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Samenvatting

De CROW richtlijn Warm Mixed Asfalt maakt het mogelijk om in aanvulling op de RAW
bepalingen asfaltmengsels voor de wegenbouw aan te vragen die worden geproduceerd op
verlaagde temperatuur. De innovaties voor de wegenbouw werden voorafgaand aan de
vrijgave van de CROW richtlijn gevalideerd in het innovatiecentrum (RWS-ITC) danwel het
Asfaltkwaliteitsloket (CROW-AKL).

Er zijn diverse productietechnieken denkbaar voor warm Waterbouwasfaltbeton (WAB),
waarbij er een aantal zijn goedgekeurd in genoemde CROW richtlijn voor een toepassing in
de wegenbouw.

Er is inmiddels binnen het Klimaatneutraal&Circulair WAB (KCW)-project ervaring met
bitumenverschuiming als productietechniek, weliswaar onder laboratoriumomstandigheden.
De vraag is in hoeverre deze ervaring en het gebruikte testkader ook representatief zijn voor
andere productietechnieken van warm WAB.

Uit het in het kader van Versterking onderzoek waterveiligheid (VOW) uitgevoerde werk volgt
dat het in CROW-verband ontwikkelde raamwerk zeker bruikbaar is voor het structureren van
de transitie naar warm WAB.

Het testkader dat in KCW wordt ontwikkeld is een goed uitgangspunt, ook voor
productietechnieken met oppervlaktespanningsverlagers en viscositeitsverlagers.

Hierbij is onderzoek op componentniveau nodig, met name om meer inzicht te verkrijgen in
de bepalende factoren voor de asfaltkwaliteit gedurende de levensduur. Vanuit de
wegenbouw is hier ervaring mee.

Het gebruik van verjongingsmiddelen vraagt nader onderzoek, omdat deze middelen op
langere termijn mogelijk een negatief effect op de materiaalkwaliteit kunnen hebben [5].
Verder is het van belang om de aanbevelingen vanuit het project “Grip op asfalt” [2] ter harte
te nemen.

Wat betreft de in CROW-verband genoemde acceptatievakken, welke van belang zijn om
aan te tonen dat na aanleg de materiaalkwaliteit aan de eisen voldoet, kunnen de
proefvakken op de Lauwersmeerdijk gebruikt worden, in combinatie met
laboratoriumonderzoeken. Voor deze proefvakken zal een aantal maanden na aanleg
materialenonderzoek in de vorm van een zogenaamde nulmeting worden uitgevoerd.

Een doel van deze proefvakken is om het gebruik van Lynpave als viscositeitsverlager of
verjonger te valideren.

Tevens kunnen deze proefvakken, waarbij er ook een vak is aangelegd zonder additieven,
inzicht geven of alleen het verlagen van de productietemperatuur al goed kan werken, en
waarom dat zo is. Er wordt dan ook geen gebruik gemaakt van bitumenverschuiming.
Uiteindelijk moet typetesting aan de hand van het binnen KCW te ontwikkelen testkader een
goede voorspellende waarde hebben voor de kwaliteit over de gehele levensduur van het
warm WAB; iets wat geverifieerd kan worden met een nulmeting en een daaropvolgende
monitoring.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Zoals de Vakgroep Bitumineuze Werken (VBW) van Bouwend Nederland eind 2022 heeft
aangekondigd, wordt er per 1-1-2025 geen wegenbouwasfalt meer geleverd dat wordt
geproduceerd bij temperaturen hoger dan 140 °C, zogeheten Hot Mix Asfalt (HMA).
Inmiddels (anno eind 2025) is deze datum wat meer naar de toekomst verschoven.

In plaats HMA zullen alle wegenbouw-asfaltmengsels geproduceerd gaan worden bij
temperaturen van maximaal 140 °C, zogeheten Warm Mix Asfalt (WMA). In lijn hiermee
wordt binnen het KCW-project onderzocht of ook voor waterbouwasfaltbeton (WAB)
overgestapt kan worden naar Warm Mixed Asfalt. De CROW-richtlijn Warm Mixed Asfalt
maakt het mogelijk om in aanvulling op de RAW-bepalingen asfaltmengsels voor de
wegenbouw aan te vragen die worden geproduceerd op verlaagde temperatuur. De
innovaties voor de wegenbouw werden voorafgaand aan de vrijgave van de CROW-richtlijn
gevalideerd in het innovatiecentrum (RWS-ITC) danwel het Asfaltkwaliteitsloket (CROW-
AKL).

Er zijn diverse productietechnieken voor warm WAB, waarbij er een aantal zijn goedgekeurd
in genoemde CROW-richtlijn. De vraag speelt welke productietechnieken ook geschikt zijn
voor warm WAB.

1.2 Doel en vraagstelling

Doel van het VOW-onderzoek, als onderdeel van het Klimaatneutraal & Circulair

Waterbouwasfaltbeton (KCW)-project, is om vast te stellen:

1. In hoeverre de eisen die gesteld worden in de CROW-richtlijn van toepassing zijn op Warm
Mixed WAB.

2. Waar eventuele vragen/risico’s resteren die nog niet voorzien zijn te worden opgepakt in
het KCW-onderzoek? Welk onderzoek is hiervoor nodig?

3. In hoeverre de uitkomsten van het KCW aansluiten bij de eisen beschreven in de CROW-
richtlijn en de voor wegenbouw goedgekeurde mengsels (zijn deze ook voor WAB van
toepassing te verklaren)?

4. Of de huidige focus op schuimbitumen binnen WAB straks voldoende is voor
opdrachtnemers en opdrachtgevers om bij uitvragen voldoende scherp te krijgen wat
geleverd moet worden of wat wordt verkregen?

5. Is het toepassen van verjongingsmiddelen bij mengsels met hogere percentages gefreesd
asfaltgranulaat (P)R gewenst en/of noodzakelijk?

6. Welke lange termijneffecten zijn bekend bij andere productietechnieken en
verjongingsmiddelen? Wat zijn de risico’s bij toepassing? En welk onderzoek is hier
nodig/wenselijk?

Daarmee leggen we de basiskennis om te kunnen beoordelen of (en onder welke
voorwaarden / eisen) we alternatieve methoden / verjongingsmiddelen kunnen accepteren in
Warm Mixed WAB.

Het resultaat is een ‘roadmap’ of plan van aanpak wat nodig is voor het bereiken van de
bovenstaande doelen. Er wordt hierbij zo veel mogelijk gebruik gemaakt van de aanpak
binnen Transitiepad Wegverhardingen.

Er is binnen VOW eerder verslag gedaan van een workshop waarin bovenstaande vragen
centraal stonden, zie Bijlage A. Verder zijn er twee interviews geweest met Marktpartijen, zie
Bijlagen B en C. Dit rapport biedt een overzicht van de stappen die momenteel gemaakt zijn
en nog worden om warm WAB toe te passen en hoe dit kan aansluiten bij de aanpak vanuit
de wegenbouw.
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2 Raamwerk roadmap

2.1 Focus

De focus van de hier uitgewerkte roadmap is het aantonen van de geschiktheid van
technieken voor het maken van warm mix WAB.

Dit naar analogie met wat in het kader van CROW voor warm mix wegenbouwmengsels is
gedaan.

De volgende productietechnieken zijn beschouwd:

1. Bitumenverschuiming.

2. Gebruik oppervlaktespanningsverlagers.

3. Gebruik viscositeitsverlagers.

Hierbij kunnen er eventueel verjongingsmiddelen worden toegevoegd.

In de CROW:-richtlijn warm mix WAB worden deze technieken beoordeeld op geschiktheid.
De aanpak die hierbij is gebruikt lijkt een goed raamwerk om het KCW-onderzoek naar warm
WAB met bitumenverschuiming te benutten.

De volgende beoordelingsaspecten (zie kader) worden genoemd in het beoordelingsprotocol
behorende bij Bijlage 2 Algemeen deel CROW Richtlijn WMA 1.01 2024-11-06 [1]:

Beoordelingsaspecten

Alle productietechnieken en daarmee dus ook de toegepaste additieven in de huidige richtlijn zijn

beoordeeld op de volgende aspecten:

= Toekomstbestendigheid
Helderheid of met het gekozen additief ook mogelijkheden zijn lager dan 140°C. Het
toekomstige ambitieniveau na 2025, ligt hoger, waarbij het streven is om de
productietemperatuur in 2030 verder verlaagd te hebben tot <110°C, in relatie tot de
duurzaamheidstransities en afspraken in het Klimaatakkoord.

Verwerking van het product vanuit de silo tot aan verdichting in het werk. (Verwerkingstijd: tijd
tussen asfaltproductie tot aan locaties, houdbaarheid transport, verwerking op locatie,
opslagmogelijkheid van het asfalt, machinale mate van aanbrengen, inzet van materieel).

= Hwaliteit
Welk effect heeft de oplossingsrichting op de kwaliteit van het product. Daarbinnen is gekeken
naar: Kwaliteit vaor verwerking (typetesten en productiecontroles), Product na verwerking
(bedrijffscontroles), Kwaliteit op termijn (gedurende de levensduur).

= Hergebruik
Beoordeling van de oplossingsrichting aan de hand van drie criteria: Horizontaal hergebruik van
het eindproduct naar een opvolgende cyclus, Horizontaal hergebruik in het product zelf en
compatibiliteit: Techniek toepasbaar met hergebruik vanuit alle varianten die de komende 15
jaar vrijkomen.

= Emissies
De oplossingsrichting heeft wel/geen negatieve impact op emissies in de brede zin en
zorgwekkende stoffen (dit wordt gezien als randvoorwaardelijk, minimaal gelijkwaardig t.o.v. de
huidige situatie).

= Veiligheid
Daarbinnen is gekeken naar: Effect op duurzame inzetbaarheid, Geur en beleving ten opzichte
wvan andere productietechnieken.

= |mpact op onderhoud
Het effect van de nieuwe techniek op onderhoud: Compatibel met bestaande
onderhoudstechnieken, Compatibel met reparatietechnieken, Compatibel met het onderhoud
regime.

Oit zijn ook de aspecten die bi) beoordeling van een nieuw additief worden langsgelopen. Vanwege

de verschillende werkingsprincipes wordt er onderscheid gemaakt in het aantonen van de

geschiktheid van oppervlaktespanningverlagers en die van viscositeitverlagers.
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Het onderzoek dat in het kader van KCW plaatsvindt concentreert zich vooral op
beoordelingsaspect “Kwaliteit’. De beoordeling van WAB maakt geen deel uit van genoemde
CROW:-richtlijn, en de exacte invulling van de te nemen stappen verschilt van die voor
wegenbouwmengsels.

Het CROW-raamwerk helpt bij het in kaart brengen van de verschillen tussen de
productiemethoden van warm WAB.

2.2 Uitwerking

Er zijn 3 stappen om de geschiktheid van de diverse productietechnieken aan te tonen:
1. Onderbouwing werking en samenstelling.

2. Onderbouwing functioneel gedrag.

3. Acceptatievak.

Wat betreft stap 1 is er voor warm WAB dat is gemaakt met oppervlaktespanningsverlagers
of viscositeitsverlagers alleen nog kennis vanuit de wegenbouw beschikbaar. Recent is er op
de Lauwersmeerdijk een proefvak met Lynpave aangelegd, wat dient als een
viscositeitsverlager maar ook als verjongingsmiddel (met andere dosering).

Verder is de bitumenkwaliteit een punt van zorg, waarvoor het project “Grip op Asfalt”
handvatten geeft [2].

Wat betreft stap 2 is er in het kader van KCW en ook binnen de POV Waddenzeedijken
gewerkt aan het verkrijgen van kennis over de eigenschappen van (warm) WAB, iets wat
uiteindelijk vorm kan krijgen in een testkader dat aansluit op de volgende functionele eisen:

1. Weerstand tegen golfklap belasting voldoet aan de norm gedurende de gehele levensduur.
Een praktische maat hiervoor is dat de buigtreksterkte van het materiaal groter moet
blijven dan de minimaal vereiste sterkte.

2. Het materiaal mag niet voortijdig scheuren ten gevolge van temperatuurswisselingen. Als
vuistregel is een scheurvrije periode van 20-30 jaar gewenst.

3. Het materiaal mag niet voortijdig (eerder dan 20 tot 30 jaar na aanleg) samenhang
verliezen door inwerking van vocht in combinatie met vorst en dooi.

Dit testkader kan eventueel proeven op mengselniveau bevatten, maar ook op
componentniveau.

Bij proeven op componentniveau dient steeds een vergelijking te worden gemaakt met de
proefresultaten voor het basisbitumen, dus zonder additief.

Verder is er onderzoek op laboratoriumniveau (voor mengsel en componenten) nodig, maar
ook onderzoek aan mengsels die zijn geproduceerd in een asfaltcentrale. Hierbij kan het te
ontwikkelen testkader worden ingezet. Dit onderzoek kan deel gaan uitmaken van typetesting
bij mengselontwerp, iets wat gedaan kan worden voorafgaande aan de aanlegfase. De
nulmeting na aanleg dient dan ter verificatie van de beoogde eigenschappen.

Wat betreft KCW is er tot nu toe alleen onderzoek gedaan aan warm WAB dat in het
laboratorium is gemaakt, geproduceerd met bitumenverschuiming.

Wat betreft stap 3 acceptatievak:

Voor de proefvakken op de Lauwersmeerdijk (vak met heet WAB, warm WAB zonder
additieven en vak met warm WAB met additief Lynpave) moet nog onderzoek ten aanzien
van de genoemde functionele eisen gaan plaatsvinden. Dit kan de vorm aannemen van een
nulmeting (uit de RAW), eventueel uitgebreid met extra onderzoek op componentniveau. Ook
hier kunnen proeven uit het testkader ingezet worden.

Mogelijk kunnen de proefvakken op de Lauwersmeerdijk dienen als acceptatievak (stap 3).
Deze inzichten kunnen worden aangevuld met extra type-testing (stappen 1 en 2) om zo te
komen tot goedkeuring van de gebruikte productietechnieken. Wat dan gewenst is, is dat
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deze type-testing een voorspellende waarde heeft voor de kwaliteit na aanleg, zodat ook op
andere locaties, met andere mengsels, vergelijkbare of betere prestaties worden gehaald.

Het volgende hoofdstuk geeft een overzicht van het in KCW ontwikkelde testkader. Uit de
workshop en interviews is gebleken dat dit testkader een goed uitgangspunt is, ook voor
andere productietechnieken dan bitumenverschuiming.

Er zijn op dit moment nog geen proefvakken aangelegd die als acceptatievak zouden kunnen
dienen met de volgende productietechnieken:

» Bitumenverschuiming.

* LEAB-bitumenverschuiming.

» Oppervlaktespanningsverlagers.

Om inzicht te krijgen of deze technieken ook zonder problemen kunnen worden toegepast, is
het aanleg van deze proefvakken noodzakelijk, al dan niet in het kader van een
uitvoeringsproject.

Het gebruik van verjongingsmiddelen vraagt nader onderzoek, omdat deze middelen op
langere termijn mogelijk een negatief effect kunnen hebben [5].
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3 Testkader KCW

Het testkader dat als einddoel binnen KCW wordt ontwikkeld kan de volgende
testprogramma’s bevatten:

« Type test (voorafgaand aan productie en verwerking in het laboratorium).
»  Nulmeting of functionele oplevering (na aanleg).

+ Tijdens aanleg: acceptatietest te verwerken bitumen.

Zowel de type test als de nulmeting bevatten deels dezelfde proeven, zowel op
mengselniveau als op componentniveau. De type test ondersteunt het mengselontwerp en
geeft inzicht in de gewenste wijze van aanleg.

Op mengselniveau, zie [3]:

« Type testing: 3 puntsbuigproeven t.a.v. stijfheid, vermoeiing, buigtreksterkte.

» Scheurgevoeligheid: 3 puntsbuigproeven t.a.v. breukenergie, brosheid, ductiliteit.

+ Water-& vorstgevoeligheid: andere, zwaardere conditionering dan in de Wegenbouw en
ook een stengere eis.

Op componentniveau:

» Testen geéxtraheerd bitumen (FTIR, XRF, DSR, Pen, R&K) [2].

» Testen stijfheid, relaxatiegedrag en cohesieve sterkte mastiek in DSR, UTT [4].
« Conditionering in PAV is veel zwaarder (40 uur, 80 uur, ook met vocht) [4].

Helaas werkte de adhesietest bitumen-steen niet goed [5]. Er is nog geen echt alternatief wat
ook recht doet aan het effect van de bitumenkwaliteit (zie Bijlage A).

Het KCW-onderzoek (werkpakketten 7 en 8) heeft aangetoond dat een acceptatietest van
bitumen tijdens aanleg noodzakelijk is om te voorkomen dat er een verouderingsgevoelig of
scheurgevoelig WAB wordt aangelegd. Deze acceptatietest bevat ten minste het uitvoeren
van XRF-proeven en DSR-proeven in combinatie met PAV en moet nog verder worden
uitgewerkt. Hiermee zijn we strenger dan wat aanbevolen is binnen het project “Grip op
asfalt” [2]. Het resultaat zou kunnen zijn dat het aan het mengsel toe te voegen bitumen
alleen bij bepaalde leveranciers mag worden besteld, afhankelijk van de kwaliteit van dit
bitumen.

De relatie van proefresultaten met genoemde functionele eisen moeten nog beter worden
uitgewerkt aan de hand van cases en monitoring, zoals van de proefvakken op de
Lauwersmeerdijk.

T.a.v. de levensduur van warm WAB kan het lopende TU Delft onderzoek op
componentniveau gaan bijdragen, waarbij een vergelijking mogelijk is met heet WAB.
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4 Conclusies en aanbevelingen

Uit het in het kader van Versterking onderzoek waterveiligheid (VOW) uitgevoerde werk volgt
dat de in CROW-verband ontwikkelde aanpak met een beoordelingsprotocol zeker bruikbaar
is voor het structureren van de transitie naar warm waterbouwasfaltbeton (WAB).

Het testkader van de WMA richtlijn is onvoldoende voor WAB. Om deze reden wordt
onderzocht of een testkader kan worden ontwikkeld dat op basis van de resultaten uit de
POV Waddenzeedijken en het project Klimaatneutraal&Circulair Waterbouwasfaltbeton
(KCW).

Het testkader dat KCW beoogt te ontwikkelen is een goed uitgangspunt, ook voor
productietechnieken met oppervlaktespanningsverlagers en viscositeitsverlagers.

Hierbij is onderzoek op componentniveau nodig, met name om het effect van veroudering te
onderzoeken. Dit levert aanvullende parameters op die verband houden met de
bitumenkwaliteit en de verouderingsgevoeligheid van het bitumen. Dit laatste is een drijvend
mechanisme achter de eigenschappen op mengselniveau.

Het gebruik van verjongingsmiddelen vraagt nader onderzoek, omdat deze middelen op
langere termijn mogelijk een negatief effect kunnen hebben [5].

Verder is het van belang om de aanbevelingen vanuit het project “Grip op asfalt” [2] ter harte
te nemen.

Het KCW-onderzoek heeft aangetoond dat een acceptatietest van bitumen tijdens aanleg
noodzakelijk is om te voorkomen dat er een verouderingsgevoelig of scheurgevoelig WAB
wordt aangelegd. Deze acceptatietest bevat mogelijk het uitvoeren van XRF-proeven en
DSR-proeven in combinatie met PAV en moet nog verder worden uitgewerkt. Ook de
vertaling van de resultaten op proefstukniveau naar vakniveau dient verder onderzocht te
worden. Hiermee zijn we strenger dan wat aanbevolen is binnen het project “Grip op asfalt”
[2]. Door vooraf bitumen van verschillende leveranciers te onderzoeken kan een bewuste
keuze worden gemaakt.

Wat betreft de in CROW-verband genoemde acceptatievakken, kunnen de proefvakken op
de Lauwersmeerdijk gebruikt worden, in combinatie met laboratorium onderzoeken.

Een doel kan zijn om het gebruik van Lynpave als viscositeitsverlager of verjonger te
valideren, al dan niet als onderdeel van een uitvoeringsproject. Omdat Lynpave tevens als
verjongingsmiddel werkt en er in het algemeen onzekerheid is over de lange termijninvioed
van verjongingsmiddelen, moet dit bij de nulmeting op componentniveau worden onderzocht.
Tevens kunnen deze proefvakken inzicht geven of alleen het verlagen van de
productietemperatuur al goed kan werken, en waarom dat zo is.

Uiteindelijk moet typetesting aan de hand van het binnen KCW te ontwikkelen testkader een
goede voorspellende waarde hebben voor de kwaliteit over de gehele levensduur van het
warm WAB; iets wat geverifieerd kan worden met een nulmeting en een daaropvolgende
monitoring. Dit alles kan deel gaan uitmaken van een uitvoeringsproject.
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A Verslag van VOW-workshop
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Aan: deelnemers VOW-workshop op 17 juni 2025
Van: Bernadette Wichman

Datum: 16 juli 2025

Versie: definitief

Verslag VOW-workshop productiemethoden warm WAB

Doel workshop:

Er zijn diverse productiemethoden voor warm WAB. In de CROW richtlijn voor Warm Mix
Asfalt staan voor de wegenbouw een aantal goedgekeurde mengsels beschreven welke
toegepast kunnen worden. In lijn met de eerste stappen die zijn gezet binnen de
wegenbouwsector is ook voor WAB dusver ingezet op schuimbitumen zonder
toevoegingsmiddelen. Met een expertsessie willen we evalueren in hoeverre de reeds
opgedane kennis ook van toepassing is op de validatie van andere mengsels (met
bijvoorbeeld oppervlaktespanningsverlagers, en viscositeitsverlagers), of wat hiervoor
nog nodig is en waar de kennisleemtes en onzekerheden zitten.

Programma:

9:30 - 9:45 welkom en voorstelronde

9:45 -10:15 lezing over CROW richtlijn warm mix asfalt door: Jacob Groenendijk (Kiwa)
10:15-10:45: lezing over context, project KCW en uitdagingen warm mix
waterbouwasfaltbeton door: Bernadette Wichman (Deltares)

10:45-11:00 pauze

11:00 - 11:15 mentimeter sessie over onderzoeksvragen. Sessie wordt geleid door Arjan
de Looff.

11:15-12:00 lezing over Durability of Warm Mix Asphalt (WMA) with high reclaimed
asphalt (RAP) content for application in dike infrastructure door Katerina Varveri (TU
Delft)

12:00 - 12:25 samenspraak over toepassing voorziene kennis, quick wins en grotere
kennisvragen

12:25-12:30 afronding, eris om 12:30 een lunchpakket to go.

Arjan de Looff was dagvoorzitter, Bernadette Wichman heeft genotuleerd en zorgt voor
de verslaglegging.
De presentaties zijn als pdf toegevoegd aan dit verslag.

De volgende mensen waren uitgenodigd, OKc = deelnemers workshop.

nee Gerbert Pleijter - Wetterskip Fryslan: gpleijter@wetterskipfryslan.nl
OKc Dirkvan Haaren - Wetterskip Fryslan: dvanhaaren@wetterskipfryslan.nl
Ziek Janvander Form - RWS WVL: jan.vander.form@rws.nl

OKec Myronvan Damme - RWS WVL: myronwvan.damme@rws.nl

nee Inge van Vilsteren - RWS PPO: inge.van.vilsteren@rws.nl

nee Rolf Bruins - RWS GPO: rolf.bruins@rws.nl

OKc Katerina Varveri - TU Delft citg: AVarveri@tudelft.nl, houdt presentatie
OKc Martinvan de Ven - TU Delft citg: m.f.c.vandeVen@tudelft.nl

OKc Davevan Vliet—TNO: dave.vanvliet@tno.nl




OKc Liz Mensink - RWS GPO: liz.mensink@rws.nl

OKc Jacob Groenendijk — Kiwa KOAC: jacobgroenendyk@cs.com

OKc Fedde Tolman: fedde.tolman@gmail.com

Nee, probleem = Dutch Sadaf Khalighi — TU Delft: S.Khalighi@tudelft.nl
OKc Bernadette Wichman (notulist en maker verslag)

OKc Arjan de Looff (dagvoorzitter)

Nee Nog mensen vanuit KCW wp6

OKc Jacquesvan den Hoorn CROW

Nee Henk Senhorst RWS GPO TP Wegverhardingen

Bernadette heeft de volgende zaken opgepikt, incl. categorisering:

De deelnemers hebben dit gereviewd.

- Onderdeel | betreft alle in de CROW-richtlijn vermelde en goedgekeurde
productietechnieken

- Onderdeel Il betreft de techniek bitumenverschuiming

- Onderdeel lll betreft een vergelijking van productietechnieken

- Onderdeel IV betreft de invloed van het type bitumen

- Onderdeel V betreftissues t.a.v. typetesting, validatie en het stellen van eisen

Onderdeel | betreft alle in de CROW-richtlijn vermelde en goedgekeurde
productietechnieken

1.

Warm mix WAB hoeft niet altijd een betere MKI-score te hebben dan heet WAB,
omdat:

a. het percentage RAP mogelijk lager ligt dan bij heet WAB

b. de levensduur mogelijk korter is

c. emissies kunnen ook omlaag als er indirect wordt verwarmd

d. additieven brengen milieukosten met zich mee

Het is niet duidelijk hoe lang heet WAB nog leverbaar is

In geval van wegenbouwgranulaat is bij granulaatfracties hoger dan 30% in WAB
vrijwel zeker een verjongingsmiddel nodig. Er kan dan niet meer worden volstaan
met het alleen toevoegen van zacht bitumen. Het ene zachte bitumen is meer
effectief dan het andere, zie ook rapport “Grip op Asfalt”, en zie slides TU Delft. Eris
in het laboratorium goede kwaliteit warm mix WAB gemaakt met 50%
wegenbouwgranulaat, waarbij een laag holle ruimte percentage (rond de 2,5%) werd
nagestreefd en is behaald.

Het juist doormengen van een verjongingsmiddel door de granulaatfractie is een

uitdaging, vooral bij productie in de praktijk. Er zijn goede oplossingen, maar die
kosten tijd en ruimte.

Het ontwikkelen van een geschikte adhesieproef wordt als zeer belangrijk gezien. De
TU Delft is hier op eigen kosten mee bezig. Voor de wegenbouw wordt NEN-EN
12697-11:2020 toegepast. Hoewel adhesie een zaak is van zowel bitumen als
mineraal aggregaat (zowel grof, fijn als vulstof), bleek vroeger de spreiding van de
aggregaatinvloed veel groter dan die van de bitumeninvloed. Daarom is bitumen-
affiniteit volgens 12697-11 een steen-eigenschap en niet een steen+bitumen
eigenschap. Onzeker is of bij de huidige variatie in bitumenkwaliteit de invloed van
de steen nog steeds groter is dan van de bitumen.



10.

11.

12.

Zowel verschuimen als additieven werken minder bij toenemende percentages PR,
omdat er minder nieuwe bitumen wordt toegevoegd, die kan worden verschuimd of
beinvioed met additieven.

Door PR worden asfaltmengsels vaak stugger om te verwerken, en dat wordt
versterkt door WMA (en vice versa).

De kwaliteit van het PR is zeer belangrijk, en er zijn extra verwerkingsstappen nodig
om een goed mengsel hiermee te verkrijgen. Tevens is er en assessment raamwerk
nodig om de PR kwaliteit te testen en te linken aan de diverse recycle opties, zoals
het percentage PR dat toelaatbaar is. Een granulaat met een hogere PEN en een
lagere R&K temperatuur is gunstig hierbij, zoals het geval is met freesasfalt van oud
WAB van de dijk.

Kunstmatige veroudering van respectievelijk het bitumen, de mastiek, en de
hechting aan de steen, is hodig om na te gaan of het mengsel voldoende levensduur
heeft.

Als er een hoog percentage PR wordt toegepast, en het materiaal komt van een 50
jaar oude dijk, dan is de binder activatie voor deze PR mogelijk hoger en de blending
efficiéntie is naar verwachting beter, wat voordelen kan bieden als het gaat om de
hechting tussen steen en bitumen in het nieuwe asfaltmengsel.

Aanbevolen wordt om voor WAB een hoge mengPEN (zeker 70 -80) te eisen bij
mengselontwerp. Na productie en verwerking is deze mengPEN lager, waarbij een
eis kan worden gesteld aan deze afname. NB: bij gebruik van een
oppervlaktespanningverlager wordt de mengPEN niet beinvloed, bij een
viscositeitverlager wel. Er zal dus bij verder gelijk bindmiddel-ontwerp (PR-bitumen +
vers zacht bitumen + eventuele verjonger) verschil in mengPEN zijn tussen
oppervlaktespanningverlager en viscositeitverlager.

Merk op dat WMA in de wegenbouw eigenlijk helemaal niet specifiek hoefde te
worden toegelaten, omdat lage productietemperaturen al sinds 2008 zijn toegestaan
in de NEN-EN-13108-serie. Ook allerlei additieven mogen volgens die normen
worden toegepast. Weliswaar moet daarvan dan de geschiktheid voor gebruik in
asfalt worden aangetoond, maar de wijze van aantonen wordt in de 13108-serie vaag
gelaten en in de praktijk wordt daarvan nauwelijks verslag gedaan.
Viscositeitsverlagers die niet alleen als temperatuurverlager maar ook als verjonger
worden toegepast, zoals Lynpave of Anova 1817, geven in principe een intrinsieke
tegenspraak. Voor de verjongingsfunctie (ordegrootte dosering ca 6% in het
bitumen, afhankelijk van de HR-PEN) moet de viscositeitverlaging permanent zijn,
omdat verbrossing van het bitumen ongewenst is. Voor de WMA-functie (ordegrootte
dosering ca 0,3-0,6 % in het bitumen) moet de viscositeitverlaging echter juist
tijdelijk zijn, om te voorkomen dat het asfalt in gebruik bij hogere temperaturen te
zachtis.

Onderdeel Il betreft de techniek bitumenverschuiming

13.

Als bitumenverschuiming juist wordt afgeregeld, dan blijft er geen water achter,
echter ditis in de praktijk meestal niet haalbaar, en er blijft mogelijk nog water
achter vanuit het granulaat. De hoeveelheid water die bij direct verschuimen wordt
toegevoegd is heel klein (ca 2% (water in bitumen) van 6% (bitumen in mengsel) =
0,12 % (water in asfaltmengsel)). Het risico op restvocht in asfaltgranulaat zou wel



eens groter kunnen zijn, ook bij andere WMA-technieken. De richtlijn WMA stelt een
maximum van 0,3% water in het asfaltmengsel, direct na productie.

14. De speciale verschuimingsbalk die gebruikt wordt bij de productie van LEAB door
AsfaltNu wordt gezien als de beste verschuimingsmethode so far, en dit laat een
hogere fractie asfaltgranulaat (> 30%) toe.

Onderdeel lll betreft een vergelijking van productietechnieken
15. Het productieproces met bitumenverschuiming levert niet automatisch een beter

WAB, dan als er gewerkt wordt met additieven (viscositeitsverlagers,
oppervlaktespanningsverlagers, aanvullend met gebruik verjongingsmiddelen). Wel
is het zo dat bij verschuimen geen/minder “vreemde” bestanddelen worden
toegevoegd, waarvan de invloed op het lange-termijn (50 jaar) gedrag onbekend is.
Ook bij verschuimen worden echter vaak additieven toegepast, enerzijds als
verjonger, anderzijds als schuimpromotor (of anti-schuiminhibitor). Dit laatste kan
ook “verborgen” gebeuren als er al een schuimpromotor in het geleverde bitumen is
toegevoegd (zoals waarschijnlijk bij “LT-bitumen”). Lange termijn invloed van
oppervlaktespanningverlagers is vermoedelijk eerder positief dan negatief.

16. De in het KCW-project gehanteerde functionele testen zijn bruikbaar voor alle
productietechnieken.

17.De in de CROW richtlijn genoemde en goedgekeurde technieken en producten,
mogen ook in combinatie worden toegepast.

18. Additieven zijn relatief duur en hebben vaak hoge milieukosten, dus er moet een
aantoonbare en substantiéle winst in levensduur zijn of milieukosten (bijv. door de
lagere productietemperatuur). Dit kan meegenomen worden in de keuze van het
type additief. Additieven kunnen ook de MKI-score beinvloeden. Ook dit moet
worden meegenomen bij het mengselontwerp.

19. Het mengsel met additieven moet recyclebaar zijn. Dit is lastig bij PmB. Dit criterium
kan meegenomen worden bij de keuze van het type additief.

20.T.a.v. scheurgevoeligheid, heeft de TU Delft het volgende (zie presentatie van
Katerina) voor de wax-based additive Sasobit en chemical-based additive Rediset:

-Wax-based additives increased the G-R value
— binders became stiffer and more brittle.

Chemical-based additives decreased the G-R value —
binders became more flexible and resistant to cracking

‘Wax-based additives increase t25% — stiffer binder, worse low-
temperature relaxation.

Chemical-based additives decrease t25% — better stress
relaxation, improved crack resistance.



Onderdeel IV betreft de invloed van het type bitumen.

21.

22.

De bitumenkwaliteit is een grote punt van zorg. PEN-waarden en R&K temperatuur
alleen zijn onvoldoende indicatoren van de kwaliteit. Er is bitumen (LT) waar
hoogstwaarschijnlijk al standaard een additief doorheen is gemengd. Dit kan
voordelen bieden. Het project “Grip op asfalt” kijkt naar bitumenvreemde
toevoegingen, die regelmatig in flinke hoeveelheid voorkomen. Tevens is in dit
rapport invulling gegeven aan de ingangscontrole en welke testen nodig zijn om vast
te stellen of de bitumenvreemde toevoegingen leiden tot kwaliteitsverlies.
Onderzoeken van bitumenvreemde stoffen in bitumen is zinvol en op deze manier
wordt een goede indicatie verkregen van afwijkingen in bitumenkwaliteit. We kunnen
momenteel niet stellen dat alle bitumenvreemde toevoegingen ook een negatieve
invloed op asfaltgedrag zullen hebben.

Helaas is het vanuit grip op asfalt nog niet mogelijk om te weten hoe de
verschillende toevoegingen reageren op de kwaliteit van het basisbitumen. Wel is
het belangrijk om te weten wat we voor basisbitumina je krijgt, zodat je beter grip
houdt op waar dingen verkeerd gaan in asfaltkwaliteit. Zo kunnen we voorkomen dat
verschillende toevoegingen in één bitumen terechtkomen, die bijvoorbeeld elkaars
voordelen tenietdoen. In het project Grip of asfalt worden de adhesieve
eigenschappen en verouderingsgevoeligheid (twee belangrijke zorgpunten) echter
niet direct onderzocht.

Onderdeel V betreft issues t.a.v. typetesting, validatie en het stellen van eisen

23.

24.

25.

26.

27.

Eris een potentieel conflict als de mengselsamenstelling in detail wordt
voorgeschreven, omdat er dan geen optimalisatie kan plaatsvinden op basis van
functionele testen. De voorkeur gaat uit naar zo veel mogelijk op functioneel niveau
eisen stellen, performance based, maar wel in eerste instantie voor RAW-mengsels.
Eris een apart goedkeurings- en validatietraject nodig voor WAB en een aparte set
met eisen.

Het productieproces en de verwerking zijn zeer bepalend voor het resultaat. Je kan
op basis van type testing een keuze hier in maken, ten aanzien van haalbaarheid.
Deze afweging meenemen in het eisenpakket. Een voorbeeld is het productieproces
dat voor de Onrustpolder werd toegepast, met indirecte verwarming, wat heeft
geleid tot een superieure asfaltkwaliteit, ook qua veroudering.

Type testing bij mengselontwerp moet voor WAB verder worden uitgewerkt. Hierbij
zoveel mogelijk functionele eisen hanteren. De testmethoden die in het KCW-
project worden ingezet zijn een goed uitgangspunt, zie slide 8 uit de presentatie van
Bernadette voor een overzicht van deze proeven.

Ook de eisen die gesteld gaan worden aan de proefvakken moeten verder worden
uitgewerkt. De nulmeting die tegenwoordig direct na aanleg van WAB wordt
uitgevoerd is een goed uitgangspunt. Daarna is er langjarige monitoring nodig.

Onderzoeksvragen die aan de orde zijn gesteld zijn, met de antwoorden door

deelnemers workshop:




A. In hoeverre is de CROW-richtlijn voor Warm Mixed Asfalt in de wegenbouw ook van
toepassing op het uitvragen van Waterbouwasfaltbeton (WAB)-mengsels?

Antwoord: Het is raadzaam om als uitgangspunt de door CROW goedgekeurde
technieken voor een AC deklaag te gebruiken. Voor WAB wordt echter wel geadviseerd
aanvullende eisen te hanteren.

B. Op welke punten zijn we onzeker over de levensduur voor Warm Mixed WAB op basis
van andere technieken dan schuimbitumen (en welke fysica ligt hieraan ten grondslag).
Antwoorden: De wens/eis is 50 jaar levensduur, wat een lange periode is om te
garanderen dat de kwaliteit voldoende blijft.

Additieven die bij aanleg nodig zijn, mogen geen nadelig effect op lange termijn hebben,
waarbij steeds de compatibiliteit tussen de base binder, RA binder, WMA additieven en
de eventueel benodigde verjongingsmiddelen een rol speelt. De vraag is wat
veroudering doet met de viscositeit en scheurgevoeligheid van het mengsel.

Daarbij dient duidelijk onderscheid te worden gemaakt tussen:

- Verjongers (0.a. permanente viscositeitsverlaging van het PR-bitumen)

- Temperatuurverlagers

Schuim-additieven (schuimpromotoren of anti-schuiminhibitoren)
Oppervlaktespanningverlagers

Waxes (viscositeitsverlaging bij productie- en verwerkings-temperaturen,
viscositeitsverhoging bij gebruikstemperaturen)

o] Viscositeitverlager (bij alle temperaturen)

Het percentage en de kwaliteit van het asfaltgranulaat bepaalt in sterke mate of er
verjongingsmiddelen nodig zijn, en deze verjonging moet ook op de lange termijn
werkzaam blijven. Voor de verschillende additieven voor WMA en voor
verjongingsmiddelen, moet er op gelet worden wat dit betekent voor de
watergevoeligheid. Om de verwerkbaarheid en benatting van stenen te bevorderen
wordt regelmatig voor meer polaire additieven gekozen. Die polariteit brengt als
potentiéle risico’s een vergrote water-affiniteit, verouderingsgevoeligheid, en kans op
ontmenging van het bitumen met zich mee.

C. In hoeverre zijn opdrachtnemers vrij, in lijn met genoemde CROW-richtlijn, om aan
de eisen te voldoen door gebruik te maken van additieven en wat zijn de specifieke
risico’s hiervan bij Waterbouwasfalt en impact op de levensduur.

Antwoorden: Het is raadzaam om als uitgangspunt de door CROW goedgekeurde
technieken voor een AC deklaag te gebruiken.

Er moeten voor WAB strengere eisen worden geformuleerd, om de lange levensduur van
orde 50 jaar te verkrijgen. Verder moet de verdichting optimaal zijn voor WAB, met een
laag holle ruimte percentage. Tevens moet voorkomen worden dat na langere tijd
(tientallen jaren) scheurvorming optreedt. Daarbij kunnen o.a. eisen worden gesteld aan
de wijze van aantonen van de geschiktheid van asfalt-additieven voor hun beoogde
doel. (Ditisin de NEN-EN 13108-serie tamelijk vaag gelaten).

D. Is het toepassen van verjongingsmiddelen bij hogere percentages PR (> 30%)
gewenst en/of noodzakelijk?

Antwoord: Het blijkt dat verjongingsmiddelen bij hogere percentages PR nodig zijn. Bij
welk percentage is onder meer afhankelijk van de kwaliteit van het asfaltgranulaat.

O O O



E. Welke lange termijneffecten zijn bekend bij andere productietechnieken en
verjongingsmiddelen? Wat zijn de risico’s bij toepassing? En welk onderzoek is hier
nodig/wenselijk?

Antwoorden: Viscositeitsverlagers kunnen in gebruik bij hogere temperaturen een te
zacht, verpapt asfalt geven. Bij WAB speelt de eis t.a.v. spoorvorming minder.

Als op termijn de verjongingsmiddelen niet meer werken kan dit leiden tot een verlies
aan samenhang in het materiaal.
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Aan: Jeroen Buijs (NTP Infra)
Van: Arjan de Looff
C.c: Projectteam KCW
Onderwerp: Interview toepasbaarheid Lynpave in Bijlage(n): -
WAB
Kenmerk: 0004170-251024-01 Status: definitief
Datum 28 oktober 2025

Dit verslag betreft de verslaglegging van een interview met Jeroen Buijs door Arjan de Looff dat op 23 september
2025 heeft plaatsgevonden.

Inleiding

Hoofdonderwerp is het gebruik van Lynpave als toevoeging in Waterbouwasfaltbeton (WAB), specifiek in relatie
tot lopend onderzoek, praktijkproeven en mogelijke toepassingen bij dijkversterkingen. Achtergrond en aanleiding:
Er loopt een onderzoeksprogramma naar warm WAB (Klimaatneutraal en circulair WAB ofwel KCW). Tot nu toe
lag de focus vooral op varianten met bitumenverschuiming. De vraag is of ook andere productietechnieken
toepasbaar zijn, zoals Lynpave. CROW-richtlijnen geven een basis, maar er zijn nog vragen over
praktijktoepassing in de waterbouw. Er is tot nu toe geen WAB op basis van Lynpave toegepast.

Proefvakken Lauwersmeerdijk

Heijmans voert de dijkversterking uit aan de Groningse zijde van de Lauwersmeerdijk. Binnen dit project komt
ruimte voor proefvakken met warm WAB. Een van deze proefvakken zal een Lynpave WAB zijn. Uitgangspunt is
hetzelfde mengsel als bij de rest van de Lauwersmeerdijk is toegepast. De aanleg van de proefvakken staat
gepland in de eerste helft van oktober.

Samenstelling en werking van Lynpave

Lynpave is een warm asfalt waaraan een olie van plantaardige herkomst wordt toegevoegd. Het is een bewerkte
olie waardoor ook de werking anders is. Het heeft een verjongend effect op asfaltgranulaat, er treedt een
vernetting op met de bitumenstructuur. Lynpave lijkt de veroudering te vertragen. Er is meer dan 10 jaar ervaring
met de toepassing van Lynpave, de oudste toepassing dateert uit 2010. Er is ook asfalt met een
productietemperatuur van 95 graden verwerkt. Per saldo is er een groter tijdsvenster beschikbaar voor verdichting
omdat je tot een lagere temperatuur kunt blijven verdichten.

Beschikbare testresultaten, risico’s
Lynpave heeft TRL 8 en 9 dus er zijn in de wegenbouw geen acceptatievakken nodig voor het toepassen van
Lynpave. De volgende testen zijn in ieder geval uitgevoerd op Lynpave varianten:
- Standaard typetest, dus stijfheid, vermoeiing, watergevoeligheid, weerstand tegen spoorvorming.
- AKC heeft onderzoek gedaan naar verouderinggevoeligheid m.b.v. de pressure aging vessel. Dit is erg
interessant voor toepassing als dijkbekleding in verband met de lange ontwerplevensduur (50 jaar)
- Jeroen gaat na of informatie over de bovengenoemde testen kan worden gedeeld met het projectteam
van KCW (actie Jeroen).
- Mogelijk zijn er in het verleden ook adhesieproeven gedaan. Of hieraan gerelateerd
rafelingsgevoeligheid. Jeroen gaat dit na (actie Jeroen).
- Er zijn geen specifieke testen nodig bij de toepassing van Lynpave.
In de ogen van opdrachtgevers waren een lagere stijfheid en hogere spoorvormingsgevoeligheid een risico bij
Lynpave. Dit blijkt in de praktijk niet zo te zijn. Zie de resultaten van typetests. Bij dijkbekledingen is een lager
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stijfheid of evt. spoorvormingsgevoeligheid geen probleem. In tegendeel, bij WAB zijn ductiel materiaalgedrag en
flexibiliteit gewenst.

Productie en uitvoering

Lynpave wordt direct in de menger gedoseerd, gelijktijdig met het bitumen. De homogeniteit van de menging is
besproken; er wordt een heel kleine hoeveelheid Lynpave aan een mengsel toegevoegd deze moet homogeen in
het mengsel zijn verdeeld voor een goede werking. Bij het toepassen van Lynpave wordt de mengtijd in de
centrale hiervoor wel iets verlengd, ook omdat er bij een lagere temperatuur moet worden gemengd. Er worden
geen onderzoeken gedaan om de homogeniteit van het gemengde product te controleren, de ervaring leert dat er
geen problemen optreden ten gevolge van gebrekkige menging. In de praktijk blijkt Lynpave wat makkelijker
verwerkbaar dan andere WMA varianten.

Lynpave en asfaltgranulaat
Er loopt op dit moment een validatie bij het CROW/Asfaltkwaliteitsloket met van een Lynpave mengsel met 85%
P.R. Lynpave is al gevalideerd tot 60%. De huidige standaard is 65%.

Er wordt bij het mengselontwerp gestuurd op een mengPen. Bij hogere percentages P.R. wordt meer Lynpave
toegevoegd. Het effect van Lynpave-olie op mengpen is bekend.

Zoals gezegd werkt Lynpave als een verjongingsmiddel op het asfaltgranulaat en bevordert het de menging van
vers bitumen met dat uit het asfaltgranulaat. Dit is in het verleden bij TNO met afpelproeven onderzocht. Jeroen
gaat na of de resultaten hiervan mogen worden gedeeld (actie Jeroen).

Toekomst, Lynpave WAB op dijken
Vanuit AKC en asfaltproductie is die belangstelling om Lynpave WAB te gaan toepassen er zeker.

Mogelijk scenario voor het toepassen van Lynpave WAB:
Voorafgaand aan ontwerp en uitvoering: Testprogramma vergelijkbaar met typetest. Hierbij worden de voor WAB
gebruikelijke proeven uitgevoerd:

- 3PB-proef: Stijfheid, buigtreksterkte en vermoeiing

- Water- en vorstgevoeligheid in de ITT

- DSR en mogelijk UTT op mastiek i.c.m. PAV Op teruggewonnen bitumen. Op basis hiervan wordt inzicht

verkregen in verouderingsgevoeligheid en scheurgevoeligheid

Als aan de gestelde eisen wordt voldaan, kan een constructie worden ontworpen en aangelegd. Na aanleg volgt
een nulmeting waarbij een functionele verificatie van het ontwerp plaatsvindt. Interessant is dat er in oktober 2025
een proefvak met Lynpave WAB wordt aangelegd waar mogelijk een functionele verificatie door middel van een
nulmeting zal plaatsvinden.

Dit lijkt een acceptabele procedure voor aannemers. AKC heeft wel interesse om in de toekomst de driepunts-
buigproef uit te voeren.

Acties
Jeroen gaat na of er informatie kan worden gedeeld over de volgende onderwerpen:
- Typetests
- Verouderingsgevoeligheid
- Adhesieproeven of rafelingsweerstand
- Menging vers bitumen met bitumen uit asfaltgranulaat d.m.v. afpelproeven
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MEMO

Aan: Alex van de Wall, Jan Willem Diemer (beide KWS), Bernadette
Wichman (Deltares)

Van: Arjan de Looff

Onderwerp: verslag overleg warm WAB en Bijlage(n): -
oppervlaktespanningsverlagers

Kenmerk: 000417-251128-02 Status: versie 2, definitief

Datum 11 december 2025

In dit verslag is het overleg tussen Alex van de Wall, Jan Diemer (beide KWS) en Arjan de Looff (Infram Hydren)

over de mogelijke toepassing van warm WAB met oppervlaktespanningsverlagers samengevat.

1. Algemeen - Toepassing en werking

Huidige ervaring met oppervlaktespanningsverlagers

KWS heeft pas sinds dit jaar ervaring met oppervlaktespanningsverlagers in asfalt. Het gaat om zeer beperkte
praktijktoepassingen, voornamelijk in wegenbouw en nog niet in waterbouwasfalt (WAB). In het buitenland is meer
ervaring met de toepassing.

In Nederland worden onder der richtlijn Warm mix asfalt op dit moment twee oppervlaktespanningsverlagers

toegestaan:
- Evotherm DAT-7 (oplossing in water)
- Evotherm WM-30

De verwachting is dat er in 2026 1 of 2 andere producten op de markt komen.

Warm WAB-proefvakken (Lauwersmeerdijk)

e  Er zijn twee proefvakken aangelegd:
1.  Warm WAB met alleen temperatuurverlaging
2. Warm WAB met Lynpave

e Beide vakken waren 100 m lang en gebruikten exact hetzelfde mengsel als de rest van het project (50%
asfaltgranulaat, holle ruimte ~2%, bitumengehalte ~6%).

e Erzijn geen vakken in gebruik met WAB + oppervlaktespanningsverlagers; de kennis is nog vooral
gebaseerd op de wegenbouw.
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Werking van oppervlaktespanningsverlagers

e De invloed op de verwerkbaarheid is tijdsgebonden: ca. 45 minuten effectief tijdens het mengen en
verwerken (verlaging viscositeit — betere menging en steenomhulling).

e Als de oppervlaktespanningsverlager in combinatie met water wordt toegepast, zal er in de mengfase
ook enige verschuiming van het bitumen optreden wat de viscositeit in de mengfase positief beinvloedt..
Tijdens de verwerking op het werk is dit effect verdwenen.

e De stoffen werken als hechtverbeteraar (chemisch verwant aan amine-verbindingen)

e Eenrisico is dat het additief eerst aan de steen hecht als het niet correct wordt gedoseerd — hierdoor
kan het minder goed in de bitumenfase terechtkomen. Een goede dosering is dus van groot belang.
Dosering waarbij het eerst wordt gemengd met de bitumen lijkt de beste methode

Combinatie met water
e Additieven kunnen mét of zonder water worden toegepast:
o DAT-7 bevat water (emulsieachtig) — beter doseerbaar omdat het volume hoger is.

o Water is verdwenen na het mengen.

e Primaire functie van het water is om het additief goed te verdelen, verschuimen van het bitumen is een
secundair effect.

=
2

e Additieven verlagen de MKI van een mengsel niet direct. Het toevoegen van een additief verhoogt de
MKI per definitie, tenzij deze een andere bouwstof (deels) kan vervangen waardoor dit de MKI reduceert

e  MKI-winst komt vooral door lagere productietemperatuur, minder brandstof, lagere CO,.

e Additief zelf heeft een kleine maar negatieve MKI-bijdrage.

2. Testen — Wegenbouw en mogelijke toepassing op WAB

Voor WMA met oppervlaktespanningsverlagers wordt in de wegenbouw een standaard type test onderzoek
uitgevoerd.

Mechanische testen voor WAB

Het gesprek benadrukt dat er bij KWS nog geen ervaring is met WAB + oppervlaktespanningsverlagers.
Voor WAB zijn met name de volgende testen belangrijk:

e Stijfheid, buigtreksterkte en vermoeiing
e  Water- en vorstgevoeligheid (om adhesieproblemen en stripping te detecteren)
e Verouderingsgevoeligheid (PAV, DSR)

e  Scheurgevoeligheid — belangrijk vanwege levensduur WAB (tot 50 jaar)

Men geeft aan dat opperviaktespanningsverlagers vooral moeten bewijzen dat temperatuurverlaging géén
nadelige effecten geeft op:

e sterkte
e adhesie

e waterbestendigheid

2-5



“INFRAM HYDREN

Hydraulic Engineering, Innovation & Research

Adhesieproeven

e Kilassieke adhesieproeven (kookproef, Rolling Bottle Test) zijn beschikbaar.
e Ze worden niet standaard uitgevoerd op WAB maar kunnen waardevol zijn om de werking te bevestigen.

e Een echt goede adhesieproef voor asfalt bestaat eigenlijk nog niet.

3. Productie en uitvoering

Hoe worden oppervlaktespanningsverlagers toegevoegd?

Er zijn drie methoden:
1. Vooraf mengen in het bitumen: beste homogeniteit, aanbevolen
2. Doserend via de bitumenleiding / schuimunit
3. Als derde component in de menger doseren: minder optimaal, risico op heterogene verdeling

Belangrijk: doordat het om heel kleine hoeveelheden gaat (0,2—0,4% van bitumen), is homogene verdeling door
het mengsel een aandachtspunt.

Verwerking van warm WAB in de praktijk

e  Warm WAB bleek bij de proefvakken goed verwerkbaar, ondanks lagere temperatuur.
e Verwerkbaarheid lag dichter bij heet WAB dan vooraf gedacht.
e Handwerk (met harken) was iets stugger, maar “goed te doen”.

e WAB wordt doorgaans met kranen verwerkt — geen problemen verwacht met deze werkwijze.

Dikte (12—20 cm)

e  Geen specifieke risico’s benoemd.
e Verwachting: geen problemen bij aanbrengen in één laag.

e Mogelijk iets stugger, maar WAB is van zichzelf reeds smeuiger (hoog bitumengehalte).

Geschiktheid van bitumen

e In principe werkt het additief met elk type bitumen.
e Bitumenselectie gebeurt om andere redenen, zie hiervoor het project: Grip op asfalt.

e Discussies liepen over variabiliteit van bitumenleveringen en de risico’s die dit oplevert bij
uitvoeringsprojecten.

4. Asfaltgranulaat (p.r.)

Ervaring met p.r. en oppervlaktespanningsverlagers

e  Ervaring betreft alleen wegenbouw, niet WAB.
e Toepassing werkt vooral goed bij mengsels met tot 50% granulaat.

e Bij hogere percentages (bijvoorbeeld 70% P.R.) ligt een lynpave achtig product meer voor de hand,
zeker als er sprake is van verouderd bitumen in het asfaltgranulaat omdat deze tevens het oude
materiaal enigszins verjongt.

3-5



“INFRAM HYDREN

Hydraulic Engineering, Innovation & Research

5. Risico’s

In het algemeen worden de volgende risico’s genoemd voor WMA:
- stripping, verminderde adhesie tussen mineraal aggregaat en bitumen
- Minder goede menging tussen oud en nieuw bitumen vanwege lagere productietemperatuur
- Verdichting is moeilijker

Adhesie tussen steen en bitumen

e Wordt zeker als risico onderkend, zeker als dosering niet vooraf in het bitumen plaatsvindt.
e Het additief kan:
o positief werken (beter steenomhulling, betere hechting)

o geen effect hebben als het eerst aan het aggregaat hecht i.p.v. aan het bitumen
— daarom mengvolgorde cruciaal.

Achterblijvend vocht (bij additieven met water)

e Inde praktijk is al het water verdampt voor verwerking.

e Restvocht wordt niet als risico gezien. Als dit toch gebeurt, is het zichtbaar in watergevoeligheid

6. Toekomst: WAB met oppervlaktespanningsverlagers op dijken

Interesse in de sector

e Eris belangrijke interesse om dit verder te onderzoeken.

e  Zowel vanuit kennisinstellingen als aannemers is men bereid proefvakken aan te leggen

Voorgesteld testprogramma (vergelijkbaar met typetest) — Werkbaar?

Het door jou voorgestelde testprogramma is volgens de gesprekspartners logisch en werkbaar:
e  3PB-proef (stijfheid, buigtreksterkte, vermoeiing)
e  Water- en vorstgevoeligheid
e Scheur- en verouderingsgevoeligheid (DSR, mastiek-PAV, evt. UTT)

e Daarna ontwerp, aanleg en nulmeting voor functionele verificatie

Dit sluit goed aan bij de eisen voor WAB, zeker gezien de lange beoogde levensduur (50 jaar).

7. Overige belangrijke punten uit het overleg

Transportafstand en temperatuur

e Warm WAB werkt waarschijnlijk goed zolang de transporttijd niet te lang is.

e Bij eilanden (Texel) of lange transporttijden kan de verwerkbaarheid afnemen of moeten andere
oplossingen worden gezocht.

Homogeniteit van menging is essentieel

e Vooral door de kleine dosis additief.

e Aanbevolen: vooraf mengen in bitumen.

Beperkingen in bitumenvoorziening
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e Leveranciers mengen bitumen uit verschillende bronnen.

e Bitumeneigenschappen fluctueren — risico voor schuimtechniek, verouderingsgevoeligheid, adhesie
enz.

Slotconclusie

Waterbouwwerken hebben een groter risicoprofiel dan wegen en zorgvuldigheid is daarom essentieel. Het
wachten op en meenemen van de komende ervaringen bij wegenbouwwerken is wellicht raadzaam. Het gesprek

laat zien dat:
e Warm WAB technisch haalbaar is en in de praktijk goed verwerkbaar.

e  Oppervlaktespanningsverlagers hebben potentie, vooral bij lagere percentages p.r.
e Voor WAB zijn nog geen praktijktoepassingen, maar interesse is groot.
e  Cruciale risico’s zitten in:

o homogene verdeling van het additief in het mengsel

o adhesie, afhankelijk van de toegepaste mengvolgorde

Een uitgebreid testprogramma vooraf is essentieel voor toepassing op dijken en wordt als realistisch en
noodzakelijk gezien.
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