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Polystyreenschuim erkende
wegfundering in Noorwegen

door ir. W. de Wijs en ir. H. Hengeveld (TAUW Infra Consult, Deventer)

Voor het funderen van (weg)constructies zijn twee eigenschappen
~van de grond van belang: de draagkracht en de zettingsgevoeligheid.
"~ De draagkracht van de ondergrond moet zo groot zijn dat de con-
structie niet zal bezwijken. Zettingen van wegconstructies zijn ac-
ceptabel mits zij niet zo groot zijn dat het functioneren van de con-
structie in gevaar komt. Omdat aanzienlijke zettingen meestal sa-
men gaan met grote zettingsverschillen, wordt ernaar gestreefd de
zetting te beperken. Bij grote zettingsverschillen vermindert de vei-
ligheid voor het verkeer en het comfort van de weggebruikers.

Weinig draagkrachtige, zettingsgevoelige bodems komen in Noor
wegen onder meer voor in de lager gelegen gebieden, waar door de
zee en door rivieren klei is afgezet of waar veenvorming heeft plaats-
gevonden. Het gaat om zeer slappe klei met een hoog percentage fij-
ne deeltjes en een hoog watergehalte ("quick clay’) en om niet-
cohesieve materialen met een hoog percentage organische stoffen.
Deze bodems komen vooral voor in de dichter bevolkte gebieden van

het land, waar het grootste deel van het Noorse wegennet ligt.

Er bestaat een aantal mogelijkheden
om bij het aanleggen van wegcon-
structies in slappe, zettingsgevoeli-
ge gebieden stabiliteitsverlies te
voorkomen en zettingen te beperken:
— het tracé verleggen, zodat het ge-
bied met de slechte ondergrond niet
meer wordt doorsneden,

— het toepassen van een grondver-
betering bijvoorbeeld met behulp
van chemische injectie;

— het vervangen van de slechte
grond door een goede grondsoort;
— het wverbeteren van de eigen-
schappen van de grond, door vooraf
een tijdelijke extra belasting aan te
brengen;

— het ontlasten van de grond.

Alle genoemde technieken zijn met
succes toegepast. In concrete situa-
ties moet een keuze worden ge-
maakt aan de hand van een vergelij-
king waarin met name de kosten
worden betrokken.

Het ontlasten van de ondergrond is
een in Noorwegen vaak toegepaste,
goede en relatief goedkope manier

geweest om  wegconstructies in
slappe gebieden aan te leggen. Het
wegcunet wordt gevuld met licht ma-
teriaal, waarop de wegconstructie
wordt aangelegd. In Noorwegen is
ervaring met de volgende lichte op-
hoogmaterialen:

— bast en zaagsel;

— vliegas,

— geéxpandeerde kleikorrels;

— geéxpandeerd polystyreen-
schuim,

Ean Keuze voor €én van deze materi-
alen wordt gemaakt aan de hand van
technische overwegingen en op
grond van een kostenvergelijking.
Technische overwegingen zijn o.a.
de toegestane belastingverhoging
op de ondergrond, de uitvoeringsme-
thode en de sterktelstijfheid van de
constructie.

Bij de kostenvergelijking wordt reke-
ning gehouden met materiaalkosten,
de transportkosten, de kosten per
eenheid gewichtsvermindering en de
verwachte kosten van onderhoud.

in Noorwegen wordt sinds het be-
gin van de jaren zeventig regel-
matig geéxpandeerd polystyreen-
schuim (EPS) toegepast als fun-
deringsmateriaal voor wegcon-
structies. Het gaat dan om weg-
constructies in gebleden met een
weinig draagkrachtige, zettings-
gevoelige ondergrond. Met po-
lystyreenschuim, dat zeer licht is
in verhouding ftot andere funde-
ringsmaterialen, is het mogelijk
stabiliteitsverlies van de onder-
grond te voorkomen en zettingen
fe beperken,

De ervaringen met de gerealisser-
de constructies in Noorwegen
Zifn zeer goed; het funderen van
wegen op geéxpandeerd polysty-
reenschuim is daar een bekende
techniek.

In juni 1985 hebben het Norwe-
gian Aoad Research Laboratory
{de Noorse Dienst Weg- en Water-
bouwkunde) en de Norwegian
Plastic Federation (de Noorse
EPRS-fabrikanten) in Oslo een in-
ternationale conferentie gehou-
den over het toepassen van po-
lystyreenschuim in wegfunderin-
gen.

in dit artikel dat een samenvat-
ting van de conferentie is, ligt op
de methodiek, de uitgangspunten
en de criteria, nodig voor het di-
mensgioneren van wegfunderin-
gen van polystyreen, de nadruk.
Tevens wordf ingegaan op het be-
lang van de Noorse ervaringen
voor de wegenbouw in Nederland
en op de mogelijke toekomstige
toepassingen van geéxpandeerd
polystyreenschuim.
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Polystyreen is door zijn zeer lage vo-
lumegewicht (0,2 & 0,3 kN/m* voor-
delig in situaties waar belastingver-
hoging op de ondergrond moet wor-
den voorkomen en bij grote trans-
portafstanden (zie figuur 1).

De toepassing van polystyreen-
schuim (geéxtrudeerd of geéxpan-
deerd) als funderingsmateriaal voor
wegconstructies is ontstaan uit de
behoefte om wegen te isoleren ter
voorkoming van varstschade.

In de jaren zestig is vitgebreid onder-
zoek gedaan naar de eigenschappen
van polystyreen. Er is met name veel
aandacht besteed aan de duurzaam-
heid.

Sindsdien is ongeveer 150 km weg
gefsoleerd met platen polystyreen.
Meestal is hiervoor geéxtrudeerd po-
lystyreen (XPS) met een volumege-
wicht van circa 1,0 KNfm?* gebruikt.
Dit omdat ge&xtrudeerd polystyreen
stijver is en minder water opneemt
dan geéxpandeerd polystyreen. De
lagere materiaalkosten van geéx-
pandeerd polystyreen waren niet
doorslaggevend, omdat de laagdikte
bij toepassing als isolatie gering is
{50 mm). Uit onderzoek waren de ei-
genschappen, die van belang zijn
voor toepassing in wegconstructies
bekend. Zo was het duidelijk dat het
technisch mogelijk was om de laag
polystyreen te vergroten van 0,05 m
naar 0,50 m of zelfs naar 5,0 m.
Van deze kennis heeft het Norwe-
gian Road Research Laboratory ge-
bruik gemaakt bij het toepassen van
geéxpandeerd polystyreen met een
volumegewicht van 0,15 4 0,30 kN/m?
als “vul-materiaal. Polystyreen met
zo'n laag volumegewicht was als
isolatie nog niet toegepast.

Materiaaleigenschappen
Geéxpandeerd polystyreenschuim is
een polymeer dat wordt gemaakt uit
de grondstoffen ethyleen en ben-
zean. Het monomeer styreen is dus
een organische stof die wordt gepo-
lymeriseerd onder toevoeging van
een drijffgas. Het polymeer expan-
deert onder invioed van warmte en
kan op deze manier iedere gewenste
vorm Krijgen.

De kwaliteit van het eindprodukt
wordt bepaald tijdens het expande-
ren. Het volumegewicht wvan het
geéxpandeerde schuim is één van
de belangrijkste eigenschappen. In
de (Nederlandse) praktijk worden
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Figuur 1. De kosten van lichte ophoogmaterialen bij verschillende

transportafstanden [3]

Tabel 1. Eigenschappen van geéxpandeerd polystyreen [5]

Eigenschap l: Eenheid Dichtheid |
[kg/m?] 15- 20 20-25 | 25-30
Sterkte:
druksterkte [Mimm?) 008-0,12| 0,10-0,16 | 0,16-0,22
treksterkta [Mfmm?] 03 -04 04 -05 05 -06
Wateropname: [vol. %)
1 dag onder water 02-05 02-04 0,2-04
7 dagen onder water, 0,4-08 02-0.7 0,3-0,7
240 dagen onder water 20-40 20-30 2,0-3,0
Capillaire opzuiging geen geen geen
Stabiel in temperatuurgebied | [*C] 200 - +90| -200- +90 | -200- +90
Zelfontbranding [*Cl 300 300 300
Smeltpunt [*C] ‘ 100 - 120 100 - 120 100-120 |

Bron: Sundaolitt [1].

blokken geéxpandeerd polystyreen-
schuim gemaakt met volumegewich-
ten van 0,15 tot 0,35 kN/m?.

De volgende karakteristieke eigen-
schappen hangen samen met het vo-
lumegewicht:

— druksterkte;

— elasticiteitsmodulus;

— wateropnamae.

In tabel 1 zijn voor een drietal kwali-
teiten polystyreenschuim de waar-
den gegeven [1).

Voor de toepassing van polystyreen
in wegconstructies zijn daarnaast
de volgende eigenschappen van be-
lang:

— duurzaamheid

Van polymeren is bekend dat zij ont-
leden onder inviced van ultraviolet

licht en dat zij verweken bij hogere
temperaturen. Bij toepassing in weg-
constructies zijn deze eigenschap-
pen niet van inviced op de levens-
duur, omdat licht-toetreding is uit-
gesloten en omdat de temperatuur
laag is.

— chemische resistentie
Polystyreenschuim is oplosbaar in
benzine en andere oliederivaten; bij
toepassing in wegconstructies moet
het polystyreen worden beschermd
tegen deze stoffen. Hiertoe kan bij-
voorbeeld gebruik worden gemaakt
van een eenvoudig folie.

In tabel 2 is aangegeven tegen welke
stoffen EPS bestand is [5].

— onbrandbaarheid

Polystyreen is leverbaar in de kwali-
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teiten zelfdovend en niet-zelfdovend.
In de meeste gevallen wordt op
grond van kostenoverwegingen de
niet-zelfdovende kwaliteit toege-
past. In bijzondere omstandigheden
met grote risico's of hoge kans op
brand moet natuurlijk de zelfdoven-
de kwaliteit worden toegepast,

— langeduur sterkte

Uit diverse onderzoeken is gebleken
dat de eigenschappen van polysty-
reen die van belang zijn voor toepas-
sing in wegconstructies niet noe-
menswaardig veranderen in de loop
der tijd. In tabel 3 is dit weergege-
ven.

— toleranties

Het polystyreen wordt meestal gele-
verd in blokken van 05 x 1,0 x 3,0 m.
De blokken worden in verband gesta-
peld. De maatafwijking van de blok-
ken moet kleiner zijn dan 5 mm om
opwippen en dergelijke te voorko-
men.

Van ledere levering moet steek-
proefsgewijs worden gecontroleerd
of de vereiste kwaliteit is gehaald.
In Moorwegen wordt in de wegen-
bouw overwegend  polystyreen-
schuim met een dichtheid van 25

kg/m? toegepast.

Dimensionering

Bij het ontwerpen van wegconstruc-
ties op polystyreen zijn de volgende
criteria van belang [2]:

— het gewicht van de gehele weg-
constructie moet zo laag zijn dat de
stabiliteit van de ondergrond niet in
gevaar komt;

— de door het gewicht van de weg-
constructie veroorzaakte zettingen
moeten beperkt zijn. In Noorwegen
worden geringe zettingen van 0,05 &
0,10 m geaccepteerd;

— de wegconstructie op het poly-
styreen moet wat sterkte betreft in
staat zijn om de verkeersbelasting
over te brengen naar de ondergrond;
— de vervormingen ten gevolge van
de wverkeersbelasting moeten be-
perkt zijn, opdat de levensduur van
de verharding voldoende groot is.

Tijdens de conferentie werd vanuit
de Noorse situatie de nadruk gelegd
op het grondmechanisch evenwicht
en op het beperken van de zettingen.
Uitgangspunt voor de berekeningen
zljn het gewicht van de verhardings-
constructie boven het polystyreen
en de gewenste aanleghoogte van

Tabel 2. Chemische resistentie van geéxpandeerd polystyreen [5]

bestand|voorwaardelijk|niet bestand
tegen |bestand tegen/tegen

* 1}
crecsootolie *2
digselolie i
gips *
kalk A
kunststoffen zonder weekmaker -
lijm 2
magneasiet i
metalen -
micro-grganismen *
oplosmiddelen "3
paraffinealie &
pentachloorfenal *Z)
salpeterzuur 50% *
|spijsolie .
tearolién W
terpenting *
ultraviolette straling 4
vasealine .
varf *2)
waterstofperoxyde b
Zeep *
Foutzuur 35% -
Fwavelzuur 95% =

SIS S S

'} = gedurende zeer korte tijd wanneer de contacttemperatuur niet hoger is

dan 110°C.

%) = wanneer de oplosmiddelen geheel verdampt zijn.

3 = zoals bijvoorbeeld in asfaltbitumenoplossing.

) = bij niet permanente blootstelling.

Bron: PS-hardschuim in de bouw,; Uitgave van Stybenex.

de weg. De dikte van het pakket poly-
styreen en de diepte van het cunet
worden bepaald aan de hand van de
toelaatbare belastingen op de ander-
grond.

Hierbij wordt rekening gehouden
met de opwaartste kracht die ont-
staat, als het polystyreen (gedeelte-
lijk) in het grondwater ligt. In alle ge-
vallen moet worden nagegaan of de
constructie bij de hoogste grondwa-
terstand die kan optreden, niet op-
drijft.

De verhardingsconstructie bestaat

in Noorwegen meestal uit een laag
beton van 0,10 4 0,15 m direct op het
polystyreen. Deze laaq is gewapend
met een eenvoudige krimpwapening.
De laag beton heeft twee functies:

— de laag beton is een stijve plaat
waardoor de verkeersbelasting sterk
wordt gespreid. De dikte van de la-
gen boven het beton kKunnen hier-
door minder dik en dus lichter zijn;

— de laag beton beschermd het po-
lystyreen tegen door de verhardings-
constructie sijpelende oliederivaten.
De totale dikte van de verhardings-
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constructie boven het polystyreen
moet zo Klein mogelijk zijn uit het
oogpunt van gewichtsbesparing en
kosten, De dikte iz echter aan een
minimum gebonden omdat icing’,
dat wil zeggen het bevriezen van wa-
ter op het opperviak ten gevolge van
uitstraling, moet worden voorkomen.
De warmtecapaciteit van de weg
moet groot zijn omdat nalevering
van warmte vanuit de ondergrond
nauwelijks optreedt. Polystyreen is
immers isolerend.

In de Moorse situatie moet het pak-
ket op het polystyreen tenminste
0,40 & 0,50 m dik zijn en is dan als
volgt opgebouwd:

-010 4015 m asfalt - 0,15 4 0,25 m
gravel - 0,10 4 0,15 m beton.

Deze constructie die in Noorwegen
onder meer in autosnelwegen en in
drukke stadsautowegen wordt toe-
gepast, is zeer degelijk. In figuur 2 is
een doorsnede van een dergelijke
constructie gegeven. De kosten van
het aanbrengen van een laag beton
zijn echter hoog. Wanneer men op
grond van kostenoverwagingen geen
laag beton wil toepassen, dan moet
tijdens het ontwerp meer nadruk
worden gelegd op de wegbouwkun-
dige aspecten.

Gesteld moet worden dat het ook
mogelik is om een goede verhar-
dingsconstructie te ontwerpen zon-
der gewapend beton. Dan is echter
wel een nauwkeurige analyse van de
verkeersbelasting nodig om te kun-
nen nagaan of de ververmingen van
het wegdek niet te groot zullen zijn.
Berekeningen kunnen inzicht geven
in de te verwachten levensduur van
een constructie op EPS.

Deze benadering is zeker nodig wan-
neer het polystyreen als alternatief
moet dienen voor een eenvoudig en
relatief goedkoop zandlichaam. Dit
kan het geval zijn bij het bouwrijp
maken van gebieden met een slappe
zettingsgevoelige bodem van veen
of slappe klei.

Door de verharding te funderen op
polystyreen kunnen Zzettingsvrije
wegconstructies worden ontworpen.
Dit heeft als voordeel dat meteen na
het bouwrijp maken met de woning-
bouw kan worden begonnen en dat
de onderhoudskasten van de verhar-
dingsconstructies laag zijn [4].

De kosten van het weglichaam van
polystyreen worden dan vergeleken
met de kosten van een traditioneel

Tabel 3. Invioed van de ouderdom op de eigenschappen van

geéxpandeerd polystyreenschuim

Eigenschap Eenheid Oud EPS | Initigle waarde
dichtheid ka/m® 233 25,0
druksterkte bij 10%
vervorming N/mm? 018 0,18
elasticiteitsmodulus
bij samendrukken Mimm? 7,04 7,60
treksterkte Mimm? 0,41 0,35
elasticiteitsmodulus
bij buigen Mimm? 12,90 11,34
buigltreksterkte Mimm? 0,43 0,43 |
Bron: Polystyrens Factory Kohkoku Chemical Ind. Go., Ltd. [1].
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Figuur 2. Doorsnede over een wegconstructie op polystyreen ter plaatse van

een aptit naar een viaduct

zandlichaam. Op grond hiervan moet
er dan naar worden gestreefd, de
verhardingsconstructie op het po-
lystyreen zo licht mogelijk te maken.
Dit om de dikte van het pakket po-
lystyreen te beperken.

In figuur 3 Is een doorsnede over een
dergelijke constructie gegeven. Van
belang voor de getekende construc-
tie is dat een deel van het polysty-
reen beneden de gemiddelde grond-
waterstand ligt. Bij het dimensione-

ren van de constructie is daarom re-
kening gehouden met de opwaartse
kracht op het polystyreen. Deze
constructie is representatief voor
wat in het westen van Nederland zal
worden gemaakt.

De kostenafweging is in deze situa-
ties kritisch. Veelal zal toepassing
van polystyreen alleen aantrekkelijk
zijn als naast aanlegkosten ook
rente- en onderhoudskosten worden
beschouwd.
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Bij toepassing van polystyreen als
licht ophoogmateriaal in Moorwegen
is de kostenafweging vaak minder
kritisch; de kosten van de construc-
tie met polystyreen worden namelijk
vergeleken met die van een kunst-
werk. Toepassing van polystyreen,
inclusief de dure wverhardingscon-
structie met beton, is dan al snel
goedkaoper,

Uitvoering

De blokken polystyreen hebben af-
metingen van ongeveer 0,5x 1,0x 3,0
m. Een dergelijk blok van PS525
weegt 375 N (37,5 kagf) en kan dus ge-
makkelijk door twee mensen worden
gehanteerd. In de ophoging worden
de blokken in verband gestapeld.
Tussen de verschillende lagen wor-
den meestal kramplaten gelegd om
ondermeer onderling verschuiven tij-
dens de uitvoering te voorkomen. De
blokken kunnen eenvoudig op maat
worden gezaagd met een ketting-
zaag.

Onder het polystyreen moet de bo-
dem goed vlak zijn. Hiertoe kan een
laag schoon zand worden aange-
bracht die moet worden verdicht en
geégaliseerd. De zettingen na het
gereedkomen van de constructie
worden beinviced door bovenge-
noemde aspecten van de uitvoering.
Het grondwater moet tijdens de aan-
leg beneden de onderkant van het
polystyreen staan, totdat het poly-
styreen voldoende is geballast en
opdrijven van de constructie niet
meer kan optreden. Hiertoe zal in
een groot aantal gevallen bemaling
en drainage moeten worden toege-
past. In de prakiijk is gebleken dat
ook de volgende punten van belang
Zijn:

— het polystyreen moet op het
bouwterrein zodanig worden opge-
slagen dat het niet kan wegwaaien;
— niet-zelfdovend polystyreen moet
worden beschermd tegen vuur en
vonken (bijvoorbeeld van las-appara-
tuur). Een partij niet-zelfdovend po-
lystyreen is niet te blussen als het
egnmaal brandt.

Gerealiseerde projecten

Tijdens de conferentie werden een
groot aantal gerealiseerde projecten
gepresenteerd. Tot 1980 werd in on-
geveer 25 wegenprojecten in Noor-
wegen EPS toegepast als funde-
ringsmateriaal, met een totaal volu-

80 mm  befonstraatsteen
TS mm  strastzand
200 P slekken
hoogste GWs  maniveld
. T__ R Wl mm zand
-:T Tolie

gem. GWS

650 mm polystyreen (PS]

Figuur 3. Doorsnede over een zeftingsvrije wegconstructie op polystyreen in

gen veengebied

me van 35.000 m? per jaar. Sinds die
tijd is het gebruik aanzienlijk ge-
groeid tot 35.000 m? per jaar.

Uit Zweden worden reeds 20 projec-
ten gemeld. In tabel 4 is een aantal
van de in Oslo gepresenteerde pro-
jecten samengevat.

Toekomstige toepassingen in
Noorwegen

Sinds in het jaar 1972 voor het eerst
polystyreenschuim Is toegepast in
Noorwegen Is het gebruik jaarlijks
toegenomen. In de jaren tachtig is
het gebruik sterk gestegen. In 1984
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Tabel 4. Enige projecten waarin EPS is toegepast als licht funderingsmateriaal

jaarvan ype weq bodem {van boven| probleem toegepasteconstructie | hoeveelheld| opmerking
! aanleg naar heneden) {v. boven n. benedean) EPS (m*)
| Dalkruisingen
Flom 1972 Rijksweg A 158 | 3.0 m veen grote zetting 0.50 m verh.constr. 1700 zelting sinds 1972
Nooraegen | 15000 mytietm | 10,0 m slappe klei| in 1971 30 cmljaar| 010 m PUR 8 cm; zetting
! 1.00 m EPS sinds 1982 nihil:
Solbotmoan 1975 | Hoofdweg R 154 | 5.0 m veen grote zetting 0,10 m asfalt 560 zetting sinds 1975
Moorwegen 2.000 mvtletm | 11,0 m slappe Klei| bij verdera 0,20 m puin B cm;
aphoging stabili- | 0,10 m gew. beton
liteitsverlias 0.50-2,70 m EPS
boomschors
Southern Ostfold | 1977 E& 3,0 m slappe klei | verwachte zetting | 0,12 m asfalt 1700 geen zetting
Moorwegen 7.800 mviletm in gebied met 0,10 m macadam
hoofdwaterleiding | 0,64 m puin
0,10 m Leca
2 lagen falie-tot
2.50 m EPS
Viskan River 1980 E& 50,0 m zeer slappe| verwachte zetting | —werhardingsconsir. 1700 geen zetting |' S
Fweden klei 0,10 m beton-tat 2,0 m
EPS
Handeals 1982 Hoofdweg én | 20,0 m veen en zetting 1,40 min | 0,50 m verh.constr, 1000 zedting in 3 jaar:
Morrkiping spocrbaan slappe klei 1881: 7 cmijaar, 0,15 m gew. beton 2 om; vrijwel gaen
Sweden wiees voor stabill- | 0,5-2,50 m EPS deformatie bij
teit van brug passaran Lrein;
Lygna-Leirsand 1983 E& -=IT1 WEEMN verwachte zetting | 0,45 m verh.constr, 1500 positief
Moarwegen 10,0 m slappe Klei 0,15 m gew. beton
1,0 m EPS
Fittja-Stockholm | 1983 E& 12,0 m slappe klei | verwachte zetting | 0,60 m verh.constr. ? gean zetting
Zweden 0,10 m gew. beton tot
2.5 m EPS; stabilisatia
ondergrond
Oprif brugivaduct
Lambertseterveien| 1977 |Hoofdweg R 160 | 3,0 m veen verwachte zetting | 0,40 m verh.constr 4000 positief na
brug Nooryegen 5000 mvtietm | 32,0 m slappe Klei | oprit en vrees voor| 0104050 m Styrofoam tussentijds her-
bruggehaofd tot 4,20 m EPS stel m. Styrolaam
1,0 m boomschors
Loenga-obridge 1983 EG 3,0 m ophoging | vrees voor stabili- | 0,40 m verh.constr. 2300 1a jr. zatting 1 cm
Oslo Noorwegen 5000 mytietm | 10,0 4 250 m teitsverlies bij ver-| 0,15 m gew. baton Ze jr. zelting nihil
Slappe kel grating oprit tot 5,50 m EPS
“Vioer bedrijfsgeb.
Hokkaund 1985 Fabriek 40,0 m slappe kiel | zetting vicer fa- 0,15 m gew. baton 5000
Noorwegen briek 35 cm; 0,30 m zand -
varwachte zetling | geotextiel
7O em 1,60 m EPS

De projecten zijn als volgt te orde-

nen:
- Wegen
- dalkruisingen

- hellingen

« zettingsproblemen ten gevolge van slappe

ondergrond;
« afschuivingen van niet stabiele berghellingen;

werd alleen in Noorwegen 35,000 m?
EPS gebruikt. Verwacht wordt dat
aantal en omvang van deze projec-
ten in Noorwegen verder toe zal ne-
men. In de komende jaren zullen gro-

- opritten naar brug-
gen of viaduct

- Gebouwen

- vloer/fundering

- Ophoging boven
leidingen

« zettingsproblemen - aansluiting aan brugdek;
« stabiliteitsproblemen bij bruggehoofd ten gevolge
van gronddrulk;

te projecten worden uitgevoerd, bij-
voorbeeld in een ophoging bij Oslo
7000 m* en in een hoofdweg in de
provincie Vestfold 50,000 m® op di-
verse locaties. Daarnaast zal EPS in

andersoortige projecten worden toe-

« zetting en zettingsverschillen van fabrieksvloer;
« zetting en zettingsverschillen.

gepast. Gedacht kan worden aan [2]:
— toepassingen in gebieden met
een hoge grondwaterstand, waarbij

EPS geheel of gedeeltelijk in het
grondwater ligt;
— toepassingen voor tijdelijke con-
structies, waarbij gebruik wordt ge-




maakt van de eenvoudige verwerk-
baarheid;

— toepassing in constructies die
zonder EPS niet mogelijk zijn, zoals
bijvoorbeeld voor wegen in ophoging
met verticale taluds (zie figuur 4),

Toekomstige toepassingen in
Nederland

In Nederland is 2en zelfde ontwikke-
ling gaande. De eerste constructies
zijn aangelegd in het midden van de
jaren zeventig. Het zijn voornamelijk
kleinere projecten voor particulieren.
Genoemd kunnen worden:

— ophogingen boven (onderheide)
jasleidingen,
— opritten naar gebouwen;

— aphogingen ter plaatse van (ver-
zakkende) tuinen;

— sportvelden;

— reconstructies van verzakkende
wegen.

De laatste jaren zijn ook een aantal
grotere projecten met EPS gereali-
seerd, onder andere enkele in op-
dracht van gemeenten. Verwacht
wordt dat de goede ervaringen met
de gereedgekomen constructies een
stimulans voor de volgende toepas-
singen zijn. Daarnaast zullen waar-
schijnlijk andersoortige toepassin-
gen worden gerealiseerd. De Stich-
ting Bouwresearch heeft immers on-
langs een rapport gepubliceerd
waarin is aangetoond dat toepas-
sing van EPS bij het bouwrijp maken
van woongebieden met slappe zet
tingsgevoelige bodem technisch
magelijk en financieel aantrekkelijk
is [4]. In Capelle aan de lJssel wordt
binnenkort gestart met de recon-
structie van een hele wijk. Hier wordt
polystyreen gebruikt omdat bij toe-
passing van andere, zwaardere ma-
terialen grote zettingen zouden op-
treden. In totaal wordt + 30.000 m?
polystyreen verwerkt.

Ontwikkelingen ten aanzien van
de materiaaleigenschappen

Voor de producenten van EPS is op
dit moment alleen de dichtheid van
belang. De afnemer aanvaardt het
produkt zonder verder mechanische
specificaties. De dichtheid van EPS
is voor toepassingen in de wegen-
bouw van weinig belang zolang de
orde van grootte dezelfde blijft. De
relevante eigenschappen voor toe-

e e

Figuur 4. Doorsnede over een weg in ophoging, de ophoging is van

palystyreen

passing als
zijn:

— de druksterkie;

— de stijfheid;

— de vochtopname.

Er blijkt een goede correlatie te zijn
tussen deze eigenschappen en de
verbinding tussen de PS-cellen (sea-
ling). Voorgesteld wordt om onder-
zoek te doen naar de mogelijkheden
polystyreenschuim te maken dat
lichter en stijver is dan het huidige
EPS. Dit onder andere omdat de
kosten van EPS voor meer dan 75%
bestaan uit de kosten van de grond-
stof styreen. Daarnaast moet de
vochtopname worden verbeterd. Het
is waarschijnlijk dat de vochtopna-
me afneemt bij een toename van de
sealing en de dichtheid. Nader on-
derzoek hiernaar is ook gewenst.

funderingsmateriaal

Conclusies

In Noorwegen is sinds het begin van
de Jaren zeventig ervaring opgedaan
met geéxpandeerd polystyreen-
schuim als funderingsmateriaal voor
wegeonstructies. In een aantal pro-
jecten is aangetoond dat toepassing
van het materiaal technisch goed
mogelijk én financieel aantrekkelijk
is. Dok in Nederland zijn op kleinere
schaal goede ervaringen opgedaan
met EPS in wegconstructies. Het
gaat wvoornamelijk om projecten
waarin EPS is toegepast in taluds en
ophogingen waarbij stabiliteit en
zettingen problemen opleverden. De
verwachting is dat het aantal en de
omvang van deze projecten met EPS
zal toenemen. Daarnaast wordt ver-
wacht dat nisuwe toepassingen zul-
len ontstaan. Hierbij wordt onder an-
dere gedacht aan toepassingen voor
tijdelijke constructies en aan toe-
passingen in woongebieden, in uit-
breidingsplannen en in stadsver-
nieuwingsgebieden en voor be-

drijfsterreinen en -hallen. EPS zal
een gangbaar materiaal worden in
de wegenbouw, ook in Nederland.
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In gebieden met slechi-draag-
krachtige gronden worden tradi-
tioneel de ophagingen ten behoe-
ve van wegen gemaakt van zand
of lichtere ophoogmaterialen, al
dan niet in een cunet gestort.
Problemen daarbij zijn: langduri-
ge, grote zettingen, oppersingen
bij al te slappe ondergronden, ho-
ge onderhoudskosten en overlast
voor het wegverkeer. Bovendien
blifven als gevolg van herstelling
de zeftingen dadrgaan.

Sedert het begin van de '70-er fa-
ren wordt in Noorwegen met suc-
ces P5-hardschuim toegepast bif
het maken van wegophagingen,
eerst ter beperking van vorst-
schade, later voor de constructie
van gehele weglichamen.

PS

HARDSCHUIM
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PS-hardschuim

PS-hardschuim  (hard-polystyreen-
schuim) wordt toegepast in blokken
met ean volumieke massa van 15-20
kg/m?* de zwaarste (sterkste blok-
ken) PS 20 metean onder het weg-
dek, de lichtste onderin.

De blokken hebben meestal een af-
meting van: 1.0 m breed; 0.5 m dik;
4m lang en worden op maat ge-
maakt op de bouw. £e worden zowel
in lengte- als in hoogterichting in
verband gelegd.

Ma het leggen wordt het geheel afge-
dekt met een folie {dik ca. 500 mpu)
tegen het indringen van aardolie-
derivaten,

Voordelen

— licht in gewicht, gemakkelijk
transport (1 blok PS 20 van 4 x 1 x
0.5 m weegt 40 kg!);

— mininale zettingen van de onder-

grond;

— minder ophoogmateriaal in da
tijd nodig;

— kleinere horizontale grondzettin-
gen;

— minder oppersingen langs de ran-
den (bebouwing!);
— grotere hoek van natuurlijk talud;

Hierover komt ca. 0.5 m uitvulzand,
waarna het wegdek kan worden aan-
gebracht (klinkers, asfalt, beton).
Het talud kan steiler zijn dan tradi-
tioneel, maar de helling mag niet
groter zijn dan 1:1.

Duurzaamheid

PS-hardschuim onder extreme tem-
peratuurbelasting (een niet-gebal-
last vlak dak-isolatie in een conti-
nentaal klimaat) bleek in de BRD ook
na 26 jaar ten aanzien van z'n fysieke
eigenschappen niets te hebben inge-
boet. In diverse overheidspublikaties
uit Moorwegen is de levensduur
praktisch oneindig verklaard!

— zetting eerder voltooid!

— minder hinder voor wegverkeer
daar reparaties nauwelijks nodig
zijn;

— lagere onderhoudskosten weg-
delk;

— wegen kunnen eerder in gebruik
genomen worden, door zettings-
vermindering;

— en eerder rendement van de in-
vestaringan.

Voor gedetailieerde informatie kunt u verder teracht bij:
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Mijmegean
Telefoon 080-771010

Unidek Bouwelementen B.V.
Gemert
Telefoon 04923-768111
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Telefoon 085-250015
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