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Samenvatting

Kunstwerken en viaducten van beton worden standasndien van een waterafsluitende
laag van Dichtasfaltbeton. Naast waterdicht zijpedlagen ook dampdicht.

Wanneer er vocht in de vorm van waterdamp uit derfe®nstructie treedt, kan dit tot blazen
leiden in de DAB laag.

Dit verschijnsel lijkt vrij willekeurig op te trede Maar er lijkt wel een relatie te zijn met de
aanwezigheid van EPS lichamen die als gewichtsbegpapgenomen worden in de
betonconstructie. Als deze EPS lichamen in de loetwstructie aanwezig zijn lijkt het
verschijnsel vaker en heviger op te treden.

In deze bijdrage wordt een case behandeld varFgever in de nieuwe Randweg A2 om
Eindhoven, waar het verschijnsel in hevige mateaait

Het probleem wordt geanalyseerd en tevens wordoplassing gepresenteerd.

Deze methode is in de onderhavige situatie ookejo@st en is gebleken een praktisch
uitvoerbare en snelle oplossing te bieden.

Omdat de blazenproblematiek in combinatie met E¢tamen in betonconstructies wel
vaker blijkt op te treden, lijkt het nuttig om deamgalyse en oplossingsmethode te publiceren.



1. Inleiding

Beton, en vooral verse beton kan flink wat vochidtten. Vocht, wat afhankelijk van de
weersomstandigheden langzaam of snel wil uittreden.

Dit geldt ook voor viaducten, waar een asfaltcargie op wordt aangebracht. De onderste
asfaltlaag heeft daarbij tevens de functie vanhesging van de beton tegen vocht en
dooizouten. Daarom wordt deze laag extra dicht géan&olle ruimte < 4,0 %.
Consequentie hiervan is, dat de laag op het bepmrolak tevens als dampafsluitende laag
functioneert. Wanneer er vocht uit de beton willéne en de dampdruk in de beton groter
wordt dan het gewicht en de hechtsterkte van detksfg, wordt deze omhoog gedrukt en
ontstaat een blaas.

Het bovenbeschreven fenomeen is op zich een beleradhijnsel. Van tijd tot tijd treedt het
op, echter vanwege het complex aan fysische omgtagdken is het moeilijk voorspelbaar.
Meestal wordt de damp in de blazen afgelaten deoikéein gat in de blaas te boren,
waardoor de damp als door een ventiel kan ontwijKeror de kleeflaag onder de asfaltlaag
of door toevoeging van extra bitumen/kleef sluibgening zich naderhand weer af.

In enkele gevallen treedt het fenomeen in grotkexige mate op. Met name als in de
betonconstructie EPS lichamen aanwezig zijn terigesbesparing. Alhoewel dit bij
specialisten wel bekend was, ontbrak het tothogémeeen analyse van dit probleem en was
er ook geen structurele oplossing voorhanden.

Toen het fenomeen medio 2009 optrad op een fly-ovée nieuwe Randweg A2 om
Eindhoven is het verschijnsel door ingenieursbuigaiin B.V. van Heijmans Infra
geanalyseerd. Tevens is in samenspraak met deielivan het werk —Rijkswaterstaat Noord-
Brabant - een oplossing voor het probleem uitgetvenkoegepast.

De oplossing bleek in de gegeven omstandighedeth tgaeinctioneren, zodat de —strak
geplande- werkzaamheden zonder vertraging kondedenm voortgezet.

Omdat deze oplossing mogelijk ook uitkomst kan éredanneer in de toekomst in
vergelijkbare situaties deze problemen optredemginn deze bijdrage de uitgevoerde
analyse en de toegepaste oplossing gepresentedisikan gedacht worden aan het prefab
toepassen ervan, wanneer grote EPS lichamen ietdadonstructie worden opgenomen.
Eén en ander wordt gepresenteerd door de betrefieamk te behandelen.

2. De case Eindhoven - blazen op de fly-over bij kn  ooppunt De Hogt

Juni 2009 is begonnen met het asfalteren van devity ter plaatse van knooppunt De Hogt

in de Randweg A2 om Eindhoven. Het storten varbb&indek met daarin de EPS lichamen
had plaatsgevonden in de periode maart — apriteafaar.

De dag na het aanbrengen van de eerste DAB laggr{BR009) werden in de loop van de

dag grote blazen geconstateerd. De blazen, totm7@oorsnee, waren duidelijk in rijen
gelokaliseerd, welke corresponderen met EPS lichamstke in de betonconstructie zijn
opgenomen.

Zie als voorbeeld de opname van blazen op eervdadiet viaduct in figuur 2-1. De grijze
liinen geven de ligging van de EPS lichamen weeatteepunten zijn de geconstateerde blazen.
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Figuur 1: opname blaasvorming viaduct

De EPS lichamen in de betonconstructie zijn cilimdamig met een diameter van 1 m en
liggen in langsrichting van het viaduct, h.o.h.QLB. De betondekking op de bovenzijde is ca
25 cm. Zie de doorsnede van het viaduct in figu@r 2
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Figuur 2: Dwarsdoorsnede brugligger

Het asfalteren vond plaats in een periode van weesr, de kleeflaag was enkele dagen van
te voren aangebracht en volledig omgeslagen. Otaders een overzichtsfoto van een deel
van het viaduct en een foto van een blaas.
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Foto 1: overzicht viaduct Foto 2: detail blaas



3. Hypothese
3.1 Algemene hypothese betreffende blaasvorming asfaltlagen op beton

In het algemeen kan gesteld worden dat een betstractie altijd in zekere mate vocht

bevat. Het vocht bevindt zich in vloeibare vormielampvorm in de porién van het beton.
De verhouding tussen de vloeibare fase en de dampfngt af van de temperatuur. Als de
temperatuur toeneemt, gaat er meer vocht over @amoeibare fase naar de dampfase. Dat
wil zeggen dat bij opwarmen de dampdruk in de pol@&neemt en het beton langzaam damp
wil uitstoten. De snelheid van dit proces is affedijk van:

» De hoeveelheid vocht in het beton

* het poriéngehalte en de verdeling in het beton
e de dampdoorlatendheid

» de snelheid van temperatuurtoename

De mate van dampuitstoot is dus wel afhankelijk dardichtheid/sterkte van het beton, maar
het treedt altijd in meer of mindere mate op.

De hoeveelheid damp die daarbij vrijkomt, betrefak kleine hoeveelheden. Echter als er op
het betonopperviak een water/dampdichte (asfadf)deawezig is, ontstaat er aan de
onderzijde van die laag een zekere dampdruk. Wanlgegdampdruk groter is dan het
gewicht + de hechtsterkte van de afsluitende laaglinde laag omhoog gedrukt.

In dit verband dient ook de functie en het gedraig de kleeflaag te worden bezien.

Een kleeflaag wordt aangebracht om de asfaltlaéggda hechten aan de ondergrond, in dit
geval aan het betonoppervlak. Na het omslaanlixéh van de kleeflaag resteert een laagje
pure bitumen, welke tegen plakken van de vrachtnageden wordt afgestrooid met
brekerzand.

Bij het asfalteren smelt dit laagje bitumen en rbwg ervoor dat er aan de onderzijde van de
asfaltlaag een extra hoeveelheid bindmiddel aargnszm vuil en stof te binden en de laag
te laten hechten.

Het karakter van de kleeflaag is dus voluit bitueeis, de overmaat aan bindmiddel wordt
min of meer opgenomen in de warme asfaltlaag. @itzer voor dat de onderzijde van de
asfaltlaag extra dicht en afsluitend wordt.

Wanneer er een trekkracht op de kleeflaag wordeogfend speelt het tijdseffect een
belangrijke rol. Wanneer er een snelle belasting®gleeflaag komt (schuif/trekkracht)
reageert de kleeflaag relatief stijf en kan ookkrachten opnemen.

Wanneer de snelheid van belasting afneemt, neeknd@opneembare spanning af, d.w.z. de
kleeflaag vloeit. Dit is ook het positieve karaktan asfalt waardoor het meegaat met
langzame vervormingen van bijv. de ondergrond, soddt het scheurt. Een ander positief
effect van dit gedrag is, dat de uitzetting en krit@n gevolge van temperatuurwisselingen in
het materiaal kunnen worden opgenomen en dooratéaxerdwijnen.

Dit is de reden dat asfaltwegen, in tegenstellotigpetonwegen, zonder voegen kunnen
worden aangelegd.

Wanneer in de onderhavige situatie er een dampulrtgtaat tegen de onderzijde van de
(extra) dichte asfaltlaag wordt de kleeflaag og trelast. Echter de snelheid van belasting is
zeer laag; de dampdruk ontstaat langzaam. Bijriéheid is de trekkracht minimaal tot nihil.
De kleeflaag reageert bij deze snelheid in feitee@in vlioeistof. De enige tegendruk die wordt



geleverd is het gewicht van de asfaltlaag. Wanskeehts één asfaltlaag aanwezig is, is deze
tegendruk dus ook beperkt.

In het geval dat de dampdruk groter wordt dan keticht van de asfaltlaag, komt de laag
omhoog en ontstaat een blaas. Ook bij een goeddrathen voldoend dikke kleeflaag.

3.2 Specifieke hypothese: relatie met EPS lichamen

In de onderhavige situatie is blaasvorming opgetndabven de EPS lichamen die in de
constructie zijn ingestort als gewichtsbesparingz®lichamen hebben nog een bijkomende
werking namelijk: warmte-isolatie. Bij zonbestraiop het (zwarte!) oppervilak dringt een
warmtegolf de constructie in. Waar massief betowaaig is (tussen de EPS lichamen) kan
deze warmte opgenomen worden door een grote magsa chter, waar een EPS lichaam
aanwezig is kan de warmtegolf niet verder naar teemevorden getransporteerd, maar wordt
tegengehouden. Daardoor wordt alle opgenomen wapgeslagen in de relatief dunne
betonschil boven de EPS lichamen. Het gevolg hrervadat de betonlaag boven de EPS
lichamen sneller wordt opgewarmd dan het massiet@nlernaast.

De dampdruk die ontstaat bij opwarming is voorna@kgkrelateerd aan de snelheid van
opwarming. Daardoor zal de dampdruk boven de Efarnen hoger zijn dan ernaast en het
hoogst boven het hoogste punt van de lichamergtimidden van de cilinders waar de
betonlaag het dunst is.

Een tweede aspect is, dat wanneer ergens in eemcoestructie de dampdruk toeneemt, deze
damp door diffusie zich gaat verplaatsen naar gdaainet een lagere dampdruk (i.c. ook
lagere temperatuur). Bij massief beton, zoals tugsgdichamen, zal een deel van de damp
dus ook naar beneden, het betonmassief in worddnukje Ter plaatse van de EPS lichamen
is deze mogelijkheid er niet. Door het extrusiepsobij de fabricage van de EPS-cilinders
ontstaat een dichte kunststoflaag aan de buitenzad de cilinders. Het voordeel is, dat de
EPS cilinders tijJdens opslag hierdoor geen vochikem opnemen. Maar ingestort in het
betonmassief vormen deze lichamen een dichte baxrg®dr damptransport. Hierdoor moet
boven de EPS lichamen alle damp naar boven ontwiRe dampdruk aan het
betonopperviak wordt hierdoor nog verder vergroot.

4. Toepassing analyse op de specifieke situatie

In de onderhavige situatie is de blaasvorming apden op de dag na het asfalteren. Het was
een relatief koele nacht en die dag waren er heg@ératuren en het was onbewolkt. Door de
intensieve zonbestraling op het zwarte asfaltogpkitveeft de constructie een temperatuur
bereikt die nog niet eerder was opgetreden. Matabdlangrijkste effect is waarschijnlijk
geweest: de snelheid van opwarming in de loop valag.

Door deze snelle temperatuurtoename is de dampplosé&r geworden dan het gewicht van
de asfaltlaag en is de blaasvorming opgetredentdadbet bovenbeschreven effect het
grootst is op de plaats waar de isolerende EP&rtiein het dichtst aan het oppervlak liggen,
zijn de dampblazen boven de hartlijn c.q. het hogant van de EPS cilinders
geconcentreerd.



5. Genomen maatregelen

Omdat de dampblazen duidelijk geconcentreerd waogen de hartlijnen van de EPS
cilinders kon hier lokaal een maatregel wordenajisn. Dit is gedaan door boven die
hartlijnen een dampverdelende sleuf aan te breryezre sleuf kon opgenomen worden in de
eerste en onderste DAB -uitvullaag; de laag wadeiblazen waren ontstaan. In deze laag
zijn met een frees van 10 cm breed sleuven gefe¢sg het beton. Na het aanbrengen van
een kleeflaag op de bodem en de wanden zijn deesiegevuld met ZOAB. In dit poreuze
materiaal kan de damp uittreden en zich verdelen.

De kleeflaag op het beton vormt hierbij geen begr@amdat de damp vanonder de kleeflaag,
uit het beton komt. Door het poreuze karakter vetnZOAB in de sleuf wordt het
betonoppervlak niet volledig bedekt met asfaltdénholle ruimten onderin de ZOAB laag
werkt de kleeflaag als een ventiel: de damp duvkldeflaag plaatselijk open en kan
ontwijken.

Aan het einde van de sleuven, waar ook de EPSntiehaindigen, is een dwarssleuf
aangebracht welke eveneens gevuld is met ZOABdd@rstaan alle sleuven met elkaar in
verbinding.

De waterdichte asfaltlaag welke op het betondelkgisd/oor bescherming tegen
vocht+dooizouten, was voorzien in eérDAB laag boven de uitvullaag. Deze kon na het
vullen van de sleuven met ZOAB en het verdichteman (zie de foto’s) ongewijzigd
worden aangebracht.

Wel moet ergens een mogelijkheid worden gecreéerde@damp af te voeren. Dit is
gerealiseerd door in de dwarssleuf een aantal gedad 20 mm) naar beneden, door de
betonconstructie heen te boren. Dit behoeven gesa gaten te zijn, omdat alleen maar
damp behoeft te worden afgevoerd en de damp ogzéam ontstaat.

De voorgestelde oplossing heeft een aantal voardele

« Het systeem van dampontspanning blijft functioneosk als later in de
gebruiksomstandigheden door bepaalde weersomstestthg dampspanning ontstaat.

* De poreuze laag is slechts zeer plaatselijk. Geen totaal poreuze laag nodig. Het nadeel
van een volledig poreuze laag is, dat wanneer srgen lek zou ontstaan, de gehele laag
als een bassin vol zou kunnen lopen. Met gevaappariezen in de winter en aantasting
van het beton. Ook kan de zijkant van de conseuartide aansluiting met gietasfalt aan de
schampkant hierbij ongewijzigd blijven: volledig BAot op het beton. De kans op
lekkage is aan de (lage) zijkant immers het gramtslat daar al het water verzameld
wordt.

* Het ZOAB in de sleuven vormt na verdichting eeriglamateriaal, zeker zo stabiel als het
naastliggende DAB. Vervorming ter plaatse van de&n is dus geen risico

» De vulling van de sleuven is ook een asfalt-mat¢rigeen vreemd element of
kunststofprofiel waarbij onder verkeersbelastinghtimgs- of vervormingsproblemen
zouden kunnen ontstaan.

* Het aanbrengen van de sleuven en het vullen metB2@®@ds in de onderhavige situatie
een snel uit te voeren maatregel, welke de werkhamiet negatief heeft beinvioed.

De uitvoering van bovenbeschreven oplossing kondnrenkele dagen worden gerealiseerd
en heeft geen problemen opgeleverd. De rest vasfdéconstructie kon daarna in
overeenstemming met de planning worden afgebouwd.



De foto’s 3 t/m 7 geven een beeld van achtereeewstg

* het frezen van de sleuven

» een beeld van de gefreesde sleuf

* beelden van het vullen van de sleuven met ZOABhukt van een Hotbox
* de gevulde sleuven met de kleeflaag erop voor tgeude laag

Foto 3: frezen van de sleuven Foto 4: detai | gefreesde sleuf
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Foto 5: vullen sleuven m.b.v. hotbox Foto 6: v ullen sleuven
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Foto 7: gevulde sleuven



6. Conclusie / evaluatie

Uit de analyse blijkt, dat er bij het opnemen v&tHichamen in een betonconstructie, die
overlaagd wordt met asfalt, een verhoogd risiagpi®laasvorming. De actuele atmosferische
omstandigheden zullen uiteindelijk bepalen of leeibineen ook daadwerkelijk optreedt.
Wanneer het fenomeen optreedt moet gezocht woraneen patroon in de blazen, hetwelk
gerelateerd zal zijn aan de ligging van de EPSfoén.

De algemene oplossingsrichting is, dat er ZOAB&euvorden aangebracht in de onderste
asfaltlaag. Deze sleuven werken als dampspreidemd@mpafvoerende kanalen en zijn goed
te integreren in een asfaltconstructie.

Als er —zoals in de onderhavige situatie- een tweeakterdichte DAB laag is voorzien, kan

de asfaltconstructie verder ongewijzigd worden atgy.

Wanneer slechts één waterdichte DAB laag op denbettstructie is voorzien, dienen
aanvullende maatregelen te worden genomen om deBZ&DAIven aan de bovenzijde af te
dichten. Dit kan bijv. door bovenop de gevulde gerustroken van een waterdicht membraan
te plakken, met een overlap op de naastliggende Bf8itlaag.

De dampspreidende sleuven hebben het voordeektddampafvoersysteem ook in de
toekomst blijft functioneren.

Ook kan het systeem preventief worden toegepast.



