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Algemeen principe klassieke
SR waterdoorlatende

| verharding: infiltratie en/of
- I 54 Iltelsc.h

Verharding: berijdbaar en doorlatend, water gaat
onmiddellijk naar fundering

Fundering: draagkrachtig en doorlatend, water gaat
zo veel als mogelijk naar onderfundering

Onderfundering: bufferend en doorlatend

Ondergrond:

Doorlatend

=> infiltratiesysteem => geen drainage nodig

Van boven naar onder: niet-doorlatend — versteviging met geogrid
Toenemende porositeit

=> buffersysteem => drainage onderaan structuur

Geotextiel

B



Rechtstreekse infiltratie -
Waterdoorlatende verhardingen

* Systeem: verharding + fundering + onderfundering + eventueel drainage

* Geschikt voor verkeer

Poreus beton Poreus asfalt Waterdoorlatende betonstraatstenen
en grasbetontegels

Zie presentatie
Jurgen van Berleere




Rechtstreekse infiltratie —
onverharde oppervlakken

* Voldoende doorlatende grond: geen extra maatregelen nodig, extra buffering
mogelijk door te werken met reliéf

* Weinig doorlatende grond: wadi => filterbed onder de infiltratiekom voorzien
=> extra buffering, doorbreken van ondoorlatende lagen, betere verdeling




Rechtstreekse infiltratie —

halfverhardingen
SB 250—-6-4

* Types
* Mulchbedekking
Dolomiet
Grind
Ternair mengsel...

Gras-kunststofplaten
* => zie waterdoorlatende verhardingen

* Weinig weerstand tegen verkeer

* Doorlatendheid = f(doorlatendheid ondergrond;
cementstabilisatie)




Rechtstreekse infiltratie -
Waterdoorlatende
verhardingen

Systeem: verharding + fundering +
onderfundering + eventueel drainage

Geschikt voor verkeer

GEEN slokkers nodig — veiligheid voorzien
door lager gelegen groenzones

GEEN helling noodzakelijk (0.5 % wenselijk —
max. 5%)

GEEN extra buffering nodig: beperkte
uitstroom bepaalt de bufferingsduur in de
structuur of rechtstreekse infiltratie

GEEN RWA nodig




/eer open of poreus beton
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Poreus beton —van fundering tot
verharding




Waterdoorlatende
betonstraatstenen - PTV 126
grasbetontege S
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Dimensionering van
waterdoorlatende verhardingen

- Dikte verharding en fundering in functie van het type en de
hoeveelheid verkeer, maar beperkingen op zwaar verkeer, op wringend
verkeer en op snelheid in functie van type materiaal (loswringen
steentjes aan oppervlak, loszuigen voegen,...)

- Dikte onderfundering in functie van de nodige buffering

- Geotextiel + geogrid: onderaan de structuur tegen capilaire werking en
versteviging

- Geotextiel: eventueel tussen lagen indien gevaar voor indringing van
bovenliggende laag in onderliggende laag, vb straatlaag in fundering van
drainerend schraal beton => filterende werking
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Opbouw verharding in poreus
beton

= Onderscheid naar type verkeer — te ontwerpen per geval

80 Mpa

35 Mpa

17 Mpa
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Opbouw waterdoorlatende
betonstraatstenen

= Beantwoordt het type verkeer aan de vereisten voor WDB, zijnde
beperkt zwaar verkeer, beperkte snelheid?

Categorie | Categorie ll Categorielll Categorie IV
ware voertuigen < 400 per dag Zware voertuigen < 100 per dag Zware voertuigen < 20 per dag Geen zware voertuigen
LidNgte voertuigen < 5 000 per dag Lichte voertuigen < 5 000 per dag Lichte voertuigen < 500 per dag Occasionesl lichte voertuigen
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1. Betonstraatstenen 6.

2. Straatlaag 7.

3. Malsheten- 8. Steenslag

4. Sechraakbeten 9. Onderfundering

5. Drainerend schraal beton d Dikte fundering (cm)
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oe WDB dimensioneren
yvdraulisch ontwerp

= Bevindt de structuur zich in een waterwingebied: indien JA
=> geen infiltratie mogelijk

Categoriell
. Zware voertuigen < 100 per dag
= Doorlatendheid van ondergrond bepalen Lichte voertuigen < 5 000 per dag

= Benodigde hoeveelheid buffervolume bepalen

= Dikte van onderfundering bepalen, rekening houdend met
porositeit gekozen materiaal:

*bv kalksteen 0/32 mm met beperking fijn = + 20%
*bv kalksteen 2/20 mm =+ 30%

= Eventueel rekening houden met helling (bij grote
oppervlakken of grote hellingen)
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Voorschrijven
materialen




Waterdoorlatende =
onderfundering 5-3.6

EASIE

» waterdoorlatende structuur of buffering

* Materialen
e 3-7.1.2.17 Steenslag voor waterdoorlatende onderfunderingen (NIEUW)

* Natuursteenslag, betongranulaat of hoogwaardig betongranulaat
* D<40mm
* Categorie f3
* Voor betongranulaatd >4 mm
* Vorm van de granulaten: FI35
* LA,, en MDE;,

e Zand volgens 3-6.2.1.1 met enkel natuurlijk breekzand
* Eisen op korrelverdeling mengsel
* Geotextiel en geogrid onder onderfundering

* Doorlatendheid te testen aan de hand van korrelverdeling

* Andere eisen analoog aan klassieke onderfundering,

draagkracht M; = 35 MPa even e immm) | g
56 100
40 90 tot 99
20 50 tot 85
w o 30tot60
4 15 tot 35

B 2 W0tot25
1 7 1ot 15
SR = N N L || S B
0,063 Otot3 &
Tabel 5-3-2 korrelverdelingsgrenzen |“‘ ROADS



Waterdoorlatende
steenslagfundering 5-4.16 £

 voor waterdoorlatende bestratingen NIET belast door zwaar verkeer

* Materialen
e 3-7.1.2.15 Steenslag voor waterdoorlatende funderingen
* ENKEL natuursteenslag
* D40 mm
* Categorie f3
* Vorm van de granulaten: FI35
* LA,; en MDE,g

e Zand volgens 3-6.2.1.1 met enkel natuurlijk breekzand

* Draagvermogen M, = 80 MPa

* Doorlatendheid aan de hand van korrelverdeling, maar als alternatief
kan doorlatendheidsproef uitgevoerd worden
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Drainerend schraal beton
fundering 5-4.10

* Materialen

e 3-7.1.2.4 Steenslag voor schraal beton voor funderingen met uitsluitsel van
menggranulaat

* GEEN zand
* Min. 200 kg cement/m?3

Voorstudie 14-5.3.3:

* Sterkte te testen op kernen, min. 13 MPa gemiddeld

* Doorlatendheid min. 4*10% m/s
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(Waterdoorlatende) straatlaag 6-3.1.2.

Het granulaatmengsel is een homogeen mengsel van 40 % breekzand 0/2

en 60 % steenslag 2/4 of 2/6,3 ok wectaoow
o Het gehalte deeltjes < 0,063 mm van het mengsel is beperkt tot 3 % -

o Voor de toepassing als bed van een waterdoorlatende bestrating, is de
verzadigde waterdoorlatendheidscoéfficiént van het mengsel, bepaald met de

kolomproef, minimaal gelijk aan 5,4x10™ m/s

N




Voorschrijven van
waterdoorlatende
betonstraatstenen - "

SB 250, versie 4.1, is een goede basis voor de materialen
Waterdoorlatende betonstraatstenen

° Volgens PTV 126
o Met verbrede voegen / drainageopeningen /poreus

(¢]
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Waterdoorlatende betontegels (grasdallen)
o Volgens PTV 126
o Met verbrede voegen / drainageopeningen /poreus

(¢]

Straatlaag: specifieke eisen voor WDB in 6-3,1,2,1,B en
3-6,2,14 en 3-7,1,2,11

Voegvullingsmateriaal

(¢]




PROBETON
( |BENOR]| )

TROUW AAN KWALITEIT
LA QUALITE EN CONFIANCE

PTV 1

els

PTV 126

Betonproducten voor
waterdoorlatende bestratingen
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Waterdoorlatendheld poreus
=> gemiddeld 2 540 liter/sec.ha
=> mdmdueel 270 Ilter/sec ha
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Markering

Percentage grasgroeivoorzieningen

20

= 20,0 %

= 40,0 %

= 60,0 %

>20 mm diepte uitsparingen VOoor grasgroei
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PTV 126 — Mechanische sterkte
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PTV 126:
" * 6 nieuwe belastingsklassen
Belastings- Karakt. Minimale L/ _ * zowel voor poreus, waterpasserend

klasse belasting belasting ' : als smsbeton
(markering) (N/mm) (N/mm)

55000 N/417 mm =132 N/mm 2 80 => BC6

BC1 10 8

% 5 Karakteistieke belasting b 2 opleggingen (N/mm)
BC1 Voetgangerszones 10

BC3 25 20 BC2 Parki\gsgvoor lichte voertuigen 20 IQ EROGSION o

BC4 30 24 BC3 Frequenter licht verkeer 25 | e u,::, : o
BCL Licht verkeer en occasioneel zwaar verkeer 30

SE L = BCS Beperkt zwaar verkeer 40 ' 3

BC6 80 64 BC6 Bermbescherming, brandwegen en zwaar verkeer | 80 ;{;ﬁ FEBESTRAL




PTV 126 - Weerbestandheid

- voor poreuze producten: klasse 1 (markering A)
- voor grasbetonproducten: klasse 2 (markering B)

- voor niet-poreuze producten: klasse 2 (markering B) en/of klasse 3 (markering D)

Tabel 4.1 — Wateropslorping

- - Tabel 4.2 — Vorst/dooibestandheid met dooizouten
Klasse | Markering Wateropslorping

% in massa Klasse | Markering Massaverlies na de vorst/dooiproef
1 A geen prestatiemeting kg/m?®
2 B < 6 voor het 3 D < 1,0 voor het gemiddelde met geen
gemiddelde enkele individuele waarde = 1,5
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Parkeer- en bedrijventerreinen voor personenwagens

B

~
W ROADS

28




Een grasbetontegel, net iets anders
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Controle - funderingen

- Fundering in drainerend schraal beton —
o De individuele druksterkte Wi > Wi,min = 10,0 MPa

o De gemiddelde druksterkte Wm > Wm,min = 13,0 MPa
o De individuele waterdoorlatendheid ki = ki,min = 4x10% m/s

Samenstelling zonder
zand!
Controle op kernen
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Controle - funderingen

- Fundering voor waterdoorlatende
verhardingen —

o plaatproef: samendrukbaarheidsmodulus M1
is minstens 80 MPa

o Doorlatendheidsproef: in principe op basis
van korrelverdeling, maar kan ook gecheckt
worden met aangepaste doorlatendheidstest

(zie PTV 827)



Testmethode — oppervlaktedoorlatendheid

Dubbele ring test

et

Opzoekingscentrum voor de Wegenbouw
Uw partner voor duurzame wegen

B
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E;I; FEBESTRAL https://youtu.be/Kyuf 3U9z08
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Parking SEG KULEUVEN — terrasse

Omgevingsplan sk 30 f)
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Inwerken van hellingen

Aanleggen van terrassen

Werken met ‘muurtjes’ om uitstroom te beperken "x,

Solution - check dams

The check dam can be constructed

Ve
B to also form a lateral restraint to the CBPP

“.l" oy

I
Flow control to restrict flow '
between compartmenls optimises
use of available storage space I

Solution — terracing

Site surface terraced o accommodale storage

I. .'*i".‘ .i*l“i‘l. ‘l‘l‘

Cawmrrrmems

Attt i""ii‘ Wy ..“. A

Flow control to restrict flow
between compartments oplimises
use of available storage space

Check dam

@INTERPAVE
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Proefvakken voor fundering: draagkracht (80 MPa) en
doorlatendheid (>5,4*10> m/s
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Belang van keuze EN CONTROLE
materiaal (parking KULeuven) — niet
enkel korrelverdeling is van belang!

Materiaal voor fundering, 7
8 SIEELLIETE Doorlatendheid
250 mm dik (plaatproef)

Gebroken kalksteen2/32 mm 21 MPa

Betongranulaten 4/40 mm

40 MPa
Met 20 % brekerszand van

puingranulaten

Betongranulaten 0/40 mm 57 MPa

Betongranulaten 4/40 mm met 20
% gebroken natuurlijke granulaten 94 MPa
0/8 mm

7*10* m/s

1.2*¥101%m/s

2*¥*10 1 m/s

>10* m/s




Aandeel fijnen?

ET
Lomes = = . Geen geotextiel
gebroken steenslag 0/32 mm : :




Belang keuze materialen
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Kalksteen 0/32 “sport” = 11,5 €/ton + 5 €/ton = 16,5 €/ton
Gebroken betonpuin 0/40 =5 €/ton + 2 €/ton =7 €/ton

verschil =10,5€/ton

Werf 5000 m?
5000m? * 0,40 m * 1,5 ton/m? = 3000 ton
3000ton * 10,5 €/ton = 31.000 €
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Toepassing in stedelijke omgeving: voorwaarden

Bij voorkeur toepassing op straat en parkeerzones, bij bestaande (oude) huizen
bij voorkeur niet op voetpaden

o Houd zone onder helling van 45° tov huis ‘watervrij’
o Grotere structuren: 4 m afstand

Water van voetpaden kan wel aflopen naar straat, geen slokkers nodig
Helling kan heel beperkt gehouden worden, water zal in structuur indringen

|deaal voor plaatsen met beperkt verkeer: woonzones, zone 30 km/u

B



Woonzones




Hartelijk dank aan de collega’s
voor de foto’s!
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Opzo scentrum
voor de Wegenbouw
Samen rzame wegen
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En hartelitk a'ank aan u voor uw
aandacht!
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