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Samenvatting 
In de wegenbouw is duurzaamheid een belangrijk speerpunt. Daarom wordt er gezocht naar 
nieuwe bindmiddelen en modificaties om duurzame oplossingen te vinden voor de alsmaar 
groeiende verkeersstromen. Met de introductie van asfalt met epoxygemodificeerde bitumen 
wordt een grote stap gezet in het realiseren van robuuste wegen met een langere levensduur. 
 
Door de jaren heen is asfalt met epoxybitumen wereldwijd toegepast als een hoogwaardig 
verhardingsmateriaal met een lange levensduur, vooral als wegdek op stalen brugdekken. In 
Nieuw-Zeeland wordt sinds 2007 asfalt met epoxybitumen als deklaag gebruikt. Om tot een 
balans te komen tussen kosten en prestaties wordt daar sinds 2012 gekozen voor een 
mengvorm van epoxybitumen met gewone bitumen. Inmiddels ligt er al een miljoen vierkante 
meter ZOAB met epoxygemodificeerde bitumen. In 2017 is door de TU Delft, provincie 
Noord-Holland en Dura Vermeer het initiatief genomen om epoxygemodificeerde bitumen in 
Nederland te introduceren. 
 
Aan de TU Delft zijn vanaf 2018 twee PhD’s gestart om epoxygemodificeerde bitumen voor 
de Nederlandse situatie te onderzoeken. De laboratoriumonderzoeken bij de TU Delft en Dura 
Vermeer wijzen uit dat de epoxygemodificeerde mengsels in het algemeen betere 
eigenschappen hebben dan mengsels met standaard bitumen. Asfalt met epoxygemodificeerde 
bitumen gaat naar verwachting veel langer mee dan de huidige asfaltmengsels. De langere 
levensduur leidt tot een lagere milieubelasting. De meerkosten ervan zijn aanzienlijk maar 
vanwege de langere levensduur zijn de life cycle costs lager. Er is minder hinder voor het 
verkeer omdat de weg minder vaak hoeft te worden voorzien van een nieuwe asfaltlaag. En 
tenslotte, als het dan uiteindelijk toch versleten is, kan het goed worden hergebruikt. 
 
Het is echter moeilijk om de langere levensduur te kwantificeren, hier is geen algemeen 
geaccepteerde meetmethode voor. Om de praktijkeigenschappen te monitoren, zijn direct al 
diverse proefvakken aangelegd. De betere hechting, de betere prestatie na veroudering (zoals 
vorst-dooi cycli) en de verbeterde weerstand tegen rafeling kunnen duiden op een langere 
levensduur. Tot nu toe presteren alle proefvakken naar verwachting. De paper beschrijft de 
proefvakken en enkele proefresultaten. 
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1. Inleiding 
 
1.1 Epoxymodificatie 
Bitumen, het bindmiddel in asfalt, is afkomstig uit de aardolieraffinage. Bitumen veroudert 
door diffusie van vluchtige bestanddelen ten gevolge van blootstelling aan klimatologische 
omstandigheden (onder andere zuurstof, temperatuurwisselingen en ultraviolet licht). Bitumen 
in deklagen veroudert sneller dan bitumen in onder- en tussenlagen. Vanwege het hoge 
percentage holle ruimte veroudert het bitumen in (zeer) open deklagen sneller dan in dichtere 
asfaltmengsels. Dit leidt tot een bros karakter waardoor schade (bijvoorbeeld rafeling) 
optreedt. Door toepassing van een twee componenten epoxymodificatie in bitumen blijkt de 
veroudering van het bitumen veel langzamer te verlopen. Een andere gunstige eigenschap is 
de sterk verbeterde hechting aan het mineraal aggregaat. Met een epoxymodificatie wordt een 
sterker bindmiddel verkregen, de goede eigenschappen blijven langer behouden. 
Epoxymodificatie van bitumen is niet nieuw, het patent van Shell stamt uit de jaren ’60 van de 
vorige eeuw. Sindsdien zijn wereldwijd vele brugdekken voorzien van asfalt met een hoog 
aandeel epoxy. In een grootschalig internationaal onderzoek naar asfalt met langere 
levensduur, is epoxygemodificeerde bitumen in asfalt onderzocht. Hiervoor is 
laboratoriumonderzoek uitgevoerd, gevolgd door een semi-praktijkproef in Nieuw-Zeeland. 
Om de toepassing in de wegenbouw ook financieel aantrekkelijk te maken, zijn later 
experimenten uitgevoerd met een verdunde variant. Ook met een lager aandeel epoxy lijkt de 
veroudering van bitumen langzamer te gaan. Daar wordt uitgegaan van een veel langere 
levensduur, tot wel vijf keer langer dan van de standaard asfaltmengsels. Inmiddels ligt er in 
Nieuw-Zeeland al een miljoen vierkante meter ZOAB met epoxygemodificeerde bitumen. De 
toepassing hiervan in rafelingsgevoelige (dunne) deklagen in Nederland lijkt ook 
aantrekkelijk. 
 
1.2 Voordelen 
De vertraagde veroudering, de verbeterde hechting en de goede functionele eigenschappen 
leiden tot een langere levensduur. De langere levensduur heeft een positief effect op de life 
cycle costs en de milieubelasting. 
 
Life Cycle Costs 
De combinatie van verminderde veroudering en verbeterde hechting kan leiden tot een 
(minimaal twee keer) langere levensduur ten opzichte van standaard bitumen. Ondanks de 
substantieel hogere kosten van het epoxygemodificeerde bitumen, leidt dit dan toch tot een 
financieel aantrekkelijke optie vanwege de lagere life cycle costs. De meerkosten bij aanleg 
wegen op tegen de voordelen van een significant langere levensduur met minder onderhoud 
(‘eerst investeren, later profiteren’). Om de meerkosten per vierkante meter zoveel als 
mogelijk te beperken, is het zinvol om epoxygemodificeerde bitumen alleen in dunne 
deklagen toe te passen. 
 
Duurzaamheid 
De productietemperatuur van het asfalt met epoxygemodificeerde bitumen ligt op ongeveer 
135°C, dit is veel lager dan de 160-170°C van standaard asfalt. Dit betekent een forse 
vermindering van het brandstofverbruik bij de asfaltmenginstallatie en daarmee ook een 
aanzienlijke reductie van de CO2-emissie. Maar de grootste winst op de milieubelasting wordt 
verkregen door de langere levensduur. Dit betekent namelijk een besparing op het gebruik van 
primaire grondstoffen, voor zowel winning als transport. Dit scoort zeer gunstig in de 
levenscyclusanalyse en leidt tot een lage CO2-emissie en milieubelasting. En minder benodigd 
onderhoud resulteert bovendien in minder voertuigverliesuren ten gevolge van 
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wegwerkzaamheden. Uit LCA-berekeningen conform de SBK-Bepalingsmethode 3.1 en PCR 
1.0 blijkt dat bij een twee keer langere levensduur van een epoxygemodificeerde SMA-NL 8B 
een reductie wordt bereikt van respectievelijk 33% op MKI en 43% op CO2 (fase A1-A3) in 
vergelijking met het referentie SMA-NL 8B mengsel. Dus vanwege een lagere 
productietemperatuur en besparing op primaire grondstoffen door de langere levensduur, 
resulteert dit in een duurzame oplossing met lage milieubelasting. 
 
1.3 Introductie in Nederland 
Na een uitgebreid internationaal onderzoek naar asfalt met langere levensduur is asfalt met 
epoxygemodificeerde bitumen (onverdund) in 2007 in Nieuw-Zeeland in de praktijk 
geïntroduceerd. Vanaf 2012 wordt daar de verdunde variant op grote schaal in zeer open 
deklagen toegepast. In 2017 is door de TU Delft, provincie Noord-Holland en Dura Vermeer 
het initiatief genomen om epoxygemodificeerde bitumen in Nederland te introduceren. In 
2019 is Provincie Gelderland aangesloten bij het onderzoek aan de TU Delft voor de 
wetenschappelijke onderbouwing. 
Uitgangspunt was dat een bepaalde mengselsamenstelling niet wordt gewijzigd, alleen het 
gangbare bitumen wordt één op één vervangen door epoxygemodificeerde bitumen. Hierbij is 
intensief gebruik gemaakt van de kennis en ervaring uit de Verenigde Staten (producent) en 
Nieuw-Zeeland (opdrachtgever, ingenieursbureau en opdrachtnemer). Aan de TU Delft zijn 
promotieonderzoeken gestart om theoretische kennis op te doen, eventueel optimalisaties door 
te voeren en het hergebruik te onderzoeken. De primeur voor epoxygemodificeerde bitumen 
in asfalt in Nederland was op 6 juni 2018 op de N249 bij Anna Paulowna voor provincie 
Noord-Holland. Asfalt met een epoxygemodificeerd bitumen wordt door Dura Vermeer op de 
markt gebracht onder de naam Ecopave XL (= extra lange levensduur). 
 

2. Proefvakken 
 
Bij TU Delft en Dura Vermeer heeft uitgebreid laboratoriumonderzoek plaatsgevonden. De 
laboratoriumresultaten laten in het algemeen zien dat de mengsels met epoxygemodificeerde 
bitumen beter presteren dan mengsels met standaard bitumen. Om dit te verifiëren is het 
testen en monitoren van dit asfalt in de praktijk belangrijk. Daarom is er al vrij snel een aantal 
proefvakken aangelegd. 
 
2.1 Provincie Noord-Holland 
De provincie Noord-Holland had de Nederlandse primeur met asfalt met 
epoxygemodificeerde bitumen op de openbare weg. In juni 2018 is een proefvak van SMA-
NL 8B met epoxygemodificeerde bitumen aangelegd op de N249 bij Anna Paulowna. Het 
doel hiervan was: 
 
Testen of dit nieuwe type asfalt op grotere schaal kan worden geproduceerd en aangelegd 
met bestaand materieel. 
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Figuur 1 Eerste Nederlandse proefvak met epoxygemodificeerde bitumen op de N249. 
 
Als onderdeel van de samenwerking tussen TU Delft en provincie Noord-Holland is op 6 
november 2020 op de N240 in Wieringerwerf een proefvak met een deklaag van SMA-NL 8B 
met epoxygemodificeerde bitumen en een referentievak aangelegd. Deze vakken worden 
getest onder reële verkeers- en omgevingsomstandigheden. Aan de onderzijde van de deklaag 
zijn in beide vakken temperatuur-, rek- en magnetische sensoren aangebracht die het asfalt 
monitoren. De sensoren geven informatie over onder andere het effect van 
temperatuurwisseling, de scheurontwikkeling en het verouderingsproces. Alle metingen 
werden opgeslagen en verzonden (remote monitoring systeem) via een speciaal ontworpen 
data-acquisitieplatform van de TU Delft. In een andere paper wordt uitgebreid ingegaan op dit 
proefvak. Het doel van het proefvak op de N240 is: 
 
Het verkrijgen van inzicht in de werkelijke structurele respons van de deklaag met 
epoxygemodificeerde bitumen door continue metingen met rekstrookjes en 
temperatuursensoren. 
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Figuur 2 Aanbrengen rekstrookjes en sensoren op de N240. 
 

 
Figuur3 Aanleg proefvak op de N240. 
 
Tot nu toe laten de metingen positieve resultaten zien van het asfalt met epoxygemodificeerde 
bitumen.  
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2.2 Partnerprogramma gemeenten 
In 2018 heeft Dura Vermeer een aantal innovatieve opdrachtgevers met duurzame ambities 
benaderd om mee te doen aan de introductie van asfalt met epoxygemodificeerde bitumen in 
Nederland. Dit heeft geleid tot een samenwerking met de gemeenten Alkmaar, Dordrecht, 
Enschede, Heerhugowaard, Rotterdam en Utrecht. Het doel van het Partnerprogramma is: 
 
Praktische ervaring opdoen met productie en aanleg van asfalt met epoxygemodificeerde 
bitumen en de prestatie van de proefvakken monitoren. 
 
Kennis wordt binnen het partnerprogramma gedeeld, elke partner faciliteert één proefvak 
maar doet ervaring op met de vijf andere proefvakken. Op deze wijze wordt gezamenlijk 
onderzoek uitgevoerd. In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de aangelegde 
proefvakken. 
 

Vak 
 

Gemeente Locatie Mengsel Aanleg 

1 Utrecht Croeselaan SMA-NL 8B 15 juli 2018 

2 Alkmaar Randersdijk SMA-NL 8B 19 september 2018 

3 Heerhugowaard Zuidtangent SMA-NL 8B 12 oktober 2018 

4 Rotterdam Prins Alexanderlaan SMA-NL 8B 14 oktober 2018 

5 Dordrecht Overkampweg Nobelpave 22 oktober 2018 

6 Enschede Vlierstraat SMA-NL 8B 25 oktober 2018 

Tabel 1 Overzicht proefvakken partnerprogramma. 

 

 
Figuur 4 Aanleg proefvak op de Croeselaan te Utrecht. 
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Om meer te weten te komen over het praktijkgedrag in de tijd, wordt de sterkte, 
geluidreductie, stroefheid en weerstand tegen rafeling regelmatig bepaald. 
 

 
Figuur 5 Resultaten indirecte treksterkte bij 0°C voor en na ovenveroudering. 
 
Direct na aanleg zijn kernen uit de proefvakken geboord. Op een aantal kernen is meteen de 
indirecte treksterkte bij 0°C bepaald. Een aantal andere kernen is eerst vier weken in een stoof 
bij 60°C bewaard (kunstmatig verouderd) en daarna is de indirecte treksterkte bij 0°C 
bepaald. Uit deze figuur blijkt dat de ITS-waarden na deze veroudering telkens hoger liggen 
dan ervoor. Helaas is geen referentie zonder epoxygemodificeerde bitumen meegenomen. 
Hoewel dit niet altijd wordt geconstateerd, kan dit voorzichtig duiden op een mindere 
verouderingsgevoeligheid en daarmee op een langere levensduur. 
 
2.3 Validatietraject Rijkswaterstaat 
Om epoxygemodificeerde bitumen in de toplaag van tweelaags ZOAB te kunnen toepassen, 
zal een validatietraject met Rijkswaterstaat moeten worden doorlopen. Er is uitgebreid 
laboratoriumonderzoek uitgevoerd op bindmiddel, mortel, mastiek en asfalt. Op 5 juni 2019 is 
een proefvak 2L-ZOAB 8 met epoxygemodificeerde bitumen op de A6 bij Almere aangelegd. 
Op 18 september 2021 is een tweede proefvak aangelegd op de A50 bij Sint-Oedenrode, dit 
keer een 2L-ZOAB 5 met epoxygemodificeerde bitumen. De doelstelling van het 
laboratoriumonderzoek en deze twee proefvakken is: 
 
Onderzoeken of tweelaags ZOAB 8 en 5 met epoxygemodificeerde bitumen voldoen aan de 
eisen zoals die zijn gesteld aan standaard tweelaags ZOAB 8 en 5. 
 
Bovendien worden de prestaties van het epoxygemodificeerde asfalt vergeleken met die van 
polymeergemodificeerd asfalt. 
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Figuur 6 Aanleg proefvak op de A6. 
 
 

 
Figuur 7 Resultaten vorst-dooi onderzoek op 2L-ZOAB 8 met epoxygemodificeerde bitumen 
(VAL) en referentie (REF). 
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Uit deze figuur blijkt dat na beide verouderingsprotocollen de ITS-waarden van de 2L-ZOAB 
8 met epoxygemodificeerde bitumen hoger liggen dan die van de referentie met 
polymeergemodificeerde bitumen. Na een simulatie van vocht met vorst-dooi (protocol IV) 
ligt de waarde van 2L-ZOAB 8 met epoxygemodificeerde bitumen zelfs hoger dan na een 
simulatie van vocht zonder temperatuurwisseling (protocol III). Het presteert dus na een 
vorst-dooi cycli beter dan ervoor, dit kan voorzichtig duiden op een mindere 
verouderingsgevoeligheid en daarmee op een langere levensduur. 
 

 
Figuur 8 Resultaten rafelingsonderzoek op 2L-ZOAB 5 met epoxygemodificeerde bitumen 
(boven) en referentie met polymeergemodificeerde bitumen (onder). 
 
Uit het rafelingsonderzoek blijkt de 2L-ZOAB 5 met epoxygemodificeerde bitumen, ondanks 
de eerder gebleken lagere dichtheid en hogere holle ruimte, minder materiaalverlies te hebben 
dan de 2L-ZOAB 5 met polymeergemodificeerde bitumen. Dit kan duiden op een langere 
levensduur. 
 

3. Bevindingen 
 
Na mengen van de twee componenten van het epoxygemodificeerde bitumen begint het 
proces van binding, ook wel curing genoemd. De tijd tussen het mengen in de asfaltcentrale 
en de verdichting van het mengsel in de weg is erg belangrijk. Om voldoende aanvangssterkte 
te verkrijgen, is een minimale curingtijd vereist. Om een goede verwerkbaarheid te borgen, is 
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juist een maximum curingtijd belangrijk. Dit kritische tijdvenster maakt een goede 
afstemming tussen productie en verwerking noodzakelijk. In de proefvakken is de dichtheid 
iets lager dan verwacht, verwerking blijft dus een aandachtspunt. 
 
Uit de resultaten van het laboratoriumonderzoek en de proefvakken kan worden 
geconcludeerd dat SMA en ZOAB met epoxygemodificeerde bitumen voldoet aan de eisen 
die daar aan worden gesteld. Bovendien kan worden geconcludeerd dat asfalt met 
epoxygemodificeerde bitumen minimaal gelijkwaardig presteert aan asfalt met standaard en 
polymeergemodificeerde bitumen. Enkele opvallende bevindingen: 
 Uit het affiniteitsonderzoek is gebleken dat epoxygemodificeerde bitumen veel betere 

affiniteit heeft met mineraal aggregaat dan standaard 70/100 bitumen en 
polymeergemodificeerde bitumen; 

 De prestatie van het asfalt met epoxygemodificeerde bitumen wordt beter na kunstmatige 
veroudering, dit kan duiden op een toenemende sterkte in de tijd maar ook op een mindere 
gevoeligheid voor veroudering; 

 Ondanks de hogere holle ruimte in het asfalt met epoxygemodificeerde bitumen, is de 
weerstand tegen rafeling op boorkernen beter dan die van het polymeergemodificeerde 
mengsel. 

De betere hechting, de betere prestatie na kunstmatige veroudering en de verbeterde 
weerstand tegen rafeling kunnen duiden op een langere levensduur. 
 
Bij gebrek aan een meetmethode om een langere levensduur vast te stellen, moet de langere 
levensduur uit de proefvakken blijken. Tot nu toe presteren alle proefvakken naar 
verwachting. 
 

4. Stellingen 
 
De langere levensduur van asfalt met epoxygemodificeerde bitumen wordt grotendeels 
veroorzaakt doordat het minder gevoelig is voor (oxidatieve) veroudering. Dus zelfs als bij 
aanleg de diverse (functionele) eigenschappen op hetzelfde niveau liggen, leidt deze lagere 
verouderingsgevoeligheid tot een langere levensduur. Dit maakt het echter lastig om bij 
aanvang de meerwaarde aan te tonen! 
 
Voor de bepaling van life cycle costs is de levensduur als inputparameter noodzakelijk. Ook 
voor de bepaling van de MKI/m2/jaar is de levensduur nodig. Juist voor innovatieve mengsels 
is het belangrijk om deze ‘verkoopitems’ op een juiste en transparante manier vast te stellen. 
Er is behoefte aan een uniforme geaccepteerde methode om de levensduur van deklagen 
eenduidig vast te stellen. Maar bestaat er wel een uniforme methode voor compleet 
verschillende werkingsprincipes zoals bijvoorbeeld bij vezels en epoxygemodificeerde 
bitumen het geval is? 
 
Zelfs met hogere aanlegkosten is een deklaag met langere levensduur, lagere life cycle costs 
en betere milieuprestatie (lagere MKI en lagere CO2-emissie) interessant voor alle wegen. 
Vooral daar waar dunne deklagen met een relatief korte levensduur worden toegepast! 


