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VOORWOORD
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Daarnaast zijn bij de rapportage, de resultaten, verkregen uit de diverse
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DOELSTELLING

Met dit rapport worden de volgende twee doelstellingen beoogd:

1. Aangezien het hier één van de eerste projekten betreft waar LDPE-
folie is toegepast zijn de bevindingen tijdEms de uitvoering in dit
rapport vastgelegd. Hierdoor heeft men (lees uitvoerders, ontwer-
pers, bestekschrijvers) de mogelijkheid om de in dit rapport
gebundelde informatie -bij soortgelijke projekten in de toekomst-
op een goede manier te kunnen gebruiken;

2. De gesignaleerde positieve en negatieve ervaringen bij de uitvoe-
ring door te koppelen naar met name richting ontwerpers en bestek-
schrijvers, vooral van belang bij het genereren van alternatieven
en het opstellen/aanpassen van besteksartikelen.
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SAMENVATTING

Bij het projekt RW 73, Gedeelte Boxmeer-Venray is als grondwaterkering
van een tunnelconstructie LDPE-folie (Low Density PolyEtheen) toegepast.
De keuze van een folieconstructie boven een staande keerwand ligt in het
feit, dat door de waterkerende funktie van de folie de lengte van de
tunnel kan worden verminderd. Dit verhoogt de verkeersveiligheid, en er
kunnen tevens groene taluds worden aangelegd. Ook de kosten van de
folieconstructie ten opzichte van een staande keerwand is veel lager,
terwijl ook de bouw sneller uitgevoerd kan worden.

De keuze van LDPE-folie boven de veel gebruikte PVÇ-folie ligt in het
feit, dat LDPE-folie niet schadelijk is voor het milieu tijdens recycling
en gemakkelijk kan worden gerecycled. Daarnaast was het verkrijgen van
meer praktische inzicht in de uitvoeringsaspekten met dit folie-type
doorslaggevend voor het toepassen bij dit projekt. De kosten van de LDPE-
folie ende PVC-folie bleken bij dit projekt nagenoeg gelijk te zijn.

Zowel voorafgaand aan de produktie als tijdens de produktie zijn stan-
daard beproevingen en enkele specifieke onderzoeken uitgevoerd. De
controle tijdens de produktie, de confectie en het leggen van de folie is
verricht door het KIWA en TNO in opdracht van de aannemer en de Bouw-
dienst Rijkswaterstaat.

Ervaringen zijn opgedaan met het verkrijgen van de benodigde duurzaamheid
en de samenstelling van de folie en het verbinden van de folie door de
toegepaste dubbele las. De concept-besteksbepalingen voor LDPE-folie (op
dat ogenblik waren er nog geen standaard RAW - bepalingen voor LDPE-
folie) zijn getoetst op funktionaliteit en haalbaarheid. Een aantal
punten, zoals de omschrijving van de samenstelling en de sterkte van het
materiaal en de verbindingen moesten worden aangepast.

Naast enkele technische problemen hebben zich lopende het projekt ook
verschillende organisatorische problemen voorgedaan waarvoor telkens een
passende oplossing moest worden gezocht. Mede hierdoor heeft het projekt
ca. 6 weken langer geduurd dan in het bestek was voorzien. Door een goede
voorbereiding van de werkzaamheden door de aannemer en een betere
afstemming tussen de verschillende betrokkenen bij de uitvoering hadden
de meeste problemen voorkomen kunnen worden.
Problemen die zich voordeden betroffen het niet tijdig inleveren van de
verschillende uitvoeringsplannen, onvoldoende afstemming van aktiviteiten
van de hoofdaannemer en de onderaannemer zowel technisch alsorganisato-
risch en onvoldoende informatie tussen de verschillende betrokkenen.

Ondanks de enorme ontstane tijdsdruk heeft deze toepassing, zeker gezien
het feit dat deze folie voor dit projekt uit het buitenland moest worden
betrokken, voldoende resultaten geleverd.
Er kan worden gesteld dat de toegepaste folie een behoorlijke LDPE-folie
betrof en zeker voldoet wat deze toepassing betreft.
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1. INLEIDING

In dit rapport z~Jn de opgedane ervaringen beschreven die verkregen zLJn
bij de toepassing van de LDPE-folie (Low Density PolyEtheen) als waterke-
ring van een tunnelconstructie in RW 73, Gedeelte Boxmeer-Venray in de
buurt van Overloon.

om niet met de deur in huis te vallen, wordt eerst in hoofdstuk 2 een
algemene beschouwing gegeven voor wat betreft de toepassing van foliecon-
structies in de civiele techniek (voor uitgebreidere informatie hierover
zie bijlage lIl) en in het bijzonder bij de Bouwdienst Rijkswaterstaat.
In hoofdlijnen wordt in hoofdstuk 3 het projekt RW 7~, Gedeelte Boxmeer-
Venray geschetst, waarna in hetzelfde hoofdstuk iets gedetailleerder bij
de folieconstructie wordt stilgestaan.

In hoofdstuk 4 worden de uitvoeringsaspekten van de folieconstructie aan
de orde gesteld. Hierbij moet worden opgemerkt dat niet alleen de
technische aspekten van de uitvoering worden besproken maar ook de
evenzeer belangrijke organisatorische aspekten.

Tenslotte worden in hoofdstuk 5 enkele kanttekeningen geplaatst, waarna
het rapport in hoofdstuk 6 wordt besloten met conclusies en aanbevelin-
gen.

2. ALGEMEEN

Het toepassen van folieconstructies is in de jaren zeventig bij de
Bouwdienst Rijkswaterstaat (de voormalige directies Bruggen en Sluizen &
Stuwen) geï.ntroduceerd toen Rijksweg A 27 ten oosten van Utrecht (een
gedeelte van ca. 1600 m') verdiept moest worden aangelegd. Het aanleggen
van een betonnen bak, zoals de Utrechtse baan in Voorburg met behulp van
een bemaling was vanwege het bos Amelisweerd niet mogelijk. Een water-
dichte kleilaag die gebruikt kan worden als bodemafsluiting , om een
bouwkuip met damwanden te kunnen maken, is ter plaatse niet aanwezig. Men
is daarom aangewezen op het maken van een bouwput van damwanden en
onderwaterbeton of bodeminjekties. Deze constructies zijn duur en daarom
is een goedkoper alternatief gezocht: het polderprincipe, gecreëerd door
middel van een folieconstructie, om het grondwater buiten de verdiepte
weg te houden.

De onbekendheid van deze bouwmethode heeft ertoe geleid dat er verschil-
lende in aanmerking komende materialen werden onderzocht, waaronder:

- Polyvinylchloride (PVC);
- Polyetheen (LDPE en HDPE; Low resp. High Density).

Om de folieconstructies goed en goedkoop toe te kunnen passen moet het
materiaal de volgende eigenschappen bezitten:
- volledig waterdicht;
- grote duurzaamheid (tegen veroudering, spanningscorrosie, etc.);
- resistent (chemicaliën, bacteriën, etc.);
- voldoende verwerkbaar (elasticiteit, werkbreedte, lasbaarheid, etc.).
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Bij de A 27 werd op grond van een eenvoudige verwerkbaarheid van het
materiaal en de bouwkosten voor PVC-folie gekozen.
De goede ervaringen bij dit project en de vele voordelen van foliecon-
structies ten opzichte van de zogenaamde betonnen bakconstructie met
bemaling zijn mede aanleiding geweest dat de toepassing van folies in de
civiele techniek sinds dit projekt als een serieus alternatief verder is
voortgezet. Naast toepassing in den droge zijn ook projekten gerealiseerd
waar de toepassing in den natte heeft plaatsgehad. Ook in de milieutech-
niek wordt de toepassing van folies (zoals, het afdichten van stortplaat-
sen) gestimuleerd.

Bij de vele toepassingen van folieconstructies in de civiele techniek is
steeds PVC gebruikt. Vooral voor de uitvoering in de~ natte werd aan PVC
de voorkeur gegeven, doordat PVC zich het best laat verwerken, terwijl
ook bij beschadiging PVC onder water door middel van verlijmen nog kan
worden gerepareerd. Maar ook voor de toepassing in den droge, waar immers
de hierboven genoemde voordelen nauwelijks van toepassing zijn, is PVC-
folie gekozen.

De PVC-folie kent echter ook twee belangrijke nadelen:
a. PVC is bij verbranding schadelijk voor het milieu;
b. Het verouderingsproces van PVC is onbekend, echter de mogelijkheid

van verlies van weekmaker is aanwezig.

Deze nadelen van PVC hebben ertoe geleid dat bij de Rijkswaterstaat (de
Bouwdienst en de Dienst Weg- en Waterbouwkunde) naar alternatieven is
gezocht, waarvoor bijvoorbeeld LDPE (geflexibiliseerd PE) een reële optie
lijkt te zijn. Bij verbranding van LOPE komt slechts koolzuurgas en
waterdamp vrij. Geflexibiliseerd LOPE voldoet aan de milieu-hygiënische
voorwaarde dat het materiaal bij produktie, verwerking, gebruik en
hergebruik niet belastend voor het milieu mag zijn. Een soepelheid
vergelijkbaar met dat van weekgemaakt PVC ontstaat onder andere door
toevoeging van vynilacetaat (flexibiliseren) waardoor een copolymeer
ontstaat die vast in de polymeerketen is opgenomen. Uitloging met als
gevolg verlies van soepelheid is dus niet mogelijk.

Na vele onderzoeken werd voor het eerst LOPE-folie in de civiele techniek
bij de reconstructie van het Kanaal door Zuid-Beveland toegepast. Met de
verkregen ervaringen en de vele.voordelen van dit folie-type ten opzichte
van de PVC-folie werd op verzoek van de OWW RWS door de Bouwdienst
besloten om LOPE-folie ook toe te passen in het bestek BOO/414, projekt
RW 73, Gedeelte Boxmeer-Venray ten behoeve van een tunnelconstructie (KW
10) •
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3. HET PROJEKT RW 73

3.1. Inleiding

Tussen Boxmeer en Venlo wordt Rijksweg (RW) 73 aangelegd. Het totale
traject beslaat een lengte van 36 kilometer, dat, voor wat betreft de
uitvoering, verdeeld is in drie gedeelten:
a. het gedeelte Wanroy-Boxmeer, eind 1993 gereed;
b. het gedeelte Boxmeer-Venray, medio 1994 gereed;
c. het gedèelte Venray-Venlo, eind 1996 gereed.

vervolgens zal een doorgaande autosnelwegverbinding worden aangelegd naar
de Bundesautobahn 61 die eind jaren negentig gereed moet zijn en als
laatste aal RW 73 tot Maasbracht worden voltooid. Het projekt wordt in
opdracht van de directie Limburg uitgevoerd, terwijl alle te maken kunst-
werken (bestaande uit viadukten, bruggen en tunnels) de zorg is van de
Bouwdienst Rijkswaterstaat.

3.2. Bet bestek BDD/414 en de folieconstructie

Het bestek BDD/414, waarvan de tunnelconstructie (KW 10) deel uitmaakt,
omvat tevens nog het verbreden van 2 viadukten, het bouwen van 3 bruggen
en van 1 viadukt. De tunnelconstructie ligt in het gedeelte Boxmeer-
Venray in de buurt van Overloon. In dit hydrologisch gevoelige gebied
werd geen langdurige bemaling toegestaan. Daarnaast mocht alleen buiten
het groeiseizoen worden bemalen. om de schade aan de landbouw door deze
eisen tot een minimum te beperken en ook uit landschappelijke overwegin-
gen werd gekozen om de tunnel in een folieconstructie te bouwen. Met de
toepassing van een folieconstructie kon de tunnel tevens in den droge
worden gebouwd.
In figuur 1 is de situatie van de folieconstructie weergegeven, terwijl
figuur 2 de tunneldoorsnede weergeeft.
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Figuur 1: Situatie-schets van de folieconstructie

9



__ LATTf,N.?lE\l!;!J1\,I.1L

. -illl.eL?~Jf..lOjl2!.:L
/ .,!Q)<r2hllR!l~~~GjJREEI; 250.

,?
!J8~IJ'!pÇ~ll':1'!1!K-'~ELEN/ .JOf-

.••.•t'E~ KUNSTSTOFVEZEl -1
"-
.•••.•••1

..... .:(

10500

Figuur 2: De tunnel doorsnede

Voor de toepassing van de folieconstructie ten behoeve van de bouw van de
tunnelconstructie was een en ander in het bestek opgenomen:

PVC-folie dikte 1,0 mm;
Bemalingsperiode maximaal 32 dagen;
Bemaling uitvoeren in de maanden oktober en november;
Te ontgraven maximale diepte 10 m;
Folie-taluds in dwarsdoorsnede van 1:2;
Grond-taluds tunnel ingangen in dwarsdoorsnede ca. 1:3,5.

Gezien de kruisingshoek (zie figuur 1) en de aansluiting op de parallel-
wegen is het geheel in een S-vorm ontworpen. Het totale folieoppervlakte
bedraagt ca. 10.000 m2•
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3.3. LDPE-folie in plaats van PVC-folie

PVC-folie heeft een aantal specifieke nadelen ten opzichte van LDPE-
folie. Zoals hiervoor reeds is genoemd, is PVCbij verbranding schadelijk
voor het milieu. Daarnaast wilde DWWmet LDPE-folie ervaring opdoen voor
wat betreft de uitvoering en de toetsing van de besteksbepalingen. Daarom
verzocht DWWin juni 1992 om de folieconstructie met LDPE-folie uit te
voeren in plaats van PVC-folie. Daar de aannemer op dat momentnog geen
enkel concreet plan met betrekking tot de folieconstructie had, werd het
verzoek gedaan de omzetting te bekijken en daarbij mogelijke financiële
consequenties aan te geven. Op 1 september 1992 deelde de aannemer mee
dat de toepassing van LOPE-folie in plaats van de reeds voorgeschreven
PVC-folie niet kostenverhogend was. Dit heeft ertoe. geleid dat tot de
toepassing van de LDPE-folie werd besloten. Hierbij moet worden opgemerkt
dat de LDPE-folie niet was gecertificeerd, terwijl de PVC-folie wel
gecertificeerd kan worden geleverd.
Het leggen van de folieconstructie werd door de aannemer uitbesteed aan
de onderaannemer "De Lange Plastic Linings B.V." te Leeuwarden. Vervol-
gens heeft dit bedrij f de levering van de folie opgedragen aan "Plast-
hill" te Hillegom. Het grondwerk werd door de hoofdaannemer uitgevoerd.

4• DEUiTVOERING

4.1. Inleiding

De folieconstructie werd vervaardigd in rollen van 4 m breed door de
firma "Plasthill". Voor wat betreft de keuringen werden twee instanties
aangetrokken, te weten: TNOen KIWA.De rollen van 4 m breed werden naar
"De Lange Plastic Linings BV"aangevoerd en geconfectioneerd. Vervolgens
werden de geconfectioneerde rollen door het laatst genoemde bedrijf op
het werk aangevoerd, uitgerold en alle bijbehorende werkzaamheden
uitgevoerd, zoals lassen, controle en nazorg.
Alvorens tot de produktie en het leggen van de folie kon worden overge-
gaan moest door "De Lange Plastic Linings BV"een plan worden ingediend
waarin de uitvoering en de kwaliteitsbewaking van de folie nauwgezet
moest zijn beschreven. Hierbij moest, vanzelfsprekend, rekening gehouden
worden met de in het bestek vermelde (rand) voorwaarden.
opgemerkt moet worden dat het uitvoerings- en kwaliteitsbewakingsplan,
vastgesteld door "De Lange Plastic Linings BV", niet geheel (c.q. opti-
maal) kon worden waargemaakt. Bij de uitvoering bleek dat de dubbele las,
zoals aanvankelijk voor de folie was voorgesteld, niet kon worden gehaald
en werd op de extrusielas overgegaan. In opdracht van de hoofdaannemer
werd door KiWAcontinue toezicht bij het vervaardigen van dit lastype
uitgevoerd, zodat een zo hoog mogelijke kwaliteit van de las kon worden
bewerkstelligd.
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4.2. Standaard besteksbepalingen

In bijlage I zijn de gehanteerde bepalingen van oktober 1992 (DWW)
weergegeven. In tabel 1 zijn de besteksbepalingen volgens het suppletie-
bestand van de Bouwdienst voor de PVC-folie en volgens het bestek
BDD/414, zoals oorspronkelijk voor de folieconstructie was bedoeld,
vermeld.

fOl IECOMSTRUCT IE P.V.C. fOLIE
KW10-RW73 ONGEWAPEND

SUPPLETIE BOUWlENST april 1992 BESTEK 8OD/414 oktober 1991
Produktieproces gekalanderd gekalanderd
Dikte 1 llIll tolerantie: 0% +5% tolerantie: 0% +5%
Vloeispanning geen eisen geen eisen
Treksterkte Volgens NEN 3056 Volgens NEN 3056

gem. 19 N/1iIJt gem. 18 N11iIJt
min. 15 N11iIJt min. 15 N/1iIJt

Scheursterkte in kalanderrichting 100 NlliIJt in kalanderrichting 100 N/1iIJt
min. 85% van de gem. treksterkte min 85% van de gem. treksterkte

Breuk loodrecht op min. 75% van de gem. treksterkte min. 85% van de min. treksterkte
de las met min. 13,5 N/1iIJt met min. 13 ,5NlliIJt
Spleetdruk 0,6 MPa gedurende 72 uur 0,6 MPa gedurende 72 uur
Doorslagsterkte valgewicht 500 gram vaLgewicht 500 gram

valhoogte 300 ll1ll valhoogte 3001l1ll
Vouwproef bij -20'C na de proef geen scheuren bi j -20 "C na de proef geen

vertonen/zic.htbaar scheuren vertonenlzichtbaar
Rek bij breuk 300% snelheid 500 ll1ll/minuut;proef- 300% snelheid 500 ll1ll/minuut;

stuk breedte 25 ll1ll proefstuk breedte 25 ll1ll
Afpel kracht min. 6,0 N/1l1llhechting over min. geen eisen

80% van de lasbreedte
Thermi sche stabit i- de pH-waarde ven 3,9 na 20 minuten de pH-waarde van 3,9 na 20 minuten
telt pas bereiken pas bereiken

Weekmakerverlies geen eisen kleiner of gelijk aan 1%

Tabel 1: (Bouwdienst) Besteksbepalingen van de PVC-folie

Voor wat betreft de LDPE-folie zijn in tabel 2 de besteksbepalingen zowel
van de Bouwdienst als van de DWW naast elkaar gezet. Door deze bepalingen
tijdens het werk op hun funktionaliteit en haalbaarheid te toetsen zijn,
lopende het werk, enkele van deze bepalingen, waar noodzakelijk, aange-
past (zie tabel 2 laatste kolom).
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fOLIECONSTRUCTI E
KW 10 RW 73

Produktieproces

Dikte 1 mm
Vloeispanning
Treksterkte

Scheursterkte

Breuk Loodl'echt
op de Las

Spleetdruk

Doorslagsterkte

Vouwproef

Rek bij breuk

Afpalkracht

Thermische sta-
bH Heit

BiaxiaLe rek

Lengteverande-
ring

L.O.P.E. fOLIE

SUPPLETIE BOUWDIENST
apri L 1992

gefLexibi Liseerd middeLs
5% EVA")
tolerantie OX +5%
geen eisen
Volgens HEM 3056:
gem. 20N/_
min. 18N/_
min. 130 N par mm dikte
l.aagste waarneming niet
t ager als 85% van de gem.
waarneming
gem. tenminste 18 101/_
min. 16 N/mni'bi.j een be-
proevingssneLheid van 100
rom/min.
0,6 MPa gedurende 72 uur

vaLgewicht 500 gram
vaLhoogte 1200 mm
bij -20°C na de proef
geen scheuren vertonen

gem. 700%, min. 650%,
snethe id 100 mm/minuutj
breedte 25 mm

geen eisen

oxydatieve inductietijd
moet > 20 minuten voLgens
AS1M-D3895

bepalen vlgs DIN 54307
min. 10% bi j een kracht
van 400 N en max. 50%.

Vlgs. DIN 1672, art.
5.13.1.
bij 100°C gedurende 6
uur, max. 2%. FoLi e moet
vrij zijn van scheuren en
blazen

") EtyL Vinyl Acetaat (EVA)

GEHANTEERDE BEPALIN-
GEN (OW)

gefLexibiLiseerde fo-
Lie

tolerantie 0% +20%
geen eisen
Volgens NEN 3056:
gem. 20 NIIMf
min. 18 N/mni'
100 lol par mm dikte
min. 95 lol par mm dik-
te

breuk niet in de las
gem. tenminste 17
lol/imf
min. 15 N/mni'
6 bar (0,6 NPa) gedu·
rende 72 uur
valgew.icht 1600 gram
valhoogte --
bi j -20°C na de proef
geen scheuren verto-
nen
gem. 400%, min. 350%,
sneLheid 100
tml/minuutj breedte 25
mm

breedte 25 mm, hech-
ting over min. 80%
van de lasbreedte
oxydatieve inductie-
tijd moet> 20 minu-
ten vlgs criteria bij
Kiwa
bepeLen vlgs DIN
54307
min. 10X bij een
kracht van 400 N en
max. 50%.
Vlgs. DIN 1672 bij
100 °C gedurende 6
uur, max. 2%. folie
moet vrij zijn van
scheuren

AANGEPASTE ZAKEN LOPEN-
DE HET WERK

EVA door lineair ver-
vangen
geen aanpass ing
minimaal 9 N/_
gem. 18 N/IMf, min. 16
N/_, t.p.v. las
min. 13,5 N/_
geen aanpessing

min. 13,5 N/mm'

geen aanpassing

valgewicht 500 grem
valhoogte 300 mm
geen aanpassing

geen aanpassing

geen aanpassing

geen aanpass ing

geen aanpassing

geen aanpass ing

Tabel 2: (Bouwdienst, DWW en lopende het werk aangepaste) besteksbepa-
lingen van de LDPE-folie
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4.3. Uitvoerings- en kwaliteitsbewakingsplan voor de LDPE-folie

Vóór de produktie en het leggen van de LDPE-folie werd door "De Lange
Plastic Linings b.v." een uitvoerings- en kwaliteitsbewakingsplan bij de
directie ter toetsing ingediend. Dit plan omvatte de volgende onderdelen:
- Het legplan;
- Uitvoering van het leggen;
- Lasvoorschriften;
- Keuringen;
- Detail doorvoeringen en uitvoering.

De essentie van het plan is in bijlage 11 opgenomen.

4.4. Geschiktheids- en Controleproeven

Ter verkrijging van de verlangde kwaliteit van de folie en het toetsen
van de (concept)besteksbepalingen op hun funktionaliteit en haalbaarheid
werden lopende het werk verschillende geschiktheids- en controleproeven
op de folieconstructie uitgevoerd. In tabel 3 zijn enkele relevante
proefresultaten vermeld. Daarnaast zijn tevens de produktspecificaties
zoals deze gehanteerd worden bij "De Lange" resp. "Plasthill" weergege-
ven.
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fOLlECONS1RUCTI E L.D.P.E. FOLIE
KW 10 RW 73

Proefresul taten van de ver- Produkt specifica-
werkte folie tie
TNO/KI WA

"De Lange" "Plasthi U"

Produktieproces geen EVA maar lineaire toe- geen 75% LDPE
voeging 20% LLDPE

Dikte 1 lJIll 12-11- '92: min. 1,05 en max. gem. 1,0 gem. 1,081
1,10 min. 0,9 min. 1,049
30-11-'92: min. 1,05 en max. max. 1,110
1,10

Vloei spanning 12-11-'92: gem .•9,8 en min. Sp. 10,0-12,0 MPa Sp. 11,9 MPa
9,2 DloI.10,0-12,OMPa Dw. 11,8 MPa
las: gem. 10,3 en min. 9,9
30-11-'92: gem. 9,9 en min.
9,6; las: gem. 9,9 en min.
8,5
23-11-'92: las: gem. 10,4 en
min. 10,1

Treksterkte 12-n-'92: gem. 17,3 en min. Sp. 16,5-17,5 MPa Sp. 18,3 MPa
16,4 Dw. 15,5-16,5 MPa Dw. 18,4 MPa

Scheursterkte geen Sp. 3-4 glp. Sp. 240 N/1JIll
Dw. 4-5 glp. Dw. 255 N/1JIll

Spleetdruk 27-10-'92: voldoet; geen geen
16-11-'92: TNO geen lekkage

Doorslagsterkte 12-11-'93: valhoogte 700 1JIll, niet meetbaar niet meetbaar
niet akkoord
valhoogte 300 lJIllwel akkoord
16-11-'93: TNO valhoogte 300
lJIllakkoord

Vouwproef 27-10-'92: voldoet geen geen
16-11- '92: TNO geen scheuren

Rek bij breuk 12=11- '92: gem. 592% en min. Sp. 500-550% Sp. 640%
560% Dw. 500-550% Dw. 645%
30-11-'92: gem. 621% en min.
608%

Afpelkracht 23-11-'92: 9,9 N/IJIll geen geen
braken bros af zonder afpel-
lil'lg

Thermische stabi - 27-10-'92: inductietijd niet geen geen
liteit akkoord

4-11-'92: inductietijd nieuwe
proeven resp. 19, 41 en 60
minuten
16-11- '92: inductietijd 40
minuten TNO

sp, spuitrichting
Dw. dwarsrichting

Tabel 3: Proefresultaten van de verwerkte folie en het produktspecifi-
catie van de "De Lange" en "Plasthill"
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5. KANTTEDRIRGEN

Hoewel de folieconstructie kwalitatief goed is vervaardigd en gelegd
moeten er toch een aantal kanttekeningen worden geplaatst die zeker voor
de verdere toepassing van de LDPE-folie van belang kunnen zijn:

Tijdens de uitvoering Zl.Jn een aantal bepalingen gehanteerd die
zijn afgeleid uit de bepalingen van PVC-folie. Deze bepalingen
kunnen niet zondermeer toegepast worden voor LDPE-folie.
Een aantal punten, zoals de omschrijving van de samenstelling en de
sterkte van het materiaal en de verbindingen, moeten in de besteks-
bepalingen worden aangepast;

Met 0,5 mm dik LDPE-folie is bij diverse projekten een redelijke
ervaring opgedaan. De folie is vrijwel steeds uit het buitenland
betrokken. Eisen ten aanzien van de flexibiliteit en levensduur
zijn een bekende zaak. Bij "Plasthili" was voor de toepassing van
de 1 mm dikke LDPE-folie geheel geen ervaring en dit gaf dus
problemen;

De flexibiliteit moest worden bereikt door toevoeging van de
zogenaamde E.V.A. Dit gaf bij de produktie problemen en er werd
overgegaan op een lineaire toevoeging. De vervanging leidde tot een
minder flexibele folie. De vloeispanningen lagen tussen de 8 en 12
N/mm2 hetgeen een redelijke standaard LDPE-folie inhield;

In tegenstelling tot PVC-folie kon LDPE-folie niet gecertificeerd
worden geleverd. Het certificaat betekent in elk geval de bekend-
heid met het produkt en de fabricage daarvan;

Een dubbele las met luchtkanaal geniet zondermeer de voorkeur,
omdat deze op dichtheid goed te controleren is. De lasmethode dient
steeds op het moedermateriaal te worden afgestemd. Ook zijn veelal
de lasomstandigheden bepalend. De dubbele las werd primair gemaakt
onder binnen-omstandigheden. Op de bouwplaats werden geen maatre-
gelen genomen om te komen tot goede (binnen)-omstandigheden voor
het maken van de dubbele las. Dit heeft ertoe geleid dat er overge-
gaan is op extrusie las. Indien op de bouwplaats met soortgelijke
(binnen)-omstandigheden zou worden gewerkt kon wellicht de verlang-
de dubbele las zonder noemenswaardige problemen worden uitgevoerd;

De extrusie las wordt veelal daar gebruikt waar de normale lassen
niet toepasbaar zijn, zoeLs in hoeken of leidingdoorvoeren. Deze
las kan geheel aan de mechanische eisen voldoen. Voor de controle
op waterdichtheid is voor lange lassen geen geëigende methode. Het
afvonken geeft geen garantie op het dicht zijn van de las;

Er bleek voortdurend verwarring te bestaan over vloei- en trekspan-
ning. De toekomstig te hanteren protocollen wijzen in de richting
van vloeispanningen. Aan het vaststellen van sluitende voorwaarden
wordt thans gewerkt. Waarschijnlijk kan bij een toepassing beter
worden aangegeven wat de rek bij een bepaalde spanning mag zijn;
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In het bestek was de uitvoeringsduur en de periode van het jaar
bepaald. Aan voorbereidingstijd was ongeveer 9 maanden beschikbaar.
De relatief korte uitvoeringsduur in het ongunstige jaargetijde
vergt een degelijke aanpak waarbij voldoende aandacht moet worden
gegeven aan de maatgevende factoren. Op essentiële zaken is hier
onvoldoende aandacht aan besteed welke tot een langere uitvoerings-
duur hebben geleid. Dit zijn onder andere:

geen goedgekeurde folie op het werk voordat de bemaling is
gestart;
door een verkeerde inschatting waren de voorgeconfectioneerde
foliedelen niet hanteerbaar en zijn buitenlassen naar willekeur
toegepast. Oe folie kon niet uitgerold worden zoals oorspronke-
lijk in het legplan was aangegeven (in 5 sect~es);
voor het maken van de veldlassen zijn geen goede omstandigheden
gecreëerd;
in de bemalingsperiode zijn meerdere werkzaamheden uitgevoerd,
zoals het aanbrengen van de pompkelder, drains, en riolering, in
plaats van te werken met een minimaal aanvulprofiel.

Tenslotte zijn een aantal relevante gegevens hieronder gerecapituleerd
die getoest zijn aan de gestelde voorwaarden (van oktober 1992) van de
toegepaste folie:

- Dikte

- Vloeispanning

- Trekspanning

- Scheursterkte

- Breuk lood-
recht op de las

- Spleet druk

- Doorslagsterkte

- Rek bij breuk

- Afpelkracht

- Thermische
stabiliteit

De minimale dikte bedroeg 1,05 mmo [Eis: 1,0 mm);

Was geen toetsingswaarde. Het laagste gevonden resul-
taat t.p.v. van de las is 8,5 N/mm2• Volgens TNO ligt
bij LDPE-folie de vloeispanning tussen de 8 en 12
N/mm2 (van het materiaal zelf).

Alleen op de folie bepaald. De laagste gevonden
waarde bedroeg 16,4 N/mm2• [Eis: 16,0 N/mm2).

In de spuitrichting bedroeg deze 240 N/mm2•
[Eis: 100 N/mm2)

Van de lassen is steeds de vloeigrens bepaald. De
laagste gevonden waarde bedroeg 8,5 N/mm2 hetgeen een
trekkracht betekent van 2:':13,5 N Imm2• De genomen
trekproeven waren volgens TNO allen volgens verwach-
ting.

Er is geen lekkage opgetreden.

De doorslagsterkte voldoet aan de eis van de PVC-
folie.

De minimaal gevonden waarde bedroeg 560%. [Eis: 350%]

De folie brak ter plaatse van de las zonder dat er
sprake was van afpeIling. Het niet afpelbaar zijn is
op zich positief.

De oxidatieve inductietijd bedroeg 40 minuten. (Eis:
20 minuten]
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6 • CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

6.1. Conclusies

Het bereikte resultaat met de toegepaste folieconstructie kan bevredigend
worden genoemd. De enkele tegenvallende uitslagen bleken met name hun
oorzaak te hebben in organisatorische omstandigheden als gevolg van de
grote tijdsdruk. Daarnaast heeft de onbekendheid met dit folietype, zeker
voor wat de produktie betreft, mede invloed gehad op het eindresultaat.
Gesteld kan worden dat de toegepaste folie aan de functionaliteit en dus
aan de toepassing voldoet.

6.2. Aanbevelingen

Gezien de milieuvoordelen van LDPE-folie ten opzichte van de gangbare
PVC-folie moet LDPE-folie bij toepassingen in de civiele techniek en dus
bij de Bouwdienst Rijkswaterstaat als een serieus alternatief worden be-
schouwd. Bij dit projekt zijn door de toepassing van LDPE-folie veel
ervaringen opgedaan met de samenstelling van de folie en het verbinden
van de folie door de toegepaste dubbele las.
Het verdient aanbeveling:

om deze praktische kennis afhankelijk van het toepassingsgebied te
vertalen in besteksbepalingen danwel de (concept)besteksbepalingen
aan te passen;

om LDPE-folie gecertificeerd te leveren (certificeringsregeling is
in voorbereiding);

en tenslotte de toepassing van LDPE-folie bij de Bouwdienst als een
serieus alternatief te bezien dat niet duurder hoeft te zijn dan
een andere folie en een eventuele toepassing reeds in de ontwerp-
fase af te wegen.
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Bijlage I: Gehanteerde bepalingen (oktober 1992)



HFD PAR ART LID
STK

11

12

13

14

BLADNR. 6

De kuns·tstoffolie dient bestand te zijn tegen de
spleetdrukproef volgens artikel 5.11 van DIN 16726 met
een waterdruk van 6 bar gedurende 72 uur.

De oxydatieve inductietijd van de kunststoffolie,
bepaald volgens de thermische stabiliteitsproef over-
eenkomstig par. 5.14, criteria 69 van het KIWA, dient
tenminste 20 minuten te bedragen.

De kunststoffolie dient bestand te Z.1.J n tegen vouwen,
overeenkomstig DIN 53361 bij -20 oe. De kunststoffolie
moet vrij zijn van poriën en lucht en waterdicht zijn.
Dit dient steekproefsgewijs door vacuümtrekken te
worden aangetoond.

De onder deze paragraaf aan de folie gestelde eisen
gelden onverminderd voor de lassen en vouwen, tenzij
anders vermeld.



HFD PAR ART LID
STK

09

10

BLADNR. 5

02 De folie dikte dient op elke meetplaats 1.0 mm te
bedragen, met een tolerantie van 0% en +20%. De folie-
dikte wordt bepaald met de meetmethode volgens NEN
3056, echter met dien verstande dat de metingen worden
verricht over de gehele foliebreedte op onderlinge
afstanden van 0.15 m.

03 De treksterkte, bepaald volgens NEN 3056 (strookbreedte
25 mm, treksnelheid 150 mm/min.) moet zowel in de
produktierichting als loodrecht daarop tenminste 20
N/mm2 bedragen, waarbij de treksterkte van geen enkel
deelresultaat lager mag zijn dan 18 N/mm2•

04 De rek bij breuk, bepaald volgens NEN 3056
(strookbreedte 25 mm, treksnelheid 100 mm/min.) moet,
zowel in de produktierichting als loodrecht daarop,
gemiddeld tenminste 400% en voor een deelresultaat ten-
minste 350% bedragen.

05 De scheursterkte in beide richtingen van de folie,
bepaald volgens DIN 53363, dient minimaal 100 N per mm
dikte te bedragen, waarbij de scheursterkte van geen
enkel deelresultaat lager mag zijn dan 95 N per mm
dikte.

06 De kunststoffolie dient bestand te zJ.)n tegen de be-
proeving met een valgewicht overeenkomstig ASTM D 1709
methode B, met een gewicht van 1600 gram.

07 De kunststoffolie dient bestand te zijn tegen de door-
slagsterkteproef volgens artikel 5.12 van DIN 16726.

08 Bij de treksterktebepaling volgens NEN 3056 (strook-
breedte 50 mm, treksnelheid van 100 mm/min.) loodrecht
op de lasrichting van een gelast foliegedeelte mag de
breuk niet in de las optreden. De gemiddelde
treksterkte dient tenminste 17 N/mm2 te bedragen met
een minimum van 15 N/mm2.

De lassen moeten voldoen aan de afpelproef, zoals
omschreven in het intern proefvoorschrift van CPM-TNO.
De lasbreedte dient tenminste 25 mm per lasvlak te
bedragen. De hechting moet over tenminste 80% van de
lasbreedte hebben plaatsgevonden.

De lassen moeten bij de controle m.b.v. druk-
luchtbeproeving dicht zijn. Alle T-lassen moeten nabe-
handeld worden met hete lucht en moeten worden gecon-
troleerd op dichtheid met een vacuümklok.



HFD PAR ART LID
STK

BLADNR. 4

11

22 44 02

22 45

22 45 01

22 46

22 46 04

04 Indien op grond van het in lid 03 genoemde onderzoek,
respectievelijk op grond van onderzoek verwerkt materi-
aal, blijkt dat een verwerkte bouwstof niet aan de
gestelde eisen voldoet, respectievelijk niet kan hebben
voldaan, wordt dit materiaal aangemerkt als onvoldoende
werk in de zin van paragraaf 6 lid 7 van de U.A.V ••

Bedrijfscontrole kunststoffolie.

01 De aannemer verricht bedrijfscontroie. Hij is daarvoor
verantwoordelijk. Hij stelt de directie in de gelegen-
heid deze controle te volgen. Hij stelt de resultaten
van de bedrijfscontrole desgevraagd ter beschikking van
de directie.

Bijbehorende verplichtingen membranen.

Bedrijfscontrale kunststoffolie.

01 Tijdens de produktie van de kunststoffolies dient een
bedrijfscontrole verricht te worden aangaande de dikte,
de treksterkte, de scheursterkte en de waterdichtheid.

02 Indien de fabrikant beschikt over een intern kwali-
teitscontrolesysteem (IKB) kan, in overleg met de
directie en/of het keuringsinstituut aan de hand van
het door de fabrikant te overleggen IKB-systeem gebruik
worden gemaakt. Ingeval van gebruik dient het IKB-
systeem voor de directie en/of het keuringsinstituut
toegankelijk te zijn.

03 Van het toe te passen kunststoffolie mogen geen toxisch
stoffen uittreden, overeenkomstig het gestelde in de
warenwet.

04 De fabrikant dient door een door de directie goed te
keuren keuringsinstantie aan te tonen dat de kunststof-
folie voldoet aan de eisen ten aanzien van de thermi-
sche stabiliteit.

Bouwstoffen afdichtingsconstructies.

Kunststoffolie LePE-ongewapend.

01 De folie dient te zijn vervaardigd van een geflexibili-
seerde lagedichtheid polyetyleen (LDPE).



HFD PAR ART LID
STK

BLADNR. 3

22 43 Informatie overdracht membranen.

22 43 01 Bewijs van oorsprong

01 De aannemer verstrekt de directie een bewijs van oor-
sprong van de kunststoffolie, afgegeven door de produ-
cent ervan. Op het bewijs van oorsprong dient vermeld
te zijn:
a. de naam van de producent;
b. de namen van de producent en van de hoofdcom-

ponenten van de grondstoffen waaruit de folie is
vervaardigd;

c. de soort kunststof waarvan het membraan is
vervaardigd;

d. de wijze van vervaardiging.

02 Iedere levering van een partij kunststoffolie dient
vergezeld te zijn van een schriftelijke verwijzing naar
het bewijs van oorsprong.

03 Op de folie de volgende kenmerken duidelijk en duurzaam
aanbrengen.
Charge nummer;
Productie nummer;
Productie richting;
Materiaalsoort.

22 44 Risicoverdeling en garanties afdichtingsconstructies.

22 44 01 Bouwstoffen.

01 Met inachtneming van het bepaalde in de volgende leden
mogen bouwstoffen, in afwijking van het bepaalde in
paragraaf 17 lid 2 en paragraaf 18 lid 1 van de U.A.V.,
door de aannemer worden verwerkt zonder dat daaraan een
goedkeuring van de directie is voorafgegaan.

02 Bouwstoffen, als bedoeld in lid 01, mogen slechts
worden verwerkt, nadat de aannemer door eigen onderzoek
of uit door derden verstrekte onderzoeksresultaten
heeft vastgesteld dat de bouwstoffen aan de gestelde
eisen voldoen.

03 De directie is bevoegd om monsters van de in lid 01
bedoelde bouwstoffen te nemen en deze te onderzoeken.
Het gestelde in de leden 2 tlm 12 van paragraaf 18 van
de U.A.V. is hierop van toepassing.



HFD PAR ART LID
STK

BLADNR. 2

07 Voordat in het werk tot het maken van de verbindingen
van de foliebanen wordt overgegaan toont de aannemer
door een proef aan, dat de lassen, met de door hem
opgestelde lasinstallatie, verbindingen kunnen worden
gemaakt die voldoen aan de eisen gesteld in artikel 22
46 04 lid 8, 9 en 10.

08 De te maken verbindingen mogen niet als kruislas worden
uitgevoerd.

09 De te lassen vlakken dienen droog en schoon te zijn.

10 Vlakken van andersoortige konstructies waartegen de
folie wordt bevestigd moeten schoon, droog, olie- en
vetvrij zijn.

11 Het vervaardigen van de verbindingen, indien nodig,
uitvoeren onder een tent van tenminste 6.0 m lengte.
Buiten de tent het gebied van de te maken verbinding
zonodig op ander wijze tegen zonnewarmte beschermen.

12 Het vervaardigen van de verbindingen alleen uitvoeren
bij folietemperaturen tussen 278 K en 308 K (+5 °c en
+35 °C).

13 Indien blijkt dat de folie ofwel de aansluitingen niet
waterdicht zijn, deze herstellen.

22 42 03 Afdekken Kunststoffolie

01 Het afdekmateriaal dient direct na het aanbrengen van
de dagproduktie van de kunststoffolie aangebracht te
worden op zodanige wijze dat de folie niet wordt be-
schadigd.

02 Het afdekmateriaal dient vanuit het midden van de
folieconstructie naar de zijkanten verspreid te worden.

03 Indien het afdekmateriaal wordt verspreid met een
wiellader voortbewogen door banden dan dient de afdek-
laag onder deze banden tenminste 1.0 m te bedragen.
Indien de wiellader wordt voortbewogen door rupsbanden
dan dient de afdeklaag onder deze rupsbanden tenminste
0.5 m te bedragen.



HFD PAR ART LID
STK

22

22 41

22 41 01

01

BLADNR. 1

Technische bepalingen grondwerken.

Begrippen membranen.

Kunststoffolie.

Onder een kunststoffolie wordt verstaan een uit ther-
moplastische kunststoffen vervaardigde folie.

22 42 Eisen en uitvoering membranen.

22 42 01 Kunststoffolie.

01 Het kunststoffolie dient op alle plaatsen te voldoen
aan de gestelde eisen.

22 42 02 Aanbrengen kunststoffolie.

01 De
de
a.
b.

c.
d.

e.

f.

aannemer dient een legplan in, ter goedkeuring van
directie. Hierin moeten zijn opgenomen:
De breedte van de ongelaste folie;
Op welke wijze de folie in het werk wordt
aangebracht;
Op welke wijze de verbindingen worden gemaakt;
Het aantal en de lengte van de verbindingen
welke in situ worden gemaakt;
Op welke wijze de op- en aansluitingen tot
stand worden gebracht;
Op welke wijze de folieconstructie wordt be
ëindigd.

02 Alvorens de folie aan te brengen dienen voorwerpen en
stoffen die de folie kunnen aantasten of beschadigen
uit de bodem verwijderd te worden en dienen aanlegvlak-
ken onder profiel gebracht en mechanisch verdicht te
worden.

03 Het aanbrengen van de folie mag alleen geschieden bij
temperaturen die boven 278 K (5 oe) liggen en bij een
windkracht 4 en lager op de schaal van Beaufort.

04 De aannemer dient ervoor te waken dat er geen schade-
lijke stoffen enlof voorwerpen in aanraking met de
folie kunnen komen.

05 De folie mag alleen betreden worden met schoenen waar-
van de zolen spijkervrij zijn. Roken tijdens de werk-
zaamheden op of aan de folie is verboden.

06 De folie dient samengesteld te worden met overlap van
tenminste 20 mmo



Bijlage 11: uitvoerings- en kwaliteitsbewakingsplan voor het
toepassen van kunststoffolie type PE-LD, d=1 mm
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1. Het legplan

Alvorens tot uitvoering over te gaan wordt door De Lange Plastic Linings
B.V. een legplan opgesteld en ter goedkeuring aan de directie aangeboden.
Het legplan wordt zodanig opgesteld dat het aantal te maken lokatienaden
tot een minimum beperkt blijft.
De legvolgorde, die uit de genummerde secties blijkt is bij voorkeur
bepaald aan de hand van eventuele nivieauverschillen in het cunet, d.w.z.
te beginnen bij het laagste punt. E.e.a. in goed onderling overleg.
Op het legplan kunnen bijzondere constructies, zoals doorvoeringen,
randafwerking e.d. in detail worden weergegeven.

2. uitvoering van het leggen

Alvorens de folie te verleggen, dient het terrein in de vereiste staat te
worden gebracht, wat o.a. inhoudt dat:

het terrein vlak, droog en vrij van scherpe delen is, zoals stenen,
takken, boomstronken, paaleinden e.d.;
het terrein goed begaanbaar is voor mens en machine;
de ondergrond bestaat uit materiaal met een maximale korrelgrootte
rond 10 mm;
afrondingsstralen van vlakke gedeeltes naar taluds tenminste 1
meter bedragen.

Bij het uitrollen van de folie dient er zorg voor te worden gedragen dat
de machine de toestand van de ondergrond zo min mogelijk verandert. De
secties worden volgens het legplan in het werk aangebracht met een
overlap van ca. 500 mmo Tijdens het uitrollen wordt de folie visueel
gecontroleerd op onvolkomenheden. Eventuele onvolkomenheden worden op de
folie aangetekend en in overleg met de directie c v q, keuringsinstantie
gerepareerd volgens de reparatiemethode. om opwaaien te voorkomen moet
elke baan tijdens het uitrollen met zandzakken of los zand tijdelijk
geballast worden. De folie mag tijdens de diverse werkzaamheden alleen
met geschikt schoeisel worden belopen. Op niet afgedekte folie mogen geen
voertuigen rijden. Lassen worden niet geballast of afgedekt voordat deze
zijn gekeurd en aanvaardbaar bevonden door de directie c.q. keuringsin-
stantie.

Onderling verbinden van de folie

De verbindingen van de afzonderlijke rollen worden zoveel mogelijk
uitgevoerd als dubbele las met testkanaal, met behulp van een semi-
automatische lasmachine. Voor het repareren van onvolkomenheden, en daar
waar bovengenoemde lasmachine niet inzetbaar is zal worden gelast met een
handextrusieapparaat. Er wordt slechts gelast met de in de la·svoorschrif-
ten beschreven apparatuur (zie punt 4). Aan het begin van elke dag wan-
neer er gelast wordt worden er proeflassen gemaakt om de juiste machine-
instelling te verkrijgen. Aan de proefstukken worden met behulp van een
transportabele trekbank, trek- en pelproeven uitgevoerd. Bij de trekproef
worden proefstroken van 25 rom breed met een treksnelheid van 100
rom/minuut tot 30% rek belast waarbij geen breuk mag optreden. Bij de
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pelproef worden proefstroken van dezelfde afmetingen als bij de trekproef
op afpel belast met een treksnelheid van 50 mm/minuut waarbij geen breuk
mag optreden in de verbinding en het uiterlijk van het breukoppervlak
voor minstens 80% taai moet zijn, d.w.z. geen uiterlijke brosse breuk.

Er kan niet worden uitgerold:

bij windsnelheden hoger dan 8 mis (5 Beaufort);

Er kan niet worden gelast:

bij regenachtig weer. Lassen die reeds in bewerking z1.Jn worden bij
voorkeur afgemaakt. Op de las wordt aangegeven_waar de lasmachine
zich bevond toen het begon te regenen;
als de folietemperatuur lager is dan 5 °c;
wanneer water bij de las op de folie staat.

Repareren

Onvolkomenheden die voor reparatie in aanmerking komen worden voorzien
van een stuk folie, afkomstig van dezelfde leverancier. Het stuk folie is
van voldoende grootte om een overlapping van tenminste 200 mm te verkrij-
gen. In geval de reparatie een lasverbinding betreft is de afmeting in de
richting, loodrecht op de las eveneens tenminste de breedte van de over-
lap, vermeerderd met tweemaal 200 mm (minimaal dus 500 x 400 mm).
Zowel de reparatiefolie als de te repareren folie worden geslepen of
geschuurd om de oxidehuid te verwijderen. Daarna wordt de reparatiefolie
met behulp van een hete luchtapparaat eerst rondom vastgezet aan de
oorspronkelijke folie. Dan wordt rondom de reparatiefolie koperdraad
aangebracht ten behoeve van het aftesten. Hierna wordt afgelast met
behulp van handextrusieapparatuur. De lasbreedte bedraagt ca. 30 mmo

3. Lasvoorschriften

Semi-automatisch lasmachine

- type
- merk
- voltage/vermogen
- lasdruk

DL 200
DLPL
2200 W
ca. 50 kg

DL 100
DLPL
2200 W
ca. 50 kg

X84
Leister
2100 W
ca. 40 kg

- lastemperatuur
- voorloopsnelheid

400/460 °c
ca. 3 m/min.

ca. 350°C
ca. 1 m/min.

ca. 550°C
ca. 1 m/min.

- materiaaloverlap
- gebruik onderl.strook

ca. 12 cm
ja

ca. 8 cm
ja

ca. 8 cm
ja

- lasvoorbewerking droog, zand- en stofvrij
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Handextrusie-lasmachine

type
merk

- voltage/vermogen
- lasdruk
- lastemperatuur

- voorloopsnelheid
- materiaaloverlap
- lasvoorbewerking

ij

I
lasbreedte
lasdraad/granulaat

DL 1 DL 2

granulaatextruder :draadextruder
eigen fabr. koch/munch
220 V/2,5 KW 220 V/2,5 KW
handdruk handdruk
lucht ca. 375 oe lucht ca. 375 oe
extrudaat ca. 220 oe extrudaat ca. 220 oe
n.v.t. :n..v.t.
200 mm
droog, zand en
stofvrij, slijpen
ca. 30 mm
granulaat uit goed-
gekeurde batch

200 mm
droog, zand en
stofvrij, slijpen
ca. 25 mm
lasdraad uit goed-
gekeurde batch

4. Kwaliteitsborgingssysteem Verwerking

De volgende keuringen/controles zullen voor en tijdens het verwerken van
de afdichtingsfolie door De Lange Platstic Linings B.V. worden verricht.

Keuringsplan verleggen:

Aan de hand van het legplan worden de individuele banen
de rolnummers c.q. merknummers op het controleformulier
Voor en tijdens het uitrollen wordt het materiaal
onvolkomenheden (krassen, gaatjes, blaasjes, etc.).
Beschadigingen worden op de folie aangetekend en in de lascontroleformu-
lieren vermeld. Reparaties worden in overleg met de directie c.q.
keuringsinstantie uitgevoerd. De overlap wordt tijdens en na het uitrol-
len gecontroleerd.

Keuringsplan verbindingen:

uitgerold waarbij
worden genoteerd.
gecontroleerd op

Na een wachttijd van minimaal 90 minuten worden alle veld- en prefabver-
bindingen op de dichtheid onderzocht.
E.e.a. geschiedt door:

Visuele beoordeling van eventuele onvolkomenheden, tijdens en na
het lassen;
Afpersen door middel van overdruk.
Het testkanaal van de dubbele overlapnaad wordt inwendig op druk
gebracht door één van de uiteinden te voorzien van een speciale
nippel die wordt aangesloten op een compressor. Tussen de compres-
sor en de aansluitnippel bevindt zich een afsluiter en een manome-
ter (meetbereik 5 bar, afleesbaarheid 0,1 bar). Eerst wordt, ter
controle of het kanaal over de gehele lengte open is, doorgeblazen
en daarna aan het andere uiteinde afgesloten d.m.v. klem of extru-
der las. Het kanaal wordt nu op een druk van 1,5 bar gebracht welke
gedurende 15 minuten gehandhaafd blijft om de invloed van de eerste
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kruipeffekten te beperken. Hierna wordt de afsluiter dichtgedraaid
en de druk gedurende nog eens 15 minuten gehandhaafd. Wanneer over
deze periode een drukverlies van> 0,2 bar optreedt, kan dit op een
lek duiden. Het drukverlies kan een gevolg zijn van:

lek in de lasverbinding;
lekkage bij extruder las en/of klem;
lekkage bij manometer;

- uitzetting van het foliemateriaal t.g.v. temperatuursinvloeden.

Indien het laatste punt van toepassing is zal de controle veelal op
een later tijdstip herhaald worden. Lekkage bij extruder las,
klemmen, e.d , kunnen eenvoudig met zeepsop worden opgespoord en
verholpen. In het overgebleven geval kan het l~k zich in de onder-
of bovenlas bevinden. Met behulp van diverse technieken wordt de
lekkage opgespoord en op afdoende manier gerepareerd.

Keuringsplan reparaties:

Alle reparaties worden voorzien van een nummer in verband met indentifi-
catie. Alle reparaties worden op dichtheid onderzocht. E.e.a. geschiedt
door:

visuele beoordeling op het uiterlijk van de las;
één of een combinatie van de volgende onderzoeken:

Vacuüm onderzoek: het te onderzoeken deel van de las wordt ingesmeerd met
een zeepoplossing. De vacuümklok wordt op de las ge-
plaatst, de las ongeveer in het midden. De vacuümpomp
aanzetten en het ventiel openen. Bij lekkage worden
luchtbellen zichtbaar en stijgt de druk. Deze bewerking
wordt, overlappend, langs de gehele lasnaad voortgezet.

Afvonkmethode: met behulp van een hoogfrequent wisselspanningsapparaat
wordt de gehele las afgetest. De testspanning bedraagt
ca. 10 kV/mmo Op plaatsen waar de las slecht is zal een
vonkoverslag naar de in de las gelegen koperdraad
optreden.

Onvolkomenheden die bij deze onderzoeken naar voren komen worden gerepa-
reerd waarna het onderzoek wordt herhaald totdat de las aan de eisen
voldoet. de resultaten van alle controles/handelingen zoals hierboven
omschreven worden vastgelegd in de lascontroleformulieren en ondertekend
aan de keurmeester aangeboden, die de formulieren parafeert.
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5. Detail doorvoering en uitvoering

Doorvoering worden in principe als volgt uitgevoerd:

In een plaat FE-HD van voldoende grootte wordt onder een hoek een PE-HO
pijpstuk gelast volgens de goedgekeurde reparatiemethode. De verbindingen
worden aftestbaar uitgevoerd. De controles op de verbindingen en de
vastlegging geschieden volgens het keuringsplan reparaties.

Ltheoretlsch legprofieiverloop

praktisch legprofieiverloop

= ca. 2000 m2

II = ca. 2900 m2

= ca. 2900 m2

= ca. 1700 m2

= ca. 1700 m2

111

v

Totaal ca. 11.200 m2 Detail ingraven folie

Figuur 1: Schema uitvoering
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Bijlage 111: samenvatting "Geokunststoffen in de civiele
techniek" (CUR-rapport 151, juni 1991).
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1. Indeling naar funktionele toepassing

De toepassing van geokunststoffen kan o ,a. gegroepeerd worden naar hun
funktionele toepassing als:

wapening: ophoging op een ondergrond met gering draagvermogen;
wegfundering op een ondergrond met gering draagvermogen;
steilbouwconstructie;

filter: oeverbescherming met filterconstructie;
scheiding van ophoogmateriaal en ondergrond;

scherm: - afdichting van een waterreservoir;
- weg in een ingraving;
- vuilstortplaats.

Hier zijn slechts de belangrijkste toepassingen vermeld!

Afhankelijk van de te vervullen funkties worden verschillende
eisen gesteld aan eigenschappen van geokunststoffen.

In deze bijlage zal verder alléén de schermfunktie t.b.v. een weg in een
ingraving besproken worden.

2. Grondstoffen, eindprodukten en eigenschappen

2.1. Grondstoffen

De voornaamste chemische grondstoffen voor geokunststoffen, met hun
afkortingen, zijn:

- polyester
- polypropeen
- polyetheen

PET (polyetheentereftalaat)
PP
PE met de varianten HDPE ("high density") en LDPE

("low density")
PA met de soorten PA 6 en PA 6.6
PVC met de variant PVC-P (week gemaakte PVC)

- polyamide (nylon)*
- polyvinylchloride

*produkt en van polyamide vinden thans weinig toepassing

De grondstoffen bestaan voornamelijk uit de basiselementen koolstof,
waterstof en zuurstof en soms tevens uit stikstof en chloor (PVC); ze
worden door petrochemische bedrijven in de vorm van korrels geproduceerd
uit aardolie of steenkool.
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Enkele karakteristieke gegevens zijn vermeld in onderstaande tabel:

I
grondstof soortelij- treksterkte E-modulus [N/mm2) rek bij

ke massa bij 20°C breuk [%]
[kg/m3]

PET 1380 800 - 1200 12.000 - 18.000 8 - 15

PP 900 400 - 600 2.000 - 5.000 10 - 40

PE LD (PE) 920 80 - 250 200 - 1.200 20 - 80
HD (PE) 950 350 - 600 600 - 6.000 10 - 45

PA 1140 700 - 900 3.000 - 4:000 15 - 30

PVC 1250 20 - 50 10 - 100 50 - lSO

2.2. Eindprodukten

Na verdere bewerking en het eventueel toevoegen van hulpstoffen (deze
hebben tot doel minder gunstige eigenschappen van de grondstof te
compenseren, vooral de gevoeligheid voor veroudering) en kleurstoffen
ontstaan de volgende (belangrijkste) eindprodukten met als voornaamste
eigenschappen:

- weefsels; deze worden vervaardigd uit bandjes (bandjesweefsel) en
garens. Weefsels zijn waterdoorlatend en, afhankelijk van de maaswijd-
te in combinatie met de grondsoort, al dan niet gronddicht;

- vliezen; dit zijn pakketten van korte (soms lange) vezels, die mecha-
nisch, chemisch of thermisch aan elkaar worden gehecht. Vliezen zijn
waterdoorlatend en gronddicht;

Weefsels en vliezen gezamenlijk worden aangeduid met de naam geotextie-
len.

folies; dit zijn dunne, vloeistofdichte kunststofvellen;

- roosters; dit zijn grofmazige netwerken van evenwijdig lopende draden
die op de kruispunten zijn verbonden; ze zijn waterdoorlatend en niet
gronddicht (als de gronddichtheid niet van belang is zijn ze een
alternatief voor weefsels);

- structuurmatten; dit zJ.Jn driedimensionale structuren, die ontstaan
door hete draden op een mal te laten vallen; ze zijn sterk waterdoor-
latend en ze kunnen uitspoelen van gronddeeltjes voorkomen (erosiewe-
rend) ;

- composieten; deze komen in vele vormen en soorten voor o.a.:
een weefsel met folie vormt een zeer sterke, waterdichte composiet;
een structuurrnat met een vlies vormt een gronddichte, watervoerende
geokunststof;
staaldraadwapening kan de treksterkte en de vormvastheid van een
weefsel vergroten.
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Bij de toepassing van geokunststoffen worden de eigenschappen ontleend
aan de grondstof (sterkte en rek) en aan de vorm van het produkt (water-
doorlatendheid en gronddichtheid).

2.3. De eigenschappen en de funktionele toepassingen

Het verband tussen de eigenschappen en de funktionele toepassingen van de
verschillende geokunststoffen is aangegeven in onderstaande tabel:

produkt eigenschappen wapening filter scherm

- weefsel sterk, stijf x x -
grondkerend
waterdoorlatend

- vlies rekbaar - x -
grondkerend
waterdoorlatend

- folie rekbaar - - x
gronddicht
waterdicht

grondstoffen

- PET x x x
- PP - x x
- PE - x x
- PA - x x
- PVC - - x

Tabel 1: Verband tussen de eigenschappen en de funktionele toepassin-
gen van de verschillende geokunststoffen

3. De schermfunktie

3 •1. Algemeen

De belangrijkste eigenschap van de geokunststof als scherm is de vloei-
stofdichtheid: folies zijn voor deze toepassing de aangewezen produkten.
Bij een weg in een ingraving is het doel het voorkomen van instroming van
grondwater in de ingraving en handhaving van de grondwaterstand buiten de
ingraving. Dit wordt bereikt doordat de geokunststof transport van vloei-
stof naar aanliggende grond verhindert, waarbij afhankelijk van de wijze
van uitvoering, als belasting trek in de folie optreedt. Vanwege de
grondwaterdruk moet de folie geballast worden om opdrukken te voorkomen.
De eisen die aan de folie gesteld worden betreffen:
- de vloeistofdichtheid,
- de rekbaarheid en
- de duurzaamheid;
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Het toegepaste materiaal is meestal of polyetheen of polyvinylchloride
folie (soms worden ook wel composieten, zoals gewapende asfaltbitumenmat-
ten, rubberfolies of kunststoflaminaten gebruikt), waarvan zo groot
mogelijke stroken folie op het werk aan elkaar worden gelast.

3.2. Verandering van eigenschappen

De eigenschappen kunnen, deels in de loop van de tijd, deels op een
bepaald moment, in ongunstige zin veranderen door veroudering, kruip,
hydrolyse, mechanische beschadiging en chemische en biologische aantas-
ting.
Bij de keuze van een geokunststof moet hier rekening ~ee worden gehouden.
De achteruitgang wordt uitgedrukt in een reductiefactor ri; hierin is
niet de grondmechanische veiligheidsfactor begrepen.

* veroudering
Veroudering ontstaat door een verhoogde temperatuur en ultraviolette
straling; deze hebben een oxyderende werking op de geokunststoffen: de
geokunststof wordt bros. Voor schermen is dit niet van belang want het
treedt niet op.

* kruip
Onder kruip wordt verstaan de lengtetoename van een materiaal onder
constante belasting:
- het materiaal kan onder invloed van een constante belasting zoveel

rekken, dat het breekt of scheurt of
- het ene materiaal rekt onder dezelfde constante belasting in de loop

van de tijd meer dan het andere.

* hydrolyse
Verschillende geokunststoffen (vooral nylon en in mindere mate polyester)
zijn in vochtrijke omstandigheden gevoelig voor hydrolyse (reageren met
water: er treedt da~ verlies van treksterkte op).

* mechanische beschadiging
Sterkteverlies en lekkage kunnen ontstaan bij het aanbrengen in het werk.
Ook de opslag en het transport vragen bijzondere aandacht.
Het rijden van voertuigen met rupsbanden over geotextielen bij het
aanbrengen van ophoogrnateriaalkan leiden tot scheuren.

* chemische en bioloaische aantastina
De geokunststof moet bestand zijn tegen in de bodem aanwezige chemicaliën
en micro-organismen. Onder bepaalde omstandigheden wordt de sterkte, en
bij folies ook de waterdichtheid, sterk aangetast.

3.3. Overige aspekten

Naast de funktionele eigenschappen en
eigenschappen, zijn nog randvoorwaarden
geokunststof en de uitvoeringswijze:

de mogelijke veranderingen in
van belang voor de keuze van de
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* scheiding van funkties
Een geokunststof wordt gekozen op grond van kriteria voor de primaire
funkties, bijvoorbeeld een vlies voor een filterfunktie.
Soms kan een geokunststof niet voldoen aan kriteria voor een secundaire
funktie, zoals het opnemen van trekspanning. Dit kan leiden tot het
toepassen van twee verschillende typen die te zamen de diverse funkties
kunnen vervullen.

* eindige afmetingen
Geokunststoffen zijn eindig en dus is het nodig verbindingen of overlap-
pingen te maken. Naden en overlappingen zijn zwakke en kwetsbare plekken
en moeten derhalve zoveel mogelijk worden beperkt.
Ook de beëindiging van een geokunststof en de overga_ng hiervan naar een
ander konstruktie-onderdeel vragen bijzondere aandacht.

* schade aan de omgeving
Geokunststoffen kunnen belastend zl.Jn voor het milieu; er kunnen bijvoor-
beeld giftige toeslagstoffen, zoals weekmakers, anti-oxydatiemiddelen,
UV-stabilisatoren en chloorverbindingen uitlogen.

* produktmetingen
Om na te gaan of geokunststoffen voldoen aan de gestelde eisen worden
produktmetingen verricht. In de meeste gevallen kan worden volstaan met
het overleggen van een certificaat.

4. Het ontwerp

4.1. Funktionele eigenschappen

Kenmerkend voor een geokunststof in de schermfunktie is de weerstand
tegen doorstroming van vloeistoffen, gewoonlijk vloeistofdichtheid
genoemd, maar in de produktinformatie vaak aangegeven in termen van
(geringe) doorlatendheid (dus niet óndoorlatendheid). Deze weerstand
wordt in het laboratorium bepaald.
Een goede, nieuwe folie heeft een doorlatendheid (permeabiliteit) van
10.13 à 10.15 mis (NEN 5167). De in de praktijk toegepaste materiaaldikte
varieert van 0,5 tot 2,5 mmvoor folies en van 1,5 tot 6 mmvoor gewapen-
de asfaltbitumenmatten. Ter vergelijking: een goed verdichte afdichtings-
laag van klei heeft een permeabiliteit van 10.10 mis.
Afhankelijk van de konsekwenties bij overschrijden van kriteria kunnen
eisen worden gesteld aan de vloeistofdichtheid.
Afhankelijk van de lokale omstandigheden, moeten ook eisen worden gesteld
aan de chemische bestendigheid.

4.2. Ontwerpbe schouwingen

Een folie wordt gelegd op een nagenoeg vlakke onderlaag van zand of klei.
Kleine oneffenheden in deze onderlaag kunnen met een rek van enkele
procenten door de folie worden opgevangen. Indien zettingen optreden,
kunnen de vervormingen van de ondergrond aanzienlijk zijn en bestaat er
gevaar dat de folie scheurt of dusdanig wordt uitgerekt dat de vloei-
stofdichtheid verloren gaat.
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Grondmechanisch onderzoek moet voldoende informatie geven over de kans op
zettingen om eventueel maatregelen te treffen.
Drukverschillen over een scherm kunnen worden veroorzaakt door permanente
of door wisselende gas- of waterdrukken aan beide zijden van het scherm.
De laatste kunnen worden onderscheiden in langzame wisselingen, zoals
seizoenfluktaties in de waterstand, en snelle wisselingen, zoals die
optreden bij golfslag. Daarnaast kunnen langdurige drukverschillen optre-
den door gasvorming in de ondergrond.
De gehele konstruktie moet weerstand kunnen bieden aan deze drukverschil-
len. Die weerstand wordt gevormd door ballast op het scherm, bijvoorbeeld
in de vorm van grond of stortsteen. Om drukopbouw aan één zijde van het
scherm te voorkomen of te beperken, wordt aan die zijde een drainerende
laag aangebracht. Deze laag kan als kontrole van eventuele beschadigingen
fungeren en kan bij onverhoopte beschadiging het lekwater ook afvoeren.

4.3. Overige aspekten

4.3.1. Naden en lassen

stroken van folies worden verbonden door aanliggende delen met een
overlap te leggen en de overlapping daarna te verlijmen of te versmelten.
Ook bij folies zijn verbindingen zwakke plekken en men moet zoveel
mogelijk lasverbindingen vooraf onder gekontroleerde omstandigheden in de
fabriek maken. In de praktijk zijn transportmogelijkheden de beperkende
faktor voor de (zo groot mogelijke) afmetingen.

In de fabriek kan men folies verbinden via hoogfrequent lassen, ultrasoon
lassen of lijmen. Deze processen moeten met speciale apparatuur en
uiterst zorgvuldig worden verricht, soms zelfs in gekonditioneerde
ruimten. Ze resulteren in zeer goede verbindingen, maar deze technieken
kunnen helaas op het werk in uitvoering niet worden toegepast. De las-
breedte is 20 à 30 mm voor enkelvoudige lassen en twee maal 10 à 20 mm
voor dubbele lassen (twee naast elkaar liggende enkele lassen).
De meest voorkomende lastechnieken voor folies die wel op het werk kunnen
worden uitgevoerd, zijn:
- hete-lucht-lassen; hierbij worden de overlappingen van de te lassen

banen met hete lucht verwarmd en vervolgens op elkaar gedrukt;
- "Heizkeil"-lassen: hierbij wordt een verwarmde wig tussen de overlap-

ping van de te lassen banen voortgetrokken, waarna de folie op elkaar
wordt gedrukt:

- extrusielassen; een systeem van hete-lucht-lassen, waarbij tevens een
lijm of ander materiaal wordt toegevoegd.

Omdat vloeistofdichtheid de funktionele eigenschap is van folies, moeten
ook de verbindingen vloeistofdicht zijn. Dit geldt eveneens voor in het
werk gemaakte lassen. Deze worden daarom over de volle lengte direkt na
het lassen gekontroleerd en beproefd. Hierbij zijn twee methoden:
- bij een dubbele las blaast men lucht in de ruimte tussen de twee

lassen; zo kan men lekken opsporen;
- bij een enkele las wordt een koperdraad in de las verwerkt, die na

beëindiging van de laswerkzaamheden onder spanning wordt gezet;
vervolgens gaat men met een detector over de las en waar een lek is in
de isolerende folie, springen vonken over van de draad naar de detec-
tor.
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Belangrijk voor een goed resultaat is dat de uitvoerende lasploeg ervaren
is in de toe te passen techniek en dat deze techniek vooraf in het
laboratorium is getoetst op deugdelijkheid.
Naast de deugdelijkheid van de techniek zijn ook de werk- en weersomstan-
digheden van belang.

4.3.2. Secundaire funktie

Bij schermkonstrukties op taluds moet nagegaan worden of in de geofolie
een trekkracht kan optreden.
Een trekkracht is in twee gevallen denkbaar:
a. De weerstand tegen afschuiven in de ondergrond is klein,

bijvoorbeeld door insluitingen van leem- of kleilaagjes, afgezet in
de uitvoeringsfase. In dit geval ontstaat een glijvlak in het
talud.

b. Door de waterdichtheid en soms tevens de gasdichtheid van de
folie kan in het talud onder de folie een water- en gasoverdruk
ontstaan. Dit kan tot gevolg hebben dat de wrijvingsweerstand tegen
afglijden van folie plus ballast over de ondergrond, die afhanke-
lijk is van de korrelspanning, onvoldoende groot wordt.

In beide gevallen ontstaat een trekkracht in de folie. Als de folie aan
de bovenzijde goed verankerd is, leidt de secundaire belasting meestal
tot overschrijding van de breuk-rek-grens van de folie, waardoor deze
scheurt.
In bovengeschetste situaties moet men overgaan tot funktiesplitsing door
de folie te combineren met een weefsel van voldoende sterkte of door een
weefsel te nemen met een waterdichte oppervlaktelaag van bijvoorbeeld
polyvinylchloride.
Het afschuiven van (delen van) het talud wordt bepaald door grondmechani-
sche faktoren.
Het afschuiven van de folie plus ballast over de ondergrond kan worden
voorkomen door aan de onderzijde van de folie een drainagelaag aan te
brengen, zodat geen overspanning van water of gas aan die zijde kan
optreden.
Als men de kans op afschuiven en de verankering wil berekenen, moet de
waarde van de wrijvingshoek Ij tussen folie en ondergrond in aanmerking
worden genomen. Voor glad, hard materiaal is tan Ij = 0,6 tan 4> (4) is de
hoek van inwendige wrijving); voor een ruwe folie neemt deze waarde toe
tot 0,9 tan 4>. Door bij fabrikage een ruwe textuur in te walsen (kalande-
ren), kan men de grootst mogelijke waarde verkrijgen: 0 = 4>.

4.3.3. Bijzondere beschadigingen

Elke beschadiging kan leiden tot funktieverlies van de geokunststof.
Folies hebben een grote thermische uitzettingscoëfficient, die varieert
van 5 tot 20 1< 10-5/oC• Als tijdens of direkt na het leggen van de folie
belangrijk lagere of hogere temperaturen voorkomen, kunnen door krimp
hoge trekspanningen, respektievelijk door uitzetting plooien ontstaan.
Het gevolg kan zijn dat scheuren en dunne plekken optreden en dat tijdens
het lassen en ballasten de folie op die dunne plekken bezwijkt.
Een bijzonder geval van beschadiging ontstaat wanneer door onvoldoende
wrijving de ballast over de folie gaat afglijden.
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5. Beschadigingen en aantasting

5•1• Algemeen

Geokunststoffen kunnen worden beschadigd voor I tijdens of na de uitvoe-
ringsfase. De kans op beschadiging is het grootst tijdens de uitvoering.
Beschadigingen en aantastingen kunnen worden onderscheiden in:
- mechanische beschadiging;
- fysische beschadiging door de omgeving;
- chemische aantasting door de omgeving.
Daarnaast kunnen geokunststoffen zelf ook milieubelastend zijn.

5.2. Mechanische beschadiging

Mechanische beschadiging voor en tijdens de uitvoering kunnen worden
voorkomen door tijdens transport en opslag en op het werk zorgvuldig met
de geokunststof om te gaan. Uiteraard moet bij de keuze van de te
gebruiken geokunststof hier rekening mee worden gehouden.
Geokunststoffen moeten worden uitgelegd op een nagenoeg vlakke onder-
grond, vrij van stenen en andere obstakels. Kleine lokale zettingsver-
schillen, hobbels en kuiltjes zullen echter altijd voorkomen. Voor het
overbruggen van deze oneffenheden is een rek van 5 à 10 % in de geokunst-
stof voldoende. Alle geokunststoffen hebben een aanzienlijk grotere rek
bij breuk.
Wanneer zich onder de geokunststof stenen bevinden, is er kans op
doorponsen. De doordrukweerstand wordt dan overschreden, wat kan leiden
tot ontoelaatbare beschadigingen en funktieverlies van de geokunststof.
Bij het uitrollen en ontvouwen moet er op worden toegezien dat dit
gelijkmatig gebeurt, zodat er geen grote, onregelmatig verdeelde trek-
krachten ontstaan. Deze leiden tot onregelmatige vervormingen in de
geokunststof en tot "lubberen".
Het slepen van geokunststof over grote afstanden op het werk kan slijtage
door wrijving tot gevolg hebben. Daardoor kunnen zelfs de materiaaleigen-
schappen veranderen als gevolg van warmteontwikkeling. Vaak wordt daarom
de zate nat gehouden, zodat minder wrijving optreedt en warmte beter kan
worden afgevoerd.

5.3. Aantasting door de omgeving

In tabel 2 is een vergelijkend overzicht gegeven van de gevoeligheid van
verschillende geokunststoffen voor fysische en chemische aantastingen.
Verschillende vormen van aantasting kunnen gelijktijdig optreden; zie
voor het belangrijkste verschijnsel dat van veroudering.
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Weerstand van geokunststoffen tegen aantasting

grondstof PET PP LDPE HOPE PA

tijdsduur kort lang kort lang kort lang kort lang kort lang

verdunde zuren ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0
geconcentreerde zuren 0 ++ + ++ 0 ++ ++ 0
verdunde logen ++ 0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
geconcentreerde logen 0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ 0

zout ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
minerale olie ++ ++ + 0 + 0 + I) ++ ++
glycol ++ 0 ++ ++ ++ ++ ++ ++ + 0
micro-organismen ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ +

UV-Licht + 0 0 0 0 + 0
UV-licht* ++ + ++ + ++ + ++ + ++ +
droge hl tte tot 100 oe ++ ++ ++ + 0 + 0 ++ +
stoom tot 100 oe 0 0 + 0 ++ +

hydrolyse ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
wasmi dde len ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

kort = van fabriek tot en met de bouwui tvoeri.ng
lang = tijdens de prakt ische levensduur van het werk
* weerstand na toevoeging van UV-stabilisatoren aan de grondstof
++ = goed bestand; + = redelijk bestand; o = matig bestand; - = niet bestand

Tabel 2: Vergelijkend overzicht van de gevoeligheid van verschillende
geokunststoffen

5.4. Schadelijke invloed op de omgeving

Geokunststoffen in civieltechnische konstrukties gedragen zich praktisch
inert en zijn derhalve niet milieubelastend. In waterwingebieden en in
drinkwaterbekkens moeten de toe te passen geokunststoffen voorzien zijn
van het "attest toxiciteit aantasting" (ATA). Dit certificaat geeft aan
dat de geokunststof onderzocht is op gezondheidsaspekten en goed is
gevonden. Gezien de steeds grotere nadruk op het voorkómenvan milieube-
lasting, verdient het aanbeveling voor alle civieltechnische toepassingen
de mogelijke milieubelasting te onderzoeken.
In het algemeen kan men stellen dat milieuvervuiling door geokunststoffen
zich slechts kan voordoen tijdens de uitvoering, bij vervanging van de
geokunststofen bij sloop van de konstruktie. Voor de verwerking van
vrijkomend afval komende volgende methoden in aanmerking:

* storten of opslaan
Deze methoden zijn niet aantrekkelijk vanwege het ruimtebeslag en de
kosten van transport en stortrechten.

* verbranden
Alleen de verbranding van polyvinylchloride kan leiden tot milieuproble-
men, omdat hierbij zoutzuurgas en dioxine kunnen vrijkomen. Uitstoot van
zoutzuur kan door zorgvuldig gaswassing worden verminderd. Uitstoot van
dioxine kan worden voorkomen door PVCbij zeer hoge temperaturen te
verbranden (1400 °C).
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'* hergebruik ("recycling" I
Geokunststoffen kunnen in principe opnieuw worden gebruikt en zijn soms
zelfs reeds produkten van recycling.

6. Kwali~ei~seisen, me~ingen en bes~ek

om de gewenste kwaliteit van een produkt te kunnen vaststellen, is een
pakket van funktionele eisen nodig. Deze eisen moeten vertaald kunnen
worden naar de eigenschappen van het produkt, die in de leveringsovereen-
komst worden omschreven.
om vast te stellen of een produkt aan de eisen voldoet, kan men het zelf
laten keuren of het laten voorzien van een certificaat. Steeds meer gaat
de voorkeur uit naar een gecertificeerd produkt.
Gestreeft wordt naar de totstandkoming van een erkenningsregeling voor
bedrijven die geokunststoffen aanbrengen.
Produktme~ingen en prestatiemetingen worden uitgevoerd om aan te tonen
dat geokunststoffen voldoen aan de gestelde eisen.
Prestatiemetingen worden vooral uitgevoerd indien grote risico's verbon-
den zijn aan het niet funktioneren van de geokunststof.
In een bestek moeten de keuze van het materiaal en de systematiek voor de
kwaliteitsborging van materiaal en uitvoering worden beschreven.
Bij niet-gecertificeerde produkten en in bijzondere omstandigheden moet
men nagaan of de geokunststoffen voldoen aan gestelde eisen.
Hiervoor zijn een aantal beproevingsprocedures in nationale en internati-
onale normen en richtlijnen vastgelegd, andere zijn in voorbereiding.

De belangrijkste
zijn:
NEN 5168
NEN 5167
NEN 5132

Duitse normen,
DIN 53857
DIN 53383
DIN 53854
DIN 53855
DIN 54307

Enkele andere
ISO/DIS 4577
ASTM 01682
ASTM 01117
ASTM 02261
ASTM 02262
ASTM 01777
ASTM 01910
ASTM 02990
ASTM 02991

Nederlandse normen met betrekking tot geokunststoffen

gronddichtheid
weerstand tegen doorstroming van water
bestendigheid tegen thermische oxydatie

die o·ok in Nederland worden gehanteerd, zijn:
treksterkte van geokunststoffen
bestendigheid tegen ultraviolette straling
gewichtsbepaling van geokunststoffen
diktebepaling van geokunststoffen
CBR-test, doordrukkracht

normen:
bestendigheid tegen ultraviolette straling
treksterkte van geokunststoffen
barst sterkte van geokunststoffen
scheursterkte van geokunststoffen
scheursterkte van geokunststoffen
diktebepaling van geokunststoffen
massabepaling van geokunststoffen
weerstand tegen doorstromen van water
weerstand tegen doorstromen van water

Daarnaast zijn er soortgelijke Britse, Franse en Europese normen: BS,
AFNOR en CEN.
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Voor niet waterdoorlatende geokunststoffen (folies) gelden speciale
eisen, waarvoor ook bijzondere beproevingsmethoden zijn ontworpen, zoals
de doorslagproef, de doordrukproef en de barststerkteproef.

Naast deze sterkteproeven zijn er nog proeven met betrekking tot veroude-
ring, bestendigheid, chemische aantasting en uitloging.

7. Tenslotte

Er is door KIWA een ontwerp - beoordelingsrichtlijn opgesteld,

BRL - K 546/01: "Afdichtingsfolies van lage dichtheid polyetheen (PB - LD
+ PB - LLD) zonder versterking"

die vermoedelijk binnenkort bindend zal worden verklaard en waarin
relevante eisen opgenomen zijn die door KIWA worden gehanteerd
grondslag voor de afgifte en instandhouding van een KIWA certificaat
de in de titel van de beoordelingsrichtlijn genoemde folies.

alle
als

voor
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