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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.

Redactie

&Eﬁﬂéo -_t':}f




wegen

november 1985

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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