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Samenvatting

In het kader van de Europese geluidsrichtlijn
2002/49/EC zijn er op korte maar ook op
langere termijn maatregelen nodig om het
wegverkeerslawaai efficiént en tegen een
aanvaardbare kostprijs terug te dringen, mét
behoud van de mobiliteit.  Enkele
experimenten met poro-elastische
wegdekken (Eng. Poro-elastic road surfaces,
afgekort PERS), voornamelijk in Zweden en
Japan, hebben aangetoond dat dit type
wegdek het rolgeluid kan reduceren zoals
geen enkel ander bestaand stil wegdektype
dat kan. Een geluidsreductie van 10 dB(A)
en meer blijkt haalbaar, wat minstens het
effect van een scherm van 3 m hoog
evenaart. Dit type wegdek biedt het
bijkomende voordeel dat het een nuttige
herbestemming kan zijn voor de grote
hoeveelheid afgedankte auto- en
vrachtwagenbanden die jaarlijks
geproduceerd wordt (ca. 65000 ton in Belgié
alleen al). Tot 80 % van PERS bestaat
immers uit rubbergranulaten van gemalen,
afgedankte autobanden. PERS is echter pas
in een experimentele fase en een aantal
aspecten moeten nog onderzocht worden,
voornamelijk met betrekking tot zijn
duurzaamheid.

Het OCW is coobrdinator van het deels door
de Europese Commissie gesubsidieerde
PERSUADE project, dat tot doel heeft de
mogelijkheden van PERS als superstil
wegdek te onderzoeken en zo één of
meerdere praktisch inzetbare types te
ontwikkelen en in reéle omstandigheden uit
te testen. Tegelijk zullen alle denkbare
ecologische en economische aspecten
onderzocht worden. In deze bijdrage wordt
de actuele stand van zaken over PERS
toegelicht, met de nadruk op de laatste
belangwekkende ontwikkelingen in Japan.
Vervolgens worden de ambitieuze
doelstelingen en de aanpak van
PERSUADE gepresenteerd.

Résumé

Dans le cadre de Ila Directive Bruit
2002/49/CE européenne, des mesures
doivent étre prises tant a court terme qu'a
long terme afin de lutter efficacement contre
le bruit routier, et ce a un prix raisonnable et
sans entraver la mobilité. Des expériences
réalisées au Japon et en Suéede, avec des
revétements poro-élastigues (en anglais:
poro-elastic road surface, PERS en abrégé)
ont démontré que ce type de revétement
pouvait réduire le bruit de roulement comme
aucun autre type de revétement routier
silencieux existant. Une réduction du bruit
supérieure a 10 dB(A) et plus semble
possible, ce qui équivaut au moins a un
écran de 3 m de haut. De plus, ce type de
revétement peut offrir une nouvelle
destination a la masse importante de pneus
de véhicules mis au rebut chaque année
(65 000 tonnes rien qu'en Belgigue). En
effet, quelque 80 % des revétements poro-
élastiques se composent de granulats de
caoutchouc de pneus moulus et mis au
rebut. Toutefois, le revétement poro-
élastique en est encore au stade
expérimental et certains aspects doivent
encore étre étudiés, surtout en ce qui
concerne sa durabilité.

Le CRR est le coordinateur du projet
européen PERSUADE dont [I'objectif est
d’étudier les possibilités des chaussées
poro-élastiques en tant que revétement
ultrasilencieux, de développer un type
utilisable dans la pratique et de le tester
dans la pratique également. Parallélement,
tous les aspects  écologiques et
économiques possibles seront étudiés. Cette
contribution dresse un état des lieux actuel
en ce qui concerne les revétements poro-
élastiques, en insistant sur les
développements récents dignes d’intérét au
Japon. Ensuite, les objectifs et le programme
ambitieux de PERSUADE sont présentés.



1. Wat is een poro-elastisch wegdek?

Een poro-elastisch wegdek (hierna aangeduid met “PERS”) is een toplaag met enerzijds een
groot gehalte aan holtes (tot 35 %) en anderzijds een elasticiteit die van dezelfde grootteorde
is als de banden van de voertuigen die erover rijden. In de praktik kunnen deze
eigenschappen gerealiseerd worden met een mengsel van rubberdeeltjes met een kubische
of langwerpige vorm die worden bijeengehouden door een elastisch kunsthars. De
rubberdeeltjes waren bij de proeven die tot nu toe werden uitgevoerd afkomstig van
gerecycleerde auto- en vrachtwagenbanden en namen ongeveer 80 massa % in van het
mengsel. Als elastisch bindmiddel werd meestal polyurethaan gebruikt, dat ongeveer
20 massa % van het mengsel innam. Eventueel kunnen er nog kleine (of grotere) fracties
andere materialen aan toegevoegd worden, bijvoorbeeld steentjes, zand, glas, porselein of
plastics en dit om de stroefheid of andere eigenschappen, zoals de UV-bestendigheid, van
het PERS wegdek te verhogen.

2. Waarom is PERS een interessant product?

De Europese geluidrichtlijin 2002/49/EC verplicht de lidstaten om geluidskaarten aan te
maken langs de voornaamste verkeersassen. In eerste instantie langs de grote
verkeersassen (voor juli 2007) en in tweede instantie ook voor de minder drukke wegen
(voor 2012). De geluidskaarten worden vergeleken met de kaarten die de
bevolkingsdichtheid weergeven. De dichter bevolkte gebieden met een hoge
geluidsbelasting zijn zogenaamde “zwarte punten” of conflictgebieden. De EU richtlijn legt de
lidstaten op maatregelen uit te werken om de geluidsoverlast in de zwarte punten terug te
dringen. Er zijn verschillende geluidsreducerende maatregelen mogelijk: stille(re)
wegdekken, trager verkeer, een meer uniforme snelheid van het verkeer, geluidsschermen,
gevelisolatie... Elk van deze maatregelen heeft zijn voor- en nadelen, maar algemeen kan
gesteld worden dat de brongerelateerde maatregelen, die dus voorkomen dat geluid
ontstaat, kostenefficiénter zijn dan de maatregelen die de overdracht van het geluid proberen
tegen te gaan. Stille wegdekken zijn een bronmaatregel en moeten daarom in eerste
instantie in overweging worden genomen wanneer men het verkeerslawaai in een bepaald
gebied wenst terug te dringen. Er is al een variéteit van stille(re)wegdekken beschikbaar:
SMA met klein aggregaat (bijvoorbeeld max. 7 mm), andere dunne deklagen, enkel- en
tweelaags ZOA... De meeste stille wegdekken geven aan het begin van hun levensduur een
optimale geluidsreductie (bijvoorbeeld 3 dB(A) voor ZOA, 5 tot 7 dB(A) voor tweelaags ZOA).
Tweelaags ZOA geldt algemeen als het stilste wegdek dat momenteel “beschikbaar” isl.

Proeven met PERS in Zweden, Noorwegen, Nederland en vooral Japan toonden aan dat
met dit wegdektype ongeziene geluidsreducties ten opzichte van dicht asfalt kunnen worden

! Wordt niet toegepast in Belgié, wel bijvoorbeeld in Nederland.



gehaald, nl. 10 tot 12 dB(A). PERS laat daarmee de andere stille wegdekken qua
geluidsreductie ver achter zich...

3. Europese ervaringen met PERS

Het concept van het PERS wegdek werd uitgevonden eind jaren 70 door Nils-Ake Nilsson,
die op dat moment werkte voor het akoestisch adviesbureau IFM Akustikbyran SA in
Stockholm. In eerste instantie werden er een aantal kleine proefvakken aangelegd op
plaatsen die niet aan regulier verkeer waren blootgesteld. De eerste geluidsmetingen waren
al zeer veelbelovend en toonden een potentiéle geluidsreductie van 10 dB(A).

Een Noors experiment, uitgevoerd in 1989, betrof een proefvak van 130 m lang en twee
rijstroken breed in een straat met relatief weinig verkeer in Oslo en bestond uit een in situ
aangemaakt mengsel met rubbergranulaten van het kaliber 8 mm en 13 % polyurethaan. Het
holtepercentage bedroeg niet minder dan 35 % en de dikte 29 mm. Er werden
geluidsreducties gemeten van 7 tot 9 dB(A). Spijtig genoeg moest dit experiment vroegtijdig
worden stopgezet omdat het wegdek vernield werd door een accidentele passage van een
voor het PERS wegdek ongeschikte sneeuwruimer.

In het kader van het Europese SILVIA project werden door het Zweedse VTI in september
2004 in een straat in de omgeving van Stockholm drie types PERS aangelegd: een type met
panelen (1 m x 1 m) van Japanse makelij (“Tokai”), die met epoxy aan een deels afgefreesd
asfalt wegdek werd gekleefd, gelijkaardige Britse panelen (“Rosehill”) en tenslotte een in situ
aangemaakt “continu” PERS wegdek (“Spentab”). Het Zweedse experiment was evenmin
succesvol. Na een paar maanden ging namelijk de onderlaag in asfalt stuk en het
experiment moest worden beéindigd. Belangrijk is dat de oorzaak van het falen niet bij het
PERS wegdek moet worden gezocht. Die was bij het stopzetten van het experiment nog in
uitstekende staat en hechtte wel nog altijd prima aan de onderlaag.

Figuur 1: Zweeds “SILVIA” proefvak met drie soorten PERS (foto Prof. Ulf Sandberg, VTI)



De proefneming in Nederland betrof een aantal vakken uitgevoerd in panelen van Japanse
makelij op de experimentele site van DVS op een buiten gebruik gesteld stuk weg te
Kloosterzande (Zeeland). De akoestische resultaten van de Nederlandse proef vielen
enigszins tegen omdat “slechts” een reductie van 7 dB(A) werd gemeten, te wijten aan een
minder goede afwerking van de voegen tussen de panelen.

Figuur 2: PERS wegdekken op de Nederlandse proefsite in Kloosterzande

De Europese experimenten die tot op heden werden uitgevoerd kunnen dus bezwaarlijk een
succes worden genoemd, maar er dient opgemerkt dat het falen telkens te wijten was aan
een oorzaak die in principe vermijdbaar was en geen intrinsieke zwakheid van het systeem
blootlegt.

4. Japan: meest succesvol tot op heden

Japan is het verst gevorderd op het gebied van de ontwikkeling van PERS. PWRI (Public
Works Research Institute) startte met het onderzoek naar dit type wegdek in 1994 en sinds
2000 bestaat er een samenwerking van het PWRI en het Zweedse VTI. Sindsdien zijn
verschillende proefvakken aangelegd, eerst op proefsites zonder verkeer, dan op secundaire
wegen en vervolgens zelfs op snelwegen (figuur 3).

Figuur 3: PERS proefvak op R23 bij Tsu City, Japan (foto Prof. Ulf Sandberg, VTI)



Er werd geéxperimenteerd met geprefabriceerde poro-elastische panelen die aan de
onderlaag werden gekleefd met epoxy, met klinkers waarop een PERS laag werd
aangebracht en met in situ gemaakte mengsels die continu werden aangebracht. Diverse
systemen werden getest om de stroefheid te verbeteren, o.a. het toevoegen van zand,
stukjes porselein en zelfs vermaalde PET flessen (dit laatste overigens met weinig succes,
zZie figuur 4).

Figuur 4: PERS versie met stukjes PET, bedoeld om de stroefheid te verhogen. PWRI test
site, Tsukuba, Japan

Figuur 5: Rafeling van PERS door remproeven met vrachtwagens. PWRI test site, Tsukuba,
Japan

Figuur 6: Loskomen van PERS panelen door desintegratie onderlaag. PWRI test site,
Tsukuba, Japan



Naast de weerstand tegen rafeling (figuur 5) en het loskomen van de onderlaag (figuur 6)
blijkt uit de Japanse experimenten vooral het behouden van een goede stroefheid het
belangrijkste obstakel voor een daadwerkelijke toepassing van het wegdektype. Niettemin
slaagden de Japanse onderzoekers er al in om proefvakken aan te leggen die het
verschillende jaren stand hielden. De zorg voor een goede en duurzame stroefheid bracht
onderzoekers van de joint venture tussen banden- en rubberfabrikant Yokohama en
aannemer Hidechi ertoe om een nieuw type PERS te ontwikkelen, waarbij een deel van de
rubberdeeltjes in het mengsel werd vervangen door fijn aggregaat (< 5 mm). Het gehalte aan
mineralen bedraagt bij dit nieuwe type ongeveer 50 %, en het gehalte aan bindmiddel,
polyurethaan, werd verminderd. Het volume % aan holtes zou ongeveer 30 bedragen. De
precieze samenstelling van het mengsel is echter geheim.

Spoorvorming is een ander aandachtspunt en daarom werd eerst een klein oppervlak van
het nieuwe PERS type aangebracht op de cirkelvormige proefbaan van PWRI te Tsukuba.
Op deze site draaien zwaarbeladen en telegeleide (en dus onbemande) vrachtwagens dag
en nacht rondjes en simuleren aldus de blootstelling van de proefvakken aan zwaar verkeer.
In april 2009 bracht de auteur van deze bijdrage een bezoek aan de site en op dat moment
had de PERS proefsectie 200000 wielpassages ondergaan. Het proefvak verkeerde nog in
goede conditie, behalve op één plaats waar een lichte rafeling zichtbaar was. Er was geen
zZichtbare spoorvorming of loskomen van de onderlaag (figuur 7).

Figuur 7: PERS wegdek met hoog gehalte aan fijn aggregaat op circulaire proefbaan op de
PWRI test site, Tsukuba, Japan

De joint venture bouwde ook twee proefvakken om het nieuwe PERS type uit te testen in
reéle omstandigheden: één werd gebouwd op een weg in een bebouwde kom in Zama in
november 2006 en één in Hiratsuka in november 2008, eveneens in een bebouwde kom. Als
onderlaag werd een ZOA laag gebruikt, waarvan de holtes werden gevuld met vioeibaar
beton2. Het resultaat3 is een uiterst sterke en rigide onderlaag met een prima weerstand
tegen spoorvorming. V66r de aanbrenging van de PERS toplaag werd de onderlaag

% Bij ons wordt dit procédé zoals bekend soms toegepast bij busstopplaatsen wegens de hoge
weerstand tegen spoorvorming en rafeling.
® Deze onderlaag werd door de Japanse collega’s om onduidelijke redenen “semi-flexibel” genoemd.



gepolierd, om de cementzweem van de aggregaten te halen en ook nog eens voorbehandeld
met een primer en een tack-laag, die beiden uit polyurethaan bestaan.

Bij het plaatsbezoek aan het proefvak in Zama in april 2009 - het proefvak was toen dus
ca. 2,5 jaar oud — kon worden vastgesteld dat het PERS wegdek nog in goede toestand
verkeerde, op een lichte wijziging van de textuur in het linker wielspoor na (figuur 8).

Figuur 8: PERS wegdek met hoog gehalte aan fijn aggregaat op de weg voor het
gemeentehuis van Zama, Japan

Het PERS wegdek is er aangebracht met een laagdikte van 3 cm. Het verschil in
geluidsemissie met het aangrenzende DAB wegdek was opmerkelijk, ook al waren de
omstandigheden niet helemaal optimaal: de voertuigen reden aan lage snelheden (dus met
een relatief hoge bijdrage van het motorgeluid) en het had pas geregend, waardoor het
PERS wegdek verzadigd was met water (en de geluidsabsorptie waarschijnlijk niet optimaal).
Metingen van de akoestische kwaliteit van het PERS wegdek door de Japanse collega’s
leverden een reductie op van 12 dB(A) t.o.v. dicht asfalt (DAB), weliswaar vrij oud DAB.
T.o.v. nieuw DAB kan de geluidsreductie op 10 dB(A) worden geschat, wat buitengewoon is,
ook al omdat werd vastgesteld dat het relatief hoge percentage aan mineralen de elasticiteit
van het PERS heeft doen afnemen t.o.v. de vorige, meer elastische versie. Het proefvak in
Hatsuka heeft dezelfde eigenschappen als dat in Zama en is — logischerwijs, want het was
pas 6 maand oud — in onberispelijke toestand. De laagdikte bedroeg er 2,5 cm en de
subjectieve geluidservaring was er gelijkaardig.

Figuur 9: PERS wegdek met hoog gehalte aan fijn aggregaat, Hiratsuka, Japan



5. Het PERSUADE project
5.1. Opzet

Met als voornaamste motivatie de enorme geluidsreductie van PERS en in tweede instantie
de interessante herbestemming van gerecycleerde autobanden werd een projectvoorstel
opgemaakt en gepresenteerd aan de Europese Commisie met als ambitieus doel PERS
verder te ontwikkelen tot een efficiénte geluidsbestrijdende maatregel die verkeersveilig is,
een positieve impact heeft op het milieu en economisch aantrekkelijk is. Bedoeling is in
eerste instantie niet om PERS te gaan gebruiken als alternatief voor conventionele asfalt- en
betonverhardingen, wel om het op beperkte schaal aan te wenden op zwarte punten, waar
de bouw van geluidsschermen niet mogelijk of wenselijk is. De hoge kostprijs van
geluidsschermen en de inherente nadelen (bijvoorbeeld hun gevoeligheid voor vandalisme,
hun verminderde afschermend vermogen bij bepaalde meteorologische omstandigheden en
het blokkeren van het gezichtsveld) geven aan PERS ook technisch en economisch
potentieel, ook al zal de kostprijs van een PERS toplaag naar schatting 10 tot 20 keer hoger
zijn dan gewoon dicht asfaltbeton.

5.2. Het PERSUADE Consortium

Om dit doel te bereiken werd een multidisciplinair consortium gevormd, bestaande uit
onderzoekscentra met betrekking tot wegen en verkeer (OCW, VTI, DRI, ZAG, LCPC,
IBDiM), universiteiten (TU Gdansk en KU Leuven), een bedrijf gespecialiseerd in
elastomeren (Heidelberg Elastomeertechnik GmbH) en de koepel van de Europese
autobanden recyclers ETRA, die knowhow aanbrengt in verband met het belangrijkste
ingrediént: de rubberdeeltjes. De twaalf leden van het consortium zijn afkomstig uit acht EU
lidstaten. De algemene cooérdinatie is in handen van het OCW. Het totale budget bedraagt
ca. 4,5 miljoen € en de beoogde subsidiéring ca. 3,8 miljoen €.

5.3. Het programma

Het werkprogramma is er uiteraard op gericht om de bestaande problemen met PERS op te
lossen, met name de duurzaamheid en stroefheid. Bij het opstellen van het programma is
gestreefd naar een zo groot mogelijke volledigheid.

Het werkprogramma bestaat uit volgende grote stappen:

Literatuuronderzoek.
Ontwerp van één of meerdere mengsels en hechting aan de onderlaag door middel
van een groot aantal laboratoriumproeven:

0 Handelbaarheid van het mengsel.



Slijtweerstand.

Weerstand tegen vorst-dooi-cycli.
UV-bestendigheid.

Elasticiteit.

Geluidsabsorptie.

Hechtingssterkte van PERS aan de onderlaag.
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Dimensionering van de PERS- en onderlagen (cfr. het debacle met de Zweedse
SILVIA proefvakken).

Constructie van één of twee PERS proefvakken in vijf landen: Belgi€, Denemarken,
Zweden, Polen en Slovenié, waarbij verschillende constructiesystemen zullen
geprobeerd worden: panelen, continue constructie in situ, tapijtvorm (prefabricatie in
de fabriek waar het wegdek opgerold wordt, om weer afgerold te worden in situ) en
klinkers met een PERS toplaag.

Intensieve opvolging van de proefvakken:

Visuele inspectie.

Akoestische kwaliteit.

Absorptie.

Stromingsweerstand.

Draineringsvermogen.

winteronderhoud (cfr. mislukking experiment Oslo).

Elasticiteit.

Stroefheid.

0 Rolweerstand.
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Studie van de impact op milieu en gezondheid door het gebruik van PERS.

Studie van het economische aspect: onderzoek in welke omstandigheden het gebruik
van PERS economisch verantwoord is en dit door middel van een volledige
levenscyclusanalyse.

Brede communicatie van het opzet en de resultaten van het project door middel van
rapporten, publicaties in vakliteratuur, congressen, een eigen website en de populaire
media.

6. Besluit

De recente ontwikkelingen in Japan scheppen grote verwachtingen met betrekking tot PERS.
Een wegdek dat een extreme geluidsreductie koppelt aan een goede stroefheid en een
redelijke duurzaamheid (bijvoorbeeld 10 jaar) lijkt niet langer een utopie. Het ontwerp van
één of meerdere mengsels en aanbrengmethodes die deze basisdoelstellingen — naast een
reeks andere doelstellingen — waar kunnen maken is het uiteindelijike doel van het
PERSUADE project.



