft twee onder-
houdsbeurten & £ 25.000,-, exclusief kosten voor
wegafzetting en filekosten,

Bij de gegeven constructie zijn stootplaten van de
ganghare lengte toegepast. Door de lichtgewicht
constructie waren kortere platen wellicht voldoen-
de geweest, hetgeen een besparing op de kosten
tot gevolg zou hebben.

Andere baten liggen op het viak van veiligheid en
comfort. Dit zijn echter goeddeels subjectieve
waarden die moeilijk te kwantificeren zijn, zodat er
onvoldoende inzicht te verkrijgen is in de vraag of
de investering zal worden terugverdiend.

In het algemeen kan worden gesteld dat het ge-
bruik van PS-hardschuim als ophoogmateriaal in
overgansconstructies zeker het overwegen waard
is voor die gevallen waar grote zettingen te ver-
wachten zijn en waar frequent onderhoud proble-
men oplevert,

De factoren die bij de overwegingen aen rol moe-
ten spelen zijn enerzijds de hoge materiaalkosten
en anderzijds, naast immateriéle zaken als hogere
veiligheid en beter rijcomfort, besparing op onder-
houdskosten en wellicht kortere stootplaten. Op
wegen mat een hoge verkeersintensiteit kan daar-
naast het voorkomen van files door onderhouds-
werkzaamhaden een beslissende factor zin. e
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