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Doel 
Doel van h e t bezoek aan Engeland was e r v o o r a l op g e r i c h t om 
meer i n z i c h t t e k r i j g e n i n h e t f u n c t i o n e r e n (levensduur:) van 
d i t t y p e voegovergang onder zware v e r k e e r s b e 1 a s t i n g b i j 
h o r i z o n t a l e voegbewegingen van 10-80 mm. 

I n l e i d i n g 
Het werkbezoek vond p l a a t s op 26 en 27 maart 1987, h i e r b i j i 
een bezoek g e b r a c h t aan: 

- een z e s t a l k u n s t w e r k e n i n en o v e r a u t o s n e l w e g e n z o a l s de 
M23 en M25 (wegen rond Londen); 

- h e t l a b o r a t o r i u m van P r i s m o L t d t e C r a w l e y ; 
- h e t o n d e r z o e k c e n t r u m van h e t I m p e r i a l C o l l e g e t e Londen. 

E n g e l a n d i s gekozen omdat d a a r s e d e r t 1977 de e e r s t e 
T h o r m a - j o i n t s z i j n t o e g e p a s t . 

De T h o r m a - j o i n t i s een g e p a t e n t e e r d systeem, t e r v e r k r i j g i n g 
van een e l a s t i s c h e , w a t e r d i c h t e , s t o o t v r i j e voegovergang. 
De voegovergang i s een i n h e t werk gemaakt mengsel van 
kubusvormige s t e e n s l a g en een b i n d m i d d e l B J 200. 
BJ 200 wordt i n E n g e l a n d g e f a b r i c e e r d en i s s a m e n g e s t e l d u i t 
een mengsel van bitumen, r u b b e r , polymeren en v u l s t o f f e n . 
B i j de t h o r m a - j o i n t wordt met v e r s c h i l l e n d e t y p e n 
b i n d m i d d e l e n ( B J 200:> g e w e r k t , a f h a n k e l i j k van h e t k l i m a a t 
w a a r i n h e t t o e p a s t w o r d t , b.v.: 
- g r e e n l a b e l = v r <r normale omstandigheden 
- b l u e " = v o o r extreem l a g e t e m p e r a t u r e n 

j = d i t i s een nieuw t y p e d a t i n p r i n c i p e 
h e t oude g r e e n l a b e l v e r v a n g t . 

Lokatie KW'n met Thorma-joints 
De l o k a t i e s van de b e z o c h t e kunstwerken z i j n op de k a a r t op 
b l a d z i j d e 3 aangegeven. 





8»W 0 
-Boyngao 

JM) 0 Essendon j / ^ 
oddMdon:| 
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3.1 KW1 Balcombe Road B2023 over de M23 

Thorma-joint 

1 1 
\ \ 

\ r 
TV—" 
W — u _ 

- i bruqdek vast. 

\ 

voec gemaakt. 
t y p e b i n d e r 
l e n g t e brugdek 
beweginq voeg 
k r u i s i n q s h o e k 

1985 
g r e e n < oude f o r m u l e ) 
c a . 72 m. 
c a . 45 mm. < + en - 23 mm) 
c a . 65 graden 

Opmerk i n g e n De voeg zag e r goed u i t , d u i d e l i j k z i j n de 
t r e k s t r e p e n i n l a n g s r i c h t i n g van de voeg t e z i e n na 
de koude w i n t e r . Ook de p u t j e s i n de voeg z i j n 
h i e r v a n h e t g e v o l g ( f o t o 5 ) . 
De o v e r i g e s t r e p e n z i j n g i e t s t r e p e n van het 
aanbrengen van h e t m a t e r i a a l , welke v o o r a l b i j de 
bermen z i c h t b a a r b l i j v e n d a ar h e t v e r k e e r h i e r geen 
masserende i n v l o e d kan u i t o e f e n e n . 
De a l u m i n i u m s t r i p t e k e n t z i c h d u i d e l i j k af i n de 
voeg ( f o t o 3 en 4 ) . 
Het brugdek wordt b i j efen l a n d h o o f d vastgehouden 
d.m.v. dunne r u b b e r o p l e g g i n g e n . Daar geen d i l a t a t i e 
i s a a n g e b r a c h t i s h e t wegdek t e r p l a a t s e van de 
overgang l a n d h o o f d brugdek g e s c h e u r d ( f o t o 6!> . 

z i e f o t o 1 t/m 6 

f o t o 
f o t o 
f o t o 
f o t o 
f o t o 
f o t o 

4 
S 
6 

o v e r z i c h t kunstwerk 
o v e r z i c h t voegovergang (Z- N) 
o v e r z i c h t voegovergang (N- Z.) 
d e t a i l a a n s l u i t i n g r i j b a a n — b e r m 
d e t a i l T h o r m a - j o i n t 
s c h e u r i n wegdek door o n t b r e k e n voegovergang 











r 
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KW 2 A264 knooppunt 10 o v e r de M23 

I I * 
i : 1 

\ -A \ i 1 — • 
Thorma-joint ] 1 j 1 

brugdek vast ! 1 H — i 1 i L t .— : 1 —1 
i T ! i 

voeg gemaakt 
t y p e b i n d e r 
l e n g t e brugdek 
beweging voeg 
k r u i s i na sh oe k 

: a p r i l 1983 
: g r e e n < oude f o r m u l e ) 
: c a . 70 m. 
: c a . 45 mm. 
: c a . 90 graden 

Opmerkingen A a n s l u i t i n g voeg op bestaande a s f a l t l a a t i e t s l o s 
De voeg b l i j k t d i c h t t e z i j n , wel z a l h i e r 
i n d r i n g i n g eg. a a n t a s t i n g door d o o i z o u t e n o p t r e d e n 
H i e r waren geen t r e k s t r e p e n t e z i e n . 

z i e f o t o 7 t/m 8 

f o t o 7 
f o t o 8 

a a n s l u i t i n g T h o r m a - j o i n t met v e r h a r d i n g wegdek 
d e t a i l l a n d h o o f d , geen l e k k a g e s t . p . v . r i j b a a n 
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KW 3 M23/M25 knooppunt 7 van de M25 met M23 ov e r de M25 

Thorma-joints 

12000 

4000 IE 
12000 f/ 

stalen voegovergang 

voeg gemaakt 
t y p e b i n d e r 
l e n g t e brugdek 
beweging voeg 
k r u i s i n g s h o e k 

november 1982 
g r e e n ( oude 
c a . 160 m. 
n i e t bekend 
c a . 90 graden 

f o r m u l e ) 

Opmerkingen De voeg v e r k e e r d e i n een goede k o n d i t i e , soms was 
p l a a t s e l i j k h e t m a t e r i a a l i e t s weggezakt zodat de 
s t e e n s l a g i e t s u i t s t a k . 
De bewegingen van h e t brugdek t e r p l a a t s e van de 
t h o r m a - j o i n t waren n i e t goed v a s t t e s t e l l e n , 
w a a r s c h i j n l i j k was d i t h e t v a s t e s t e u n p u n t , z o d a t 
h o r i z o n t a l e v e r p l a a t s i n g e n h o o f d z a k e l i j k u i t 
r o t a t i e van de e i n d d w a r s d r a g e r kunnen o n t s t a a n , 
v o o r a l ook door de v r i j g r o t e c o n s t r u k t i e hoogte. 
Het brugdek was van h e t t y p e "verbund c o n s t r u c t i e " , 
b e s taande u i t s t a l e n k o k e r s met u i t k r a g e n d e 
c o n s o l e s en een beton dek. 
Aan h e t andere e i n d e van de brug waren g r o t e open 
s t a l e n (tanden) voegovergangen a a n g e b r a c h t . 

F o t o 9 t/m 12 

f o t o 9 a a n z i c h t kunstwerk 
f o t o 10 o v e r z i c h t onderbouw en brugdek 
f o t o . t l a a n s l u i t i n g aan l a n d h o o f d , r e c h t s T h o r m a - j o i n t 
f o t o 12 o v e r z i c h t T h o r m a - j o i n t 





Foto 10 





Foto 12 
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3.4 KW 4 Shepherds H i l l B2031 o v e r M23 

Thorma-joint \ 
-) stalen voegovergang 

voeg gemaakt 
t y p e b i n d e r 
l e n g t e brugdek 
beweging voeg 
k r u i s i n g s h o e k 

o k t o b e r 1985 
nieuw t y p e MK 
c a . 110 m. 
n i e t bekend 
c a . 45 graden 

Opmerkingen Voeg zag e r goed u i t , ook h i e r z i j n de bewegingen 
g e r i n g g e z i e n de p l a a t s en vorm van h e t t u s s e n 
s t e u n p u n t . Aan h e t andere e i n d van h e t brugdek z i j n 
s t a l e n voegovergangen t o e g e p a s t . 

f o t o 13 t/m 15 

f o t o 13 
f o t o 14 
f o t o 15 

o v e r z i c h t kunstwerk 
o v e r z i c h t T h o r m a - j o i n t 
o v e r z i c h t s t a l e n voegovergang 
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Foto 15 





KW 5 W i n d m i l l road A244 over M3 

voeg gemaakt 
t y p e b i n d e r 

l e n g t e brugdek 
beweging voeg 
k r u i s i n g s h o e k 

: mei 1986 
: nieuw t y p e MK I I w e s t z i j d e 

t y p e b l u e o o s t z i j d e ( t o e g e p a s t i n 
Noorwegen) 

aan andere z i j d e brugdek T h o r m a f l e x TF 90 
met een b r e e d t e van c a . 300 mm. 

: c a . 110 m. 
: c a . 77 mm. 
: c a . 80 qraden 

Opmerkingen De t h o r m a f l e x i s w a a r s c h i j n l i j k a a n g e b r a c h t b i j he 
v a s t e s t e u n p u n t . 
De s p o o r v o r m i n g i n h e t wegdek t e r p l a a t s e van de 
s t o p l i c h t e n t e k e n d e z i c h ook d u i d e l i j k af in de 
thor m a f 1 e x - v o e g o v e r g a n g ( f o t o 1 7 ) . 
De t h o r m a - j o i n t s aan de andere z i j d e zagen e r goed 
u i t . 
D u i d e l i j k i s t e z i e n d a t i n h e t wegdek gedrongen 
r e g e n w a t e r wordt g e k e e r d door de voeq. 
f o t o 16 t/m 19 

f o t o 16 o v e r z i c h t kunstwerk 
f o t o 17 o v e r z i c h t t h o r m a f l e x - v o e g o v e r g a n g w e s t z i j d e 
f o t o 18 o v e r z i c h t " " o o s t z i j d e 
f o t o 19 o v e r z i c h t T h o r m a - j o i n t w e s t z i j d e 





Foto 16 

Foto 17 
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3.6 KW 6 M25 t u s s e n knooppunt 23/24 o v e r de B197 b i j 
P o t t e r s Bar 

Thormaflex 

Thorma-joints 

voeg gemaakt 
t y p e b i n d e r 
l e n g t e brugdek 
beweging voeg 
k r u i s i n g s h o e k 

: j u n i 1986 
: g r e e n (nieuwe f o r m u l e ) 
: c a . 18 m. 
: c a . 11 mm. 
: c a . 50 graden 

Opmerkingen : voegovergangen v e r k e e r d e n i n een goede s t a a t . 
E n i g e s p o o r v o r m i n g i n h e t a s f a l t op h e t kunstwerk 
en a a n s l u i t e n d e weg tekende z i c h ook af i n de 
t h o r m a - j o i n t . 

V l a k v o o r h e t kunstwerk g a a t de betonweg o v e r i n 
een a s f a 1 t v e r h a r d i n g . Op c a . 5 m. u i t de 
b e e i n d i g i n g van de betonweg i s een bewegings 
m o g e l i j k h e i d geschapen m i d d e l s een t h o r m a f 1 e x - j o i n t 
met een b r e e d t e van c a . 300mm. 

F o t o 20 t/m 25 

f o t o 20 
f o t o 21 
f o t o 22 
f o t o 23 
f o t o 24 
f o t o 25 

o v e r z i c h t brugdek 
o v e r z i c h t T h o r m a - j o i n t 
r e p a r a t i e b e s t a a n d a s f a l t t . b . v . T h o r m a - j o i n t 
d e t a i l overgang r i j b a a n / schampkant 
b e e i n d i g i n g betonweg en d i l a t a t i e v i a T h o r m a f l e x 
deelnemers aan onderzoek 









- 2 1 

Foto 23 









4 Onderzoek 

I n h e t l a b o r a t o r i u m van Prismo t e Crawley worden proeven 
genomen met nieuwe mengsels en v e r s c h i l l e n d e 
s t e e n g r a d e r i n g e n . Ook waren e r monsters t e z i e n van andere 
p r o d u k t e n d i e ze op de markt brengen. 
In h e t o n d e r z o e k c e n t r u m van h e t I m p e r i a l C o l l a g e worden 
la n g e d u u r ( v e r m o e i i n q s ) proeven u i t g e v o e r d op ware g r o o t e 
m o d e l l e n van de T h o r m a - j o i n t ( f o t o 2 7 ) . 
De voeg wordt i n t r i l l i n g g e b r a c h t met een f r e q u e n t i e van c a . 
4,5 Hz, wat overeenkomt met de e e r s t e harmonische t r i l l i n g 
van de e i g e n f r e g u e n t i e z o a l s d i e i n de p r a k t i j k voorkomen b i j 
brugdekken onder v e r k e e r s b e l a s t i n g . 
De v e r t i k a l e u i t b u i g i n g onder deze f r e g u e n t i e b e d r a a g t c a . 1 
- 2 mm. t e r p l a a t s e van h e t voegmidden. 
Ten t i j d e van h e t bezoek werd de voeg b e p r o e f d b i j een 
t e m p e r a t u u r van -20 graden C e l c i u s . B i j deze l a g e t e m p e r a t u u r 
wordt t i j d e n s de proef ook de h o r i z o n t a l e beweging ( u i t 
s e i z o e n i n v l o e d e n ) van de voeg g e s i m u l e e r d . 

De i n v l o e d van de w i e l b e l a s t i n g op de voeg werd n i e t 
meegenomen. Men g a a t e r van u i t d a t de masserende w e r k i n g van 
de w i e l e n een g u n s t i g e i n v l o e d h e e f t op e v e n t u e e l o p tredende 
s c h e u r t j e s . 
B i j g r o t e voegen < > 30 mm.) wordt de voeg a f g e d e k t met een 
s t a a l p l a a t i n p l a a t s van een a l u m i n i u m s t r i p . D i t i s n o d i g om 
vo l d o e n d e d r a a g k r a c h t aan de voeg t e geven. 

In een v e r v o l g onderzoek w i l men de i n v l o e d van d i k k e p l a t e n 
op de l e v e n s d u u r van t h o r m a - j o i n t s o nderzoeken en nagaan wat 
de b e s t e vormgeving i s . 





Foto 27 





Konklusies 

- A l l e bekeken voegovergangen zagen e r na een a a n t a l j a r e n nog 
goed u i t en b l e k e n nog goed t e f u n c t i o n e r e n d.w.z. geen 
l e k k a g e of g r o t e d e f o r m a t i e s t e v e r t o n e n . 

- De t h o r m a - j o i n t kan de z w a a r s t e v e r k e e r s b e l a s t i n g onder a l l e 
w eersomstandigheden Choge en l a g e t e m p e r a t u r e n ) goed d r a g e n . 

- Het m a t e r i a a l van de voegovergang v o l g t h e t gedrag van de 
a a n s l u i t e n d e a s f a l t v e r h a r d i n g , z o d a t s p o o r v o r m i n g ook i n de 
voegovergang o p t r e e d en deze n i e t a l s een drempel g a a t 
f u n g e r e n . 

- Aan de a a n s l u i t i n g / overgang wegdek- bermen wordt i n E n g e l a n d 
e r g w e i n i g aandacht b e s t e e d , t e r w i j l d i t t o c h h e t meest 
k r i t i s c h e d e e l van de w a t e r k e r i n g i s . M e e s t a l worden de 
bermen b e k i s t d o o r m i d d e l van p r e f a b t r o t t o i r b a n d e n , t . p . v . de 
voeg m e e s t a l een l o s s t u k band. O p v a l l e n d was d a t de voeg een 
beweging van soms 77 mm. kan ondergaan t e r w i j l deze bewegings 
v r i j h e i d n i e t i n de bermen en l e u n i n g e n t e r u g t e v i n d e n was. 
W a a r s c h i j n l i j k worden de opgegeven d i l a t a t i e s i n de p r a k t i j k 
n i e t g e h a a l d . 

- De bewegingen van de brugdekken t e r p l a a t s e van de voegen 
waren n i e t n auwkeurig bekend. I n h e t algemeen waren de 
bewegingen t e r p l a a t s e van de T h o r m a - j o i n t s g e r i n g met 
u i t z o n d e r i n g van KW1, KW 2 en KW 5, w a a r b i j de brugdek1engte 
v a r i e e r d e van c a . 70 m. t o t c a . 110 m. 

O p v a l l e n d was d a t b i j a l l e b e z o c h t e kunstwerken de brugdekken 
worden v a s t g e h o u d e n op een van de l a n d h o o f d e n v i a v a s t e 
o p l e g g i n g e n of dun r u b b e r p a k k e t en d a t a l l e h o r i z o n t a l e 
v e r p l a a t s i n g e n b i j h e t andere l a n d h o o f d worden opgenomen. 

- T i j d e n s passage van h e t v e r k e e r v e r o o r z a a k t e n de 
T h o r m a - j o i n t s geen e x t r a g e l u i d , z o a l s b i j de k u n s t h a r s - e n 
s t a l e n - v o e g o v e r g a n g wel h e t g e v a l i s . 

- De l e v e n s d u u r i s aan de hand van deze k l e i n e s t e e k p r o e f 
m o e i l i j k t e v o o r s p e l l e n . 
U i t g a a n d e van KW2 d a t r e d e l i j k r e p r e s e n t a t i e f xs v o o r v e e l i n 
N e d e r l a n d voorkomende werken, moet een l e v e n s d u u r van 
m i n i m a a l 5 j a a r goed m o g e l i j k z i j n . Het v e r d i e n t h i e r b i j 
a a n b e v e l i n g v o o r l o p i g de geboden m o g e l i j k h e d e n m e t extreem 
t o e t e passen z i e h i e r t o e h o o f d s t u k 6 " a a n b e v e l i n g e n " 



Aanbeve1ingen 

De T h o r m a - j o i n t vormt een goed a l t e r n a t i e f v o o r de h u i d i g e 
voegovergangen v o o r zowel r e p a r a t i e a l s nieuwbouw m i t s aan de 
vo l g e n d e voorwaarden wordt v o l d a a n : 

maximale t o t a l e horizontale beweging < 35 mm. ( +17,5/-17,5) 
maximale t o t a l e v e r t i k a l e beweging < 2 mm. 
maximale kruisingshoek as-voeg > 45 graden 
minimale voegdikte • 50 mm. b i j v o o r k e u r 

100 mm. + /- 25 mm. 
maximale voegdikte • 200 mm. 
c;*) m.u.v. voetpade n e.d. 
maximale voegbreedte = 500 mm. 
<**:> v o o r k l e i n e t o t a l e bewegingen 

( +5/-5mm. ; t o t a a l 10mm.) kan 
de v o e g b r e e d t e g e r e d u c e e r d 
worden t o t 300 mm. 

Aan b e v o l e n wordt de a l u m i n i u m s t r i p of s t a a l p l a a t af t e 
dekken met een dunne r u b b e r s l a b en deze ook i n de bermen mee 
omhoog t e z e t t e n e v e n a l s de s t r i p of s t a a l p l a a t . 
De r u b b e r s l a b d i e n t t e r a f d e k k i n g van de s t r i p of s t a l e n 
p l a a t z o d a t deze p l a a t z i c h minder a l s een s t a r o b j e c t 
g e d r a a g t i n h e t v o e g m a t e r i a a l . De r u b b e r s l a b i s e v e n a l s de 
s t a a l p l a a t aan w e e r s z i j d e n v o o r z i e n van een l a a g BJ 200. 
B e l a n g r i j k i s d a t de s t a a l p l a a t of al u m i n i u m s t r i p 
g e c e n t r e e r d b l i j f t boven de voeg d.m.v. pennen of nokken. 

P. Riemens 
i n g . G.A. B r a n d t 
i n g . D. Z i j l s t r a 

D i e n s t Weg-en Waterbouwkunde 

D i r e c t i e Bruggen 
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