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Samenvatting

Het nieuwe onderzoeksproject NederLands Langjastalé Bemonsteringsprogramma (NL-

LAB) heeft als doel de materiaaleigenschappen tussa gerealiseerd werk in de praktijk te
vergelijken met de eigenschappen zoals gevondem eea laboratorium gemengd en

verdichte mengsels via typeonderzoek beproevingan. hetzelfde mengsel zoals toegepast
is een asfaltwerk zijn proefstukken die in het laborium gemengd en verdicht zijn, beproefd
volgens Proef 62 (RAW standaard 2010). De resultatn de proefstukken, beproefd op
stijffheid, indirecte treksterkte en de watergewgledid, weerstand tegen vervorming en
weerstand tegen vermoeiing, worden vergeleken neetpmbefstukken gemengd in een

asfaltcentrale en verdicht in het laboratorium et proefstukken verkregen uit werk in de
praktijk. Uit de resultaten van de eerste twee werkjkt naar voren te komen dat de

eigenschappen gevonden voor de in de laboratoriemaardigde proefstukken zeker niet
direct representatief zijn voor de eigenschappem imawerken in de praktijk en dat de

reproduceerbaarheid van de resultaten voor eenleenke de beproevingen in een tweede
experiment te wensen overlaat.

1. Inleiding

Sinds de wijziging in 2008 van de Standaard RAWdiegen worden asfaltbeton mengsels

CE geclassificeerd. Hiertoe worden de mengselgifumeel beproefd conform de regelgeving

volgens proef 62 van de RAW bepalingen. De matkigenschappen die worden bekeken

vanuit de functionele benadering zijn stijfheid, tergevoeligheid, weerstand tegen

vermoeiing en weerstand tegen vervorming. Om degenschappen vast te stellen worden
laboratoriumvervaardigde mengsels als represehtgéiegomen voor mengsels gebruikt en

aangelegd in de praktijk. Een vraag die men kdiestes of de eigenschappen zoals gemeten
in het laboratorium werkelijk representatief zijpor de eigenschappen in de praktijk en of dit
toetsbaar is.



In het opgezette NL-LAB programma (2012) wordt delatie tussen de (gemeten)
eigenschappen van laboratoriumvervaardigde mengselgeleken met de prestatie
eigenschappen van de mengsels in de praktijk ditypeonderzoek zou moeten vaststellen.
Het NL - LAB onderzoek is op gezet zoals beschredeor Erkens et al. 2014. NL-LAB is
een acroniem dat staat voor NederLands LangjarigliABemonsteringsprogramma maar
verwijst daarnaast naar een het systematisch @mettan ons grootschalig ‘buiten’
laboratorium” (het wegennet).

Nederlands programma voor Langjarige Asfalf Bemonstering
Figuur 1: NL-LAB logo, het Nederlands wegennet“t@boratorium”
(Erkens et al. 2014)

De wegvakken uit het NL-LAB programma zullen naweachting inzicht geven in de
samenhang tussen samenstelling, laboratorium tyleepoek resultaten, uitvoering en gedrag
in de weg. Vaak manifesteren eigenschappen zichmgssdere jaren na aanleg en daarom
zullen de wegvakken over meerdere jaren worden ggéard en bemonsterd om ook de
eigenschappen en prestaties in de tijd te volgenrdlultaten van de beproevingen die deel
uitmaken van proef 62 zullen dus gedurende deijetefin de weg met elkaar worden
vergeleken alsook met de eigenschappen zoals sésidjén het typeonderzoek op het in het
laboratorium vervaardigde materiaal.

2. Experimenten

Op dit moment van schrijven zijn de resultaten biéd@ar voor twee verschillende
uitgevoerde werken. De mengsels die hiervoor ajorgikt en onderzocht zijn:

Werk 1: AC base 60% PR
Werk 2: AC base 50% PR

Om mogelijke verschillen voor de mengsels te bmpalssen de laboratoriummonsters en de
materialen uit de weg, zijn verschillende proefkrk geproduceerd van deze mengsels. De
eerste groep proefstukken zijn de proefstukkenszealvaardigd voor het typeonderzoek.
Deze proefstukken zijn geheel in het laboratorivenvaardigd. Ze zijn in het laboratorium
gemengd en verdicht. De precieze verdichting hamtelijk voor de beoogde proef; gyrator
verdichting voor de weerstand tegen vervorming emwdtergevoeligheidsexperimenten, en
plaatverdichting voor de bepaling van de stijfheid de weerstand tegen vermoeiing. Een
volgende groep proefstukken zijn molengemengd ewolgens gelijk aan de eerste groep
proefstukken in het laboratorium verdicht. Dezeegr zal in vergelijking met de eerste
groep, de geheel in het laboratorium vervaardigaefptukken, het verschil in functionele
eigenschappen geven voor het verschil in mengmethdd laatste groep proefstukken zijn



de proefstukken zoals verkregen uit de praktijkzéproefstukken zijn dus molengemengd
en verdicht met een wals op het werk. Deze groepfgtukken zal dus ook inzicht geven in
het verschil tussen de verdichtingsmethoden. Degtoepen proefstukken zijn dus als volgt:

1. Proefstukken geheel in het laboratorium vervaardigdboratorium gemengd en
verdicht (L)

2. Proestukken molen gemengd en laboratorium vergidht

3. Proefstukken uit de weg, molen gemengd en walscter{w)

Voor het eerste werk (AC 22 base 60%PR) werden tndas plaatverdichting ook
proefstukken vervaardigd d.m.v. handwalsverdichting

De verschillende mengsels zijn beproefd op stigfh@&N 12697-26), indirecte treksterkte en
de watergevoeligheid (EN 12697-12), de weerstagdnerervorming (EN 12697-25) en de
weerstand tegen vermoeiing (EN 12697-24) volgensridetlijnen in Proef 62 (RAW
bepalingen 2010). De monsterproductie en de expetem zijn uitgevoerd door de
aannemers van de verschillende werken.

3. Resultaten

Werk 1

Stijfheid

Voor het eerste werk is de gemeten waarde vooredadglelde stijfheid nagenoeg constant
(binnen de foutenmarge) voor alle drie de fasenML,W). Dat het (type) verdichten een
significant effect heeft op de resultaten, is dlijkiaf te leiden uit de verkregen resultaten
voor de stijfheid, wanneer verdicht met de handweisor deze laatste groep proefstukken
wordt steeds een hogere stijfheid gemeten (Figuur
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Figuur 2: Stijfheids meting van het mengsel van kwé&r geheel in het laboratorium
vervaardigd (L), molen gemengd en laboratorium ieétd M) en uit de weg (W)



De gemeten stijffheid voor de labvervaardigde mdagigkt echter representatief voor de
vastgestelde stijfheid van beide molengemengde saetfigen lijkt er hier op basis van
typeonderzoek een goede inschatting gemaakt teekuworden van wat op het werk wordt
verkregen na aanleg.

ITT-ITSR

Voor de indirecte trektest worden in absolute zikete afwijkende waarden gevonden voor
de treksterkte tussen laboratorium-, molen- en preddfstukken. Er is een verschil zichtbaar
tussen de laboratorium gemengde en de molengem@ngeistukken. VVoor de laboratorium
gemengde en verdichte proefstukken zijn significaogere waarden gemeten voor de
indirecte treksterkte dan voor de proefstukken gegdein de molen en verdicht in het
laboratorium. Hierbij dient vermeld te worden dat fdutenmarge in de data significant is
(Figuur 3). Door deze foutenmarge in de ITT waardecumuleert de fout in de ITSR
waarden waardoor de significantie van de ITSR waardoorzichtig twijfelachtig mag
worden genoemd. Op basis van de huidige gemidddlid®R waarden en de vastgestelde
foutenmarge zou geconstateerd kunnen worden datethgsels zoals gemeten voor fase L
representatief zouden kunnen zijn voor de eigemguain de praktijk. Maar zoals vermeld,
is de onzekerheid hierin groot.
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Figuur 3: Indirecte treksterkte en watergevoelighein het mengsel van werk 1

Weerstand tegen permanente vervorming

Overeenkomstig met de ITT waarden worden voor @eifraltest ook afwijkende waarden
gevonden voor de verschillende fasen. De foutenenargde metingen van de onderlinge
fasen is echter relatief klein; wat een duideligkschil tussen de fasen suggereert. De variatie
in de resultaten van de triaxiaaltest zijn zeerogrnoissen proefstukken uit de weg en de
laboratoriumproefstukken, dat afgevraagd moet wordd de materiaalbereiding in
combinatie met de triaxiaaltest zoals hier ingeasir typeonderzoek representatief is voor
het vaststellen van materiaalprestaties in de gkakiguur 4). De observaties suggereren dat
het waargenomen verschil sterk afhankelijk is vawed de manier van asfalt produceren (L



vs. M) alsook van de manier van verdichten (M vs. We vraagt rijst vervolgens hoe
waardevol deze beproeving is als onderdeel vanuitige typeonderzoek procedure voor
asfaltbeton wanneer zulke verschillen worden wasrgesn.
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Figuur 4: Weerstand tegen vervorming van het mengsewerk 1
Weerstand tegen vermoeiing

De vermoeiingstesten (waarde®) lijken weer beter aan te sluiten tussen de Wdlsnde
fasen en er worden vergelijkbare waarden over derschillende fasen gevonden (binnen de
foutengrenzen). De foutenmarge (bepaald op basms de correlatiecoéfficiént van de
vermoeiingslijn) is echter significant en maakt eeauwkeurig onderscheid tussen de
verschillende fasen relatief moeilijk (figuur 5)p@llend is ook hier, overeenkomstig aan de
vastgestelde waarden voor de stijfheid, dat de deetde waarden voor de weerstand tegen
vermoeiing hoger liggen voor de handwalsverdichteefstukken en dat de resultaten over
het algemeen met een kleinere spreiding rond haidgelde worden verkregen. Dit duidt
erop dat verdichting (de mate en de manier waaropded lijkt te hebben op de gemeten
waarden voor zowel stijfheid als weerstand tegemuoeiing.
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Figuur 5: Weerstand tegen vermoeiing van het mewgsewerk 1



Werk 2

Voor een tweede werk is na afronding van alle erpanten, nog een gehele herhaling van
monsterproductie en uitvoering van experimenteragedVoor dit werk zijn dus twee geheel
onafhankelijke sets met gegevens beschikbaar. Wedk 2 worden daarom steeds twee sets
resultaten gepresenteerd per beproeving.

Stijfheid

Overeenkomstig aan werk 1, zijn voor werk 2 de gestelde stijfheden voor de verschillend
geprepareerde proefstukken ook nagenoeg gelijk. @iek tonen de resultaten dat de
proefstukken vervaardigd in het laboratorium edatief goed voorspellend vermogen voor
de proefstukken verkregen uit de weg, waarbij tevém fout in de gemeten waarden klein is.
(Figuur 6). Opvallend hier is dat voor de fasenri M relatief hogere waarden voor de
stiffheid worden gevonden, wanneer de twee setsererpnten met elkaar worden
vergeleken, maar dat de vergelijking tussen degeattlde waarden van de materialen uit het
werk nagenoeg gelijk zijn. Op basis van de obsmsalie uit het eerste werk zijn gedaan
eerder in deze paper zou het waarschijnlijk kurmigndat in de twee verschillende sets van
monsterproductie verschillend techniek van verdanghis toegepast.
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Figuur 6: Stijfheidsmeting van het mengsel van wark

ITT-ITSR

Voor de indirecte treksterkte resultaten is te ziahde trend van de gemiddelde treksterktes,
voor het verschil in mengmethode en verdichtingeéaslaboratorium en praktijk, voor werk
1 en werk 2 tegengesteld lijkt. Maar ook hier igtec de foutenmarge in de data vrij groot en
door accumulatie in de ITSR waarde kan op basisdeme onnauwkeurigheid geen verschil
gevonden worden tussen de fasen, ook niet vooredschillende aannemers van de twee
verschillende werken.  Zoals eerder vermeld is da®ze onnauwkeurigheid het
onderscheidend vermogen van de ITSR slecht (Figuur
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Figuur 7: Indirecte treksterkte en watergevoelighein het mengsel van werk 2

Weerstand tegen permanente vervorming

Zeer opvallend om te zien is echter de trend oeeratschillende preparatiemethoden van het
mengsel voor de triaxiaaltest (Figuur 8). De ees&teexperimenten van zowel werk 1 als
werk 2 laten een hogere weerstand tegen vervoraigrmg van proefstukken uit de praktijk
verkregen t.0.v. proefstukken, geheel of gedegdtelervaardigd in het laboratorium. Bij de
tweede set triaxiaalproeven voor werk 2 wordt \v@&ead genoeg een tegenovergestelde trend
waargenomen. De proefstukken, geheel of gedekltelgrvaardigd in het laboratorium
hebben op basis van deze monsterproductie en exgr@en dus blijkbaar een grotere
weerstand tegen vermoeiing dan de proefstukkerregek uit de weg. Deze resultaten zijn
tegenstrijdig wanneer men beseft dat het voor \2eokn het exact gelijke mengsel gaat. Aan
de hand van de eerder gemaakte constateringerkalsomaarnemingen hier voor deze twee
verschillende datasets moet men zich afvragen boedljg de triaxiaaltest is voor variatie in
materiaaleigenschappen en/of hoe robuust hij is kebgebruik als type test beproeving voor
het beoordelen van asfaltbeton mengsels.
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Figuur 8: Weerstand tegen vervorming van het meéngsewerk 2




Weerstand tegen vermoeiing

De vermoeiingstesten van werk 2 lijken, net alsrwwerk 1, beter aan te sluiten tussen de
verschillende fasen en ook hier voor werk 2 wordengelijkbare waarden, binnen de
foutengrenzen, over de 3 verschillende fasen geammnWaarneembare verschillen tussen
werk 1 en de twee sets van data uit werk 2 zijrdioier ook niet nader (onderling) te bepalen.
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Figuur 10: Weerstand tegen vermoeiing van het mengs werk 2

4. Conclusies

Deze volgende conclusies zijn gebaseerd op decaesiltaten van twee onderzochte werken
binnen het NL — LAB monitoringsprogramma. In de lade tijd zullen nieuwe wegvakken
worden bemonsterd waarna resultaten van deze wegkede bovenstaande resultaten zullen
worden toegevoegd. Tevens zullen de materialerdaiitvegvakken over een periode van
meerdere jaren worden beproefd opdat de matemg@alechappen in de tijd met elkaar en met
bovenstaande vergeleken kunnen worden.

Uit de resultaten en discussie van deze eerste werken kunnen de volgende zaken
vooralsnog geconcludeerd worden:

* Het bepalen van de stijfheid lijkt de enige bepmgvdie binnen de huidige
typeonderzoek procedure zowel representatief @liodeiceerbaar is om functionele
materiaaleigenschappen vast te stellen in het d&wdum voor de hier onderzochte
asfaltbetonmengsels (hoog gehalte PR).

» De representativiteit en de reproduceerbaarheidieaandere 3 beproevingen die deel
uit maken van het typeonderzoek procedure zijn agisbvan sterke verschillen in
resultaten tussen de fasen L, M en W alsook de gpote foutemarges die worden
gevonden, enigszins twijfelachting voor de hier@mzdchte materialen.




» Het verschil in bereiding tussen laboratoriumpraguen molengemengd materiaal
(L vs. M) lijkt weinig invloed te hebben op de r#aten van het typeonderzoek
onderzoek (gegeven de huidige foutenmarges).

» Het verschil in verdichting tussen laboratoriumprctie molengemengd materiaal (M
vs. W) en het gebruik van handwalsverdichting i.plaatverdichting lijkt een zekere
invioed te hebben op de resultaten van het typeaodk onderzoek, e.g. stijfheid
(gegeven de huidige foutenmarges).

» De foutenmarge in de ITSR waarden en ook de weetrseggen vermoeiing:§) blijkt
van zo’n ordegrootte dat de significantie van deggen grootheden zeer laag is en
dat het voorspellen van functionele eigenschappebasis van vastgestelde ITSR en
€6 waarden in het laboratorium dan ook met een gnotekerheid gepaard gaat.

» De beproeving voor de weerstand tegen permanemeoe@ng (triaxiaaltest) lijkt zo
erg gevoelig voor variatie in materiaaleigenschapge.g. productie en gyrator-
verdichting) dat de waarde van deze beproevingrderdeel van het typeonderzoek
procedure voor het functioneel beoordelen van the&fldn mengsels in het
laboratorium nihil lijkt.
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