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VABIT-FAHRBAHNBELAG AUF STAHLERNEN LEICHTFAHRBAHNEN
VABIT Wearing Surface for Steel Bridge Decks of Lightweight Construction

Revétements VABIT sur tabliers extra-légers

HELD & FRANCKE
Deutschland

Von dem Fahrbahnbelag auf orthotroper Platte werden folgende Eigen -
schaften verlangt:

a) Sicherer Korrosionsschutz
b) Gute Haftung des Belags am Stahlblech
¢) Gute Standfestigkeit bei anhaltender hoher Temperatur

d) RiBfreiheit bei grofier Kilte und bei raschem Temperaturabfall
Auflerdem spielen noch eine Rolle:

e) Ebenheit der Belagsoberfliche

f) Griffigkeit

g) Verschleififestigkeit

h) Lastverteilende Wirkung

i) Gute Moglichkeit des Ausgleichs von Unebenheiten in der Stahlplatte
k) Einfaches mechanisches Einbauverfahren

1) Einfache, wirtschaftliche Reparaturmdéglichkeit

In dem Bestreben, einen Briickenbelag fiir orthotrope Stahlplatten herzu-
stellen, der den oben aufgefiihrten Bedingungen méglichst weitgehend ent-
spricht, hat sich die Held und Francke Bauaktiengesellschaft Miinchen
besonders durch die ersten-vier Forderungen leiten lassen. Die Versuche

und Vorarbeiten begannen in Zusammenarbeit mit der Franz VAGO AG
Strafenbauunternehmung, Wigoltingen/Schweiz, im Jahre 1960.

Held und Francke hat in Deutschland seit 1964 bisher auf 10 Stahlbriicken
mit orthotropen Fahrbahnplatten insgesamt 61, 000 m? VABIT-Belige
ausgefiihrt.
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er Aufbau des Fahrbahnbelages ist auf Abb.1 dargestellt:

) Entrostung der Stahlplatte metallisch blank

) Beschichten mit Epoxiharz

) Einstreuen von Feinsplitt 1 - 3 mm in das noch weiche Epoxiharz

) Oberseite der kunststoffbeschichteten eingestreuten Stahlplatte

anspritzen mit ca. 0,5 kg/cm2 Haftkleber

5.) Aufbringen einer sandasphaltartigen Isolier-Schutzschicht mit
ca. 1 cm Starke

6.) Versiegeln der Isolier-Schutzschicht mit ca. 0,2 kg/qm
Lackbitumen

7.) Aufbringen einer 2,5 bis 3,5 cm starken Ausgleichschicht
aus Asphaltfeinbeton

8.) Aufbringen einer 2,5 bis 3,5 cm starken VABIT-Deckschicht

aus Asphaltfeinbeton

D
1
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_~2.5cm(3.5¢m) Vabit-Deckschicht
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/ _25cm(3.5cm) Asphaltbeton - Ausgleichschicht
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e Spiitt 1-3mm eingestreut

_ zweimgl Epoxiharzanstrich
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_ Stahlblech sandgestrahtt

Abb. 1

1.) Sicherer Korrosionsschutz

Dies erscheint durch die Verwendung von ldsungsmittelfreiem Epoxiharz auf
metallisch blank sandgestrahlter Stahlplatte einwandfrel gegeben zu sein. Der
héchste Grad ;ymetallisch blank' ist mit Riicksicht auf die sichere Verkrallung
des Epoxiharzes mit der rauhen Stahlfliche wichtig. Das Sandstrahlen mufl bei
einer relativen Luftfeuchtigkeit von iiber 80 % unterbrochen werden, weil der
Feuchtigkeitsfilm, der sich schon in wenigen Stunden auf der sandgestrahlten
Fliche bei dieser Luftfeuchtigkeit bilden wiirde, eine einwandfreie Haftung des
Epoxiharzanstriches auf der Stahlplatte verhindern konnte. Die Temperatur
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soll bei der Verarbeitung des Epoxiharzes mindestens + 10°C haben. Falls zu
Jahreszeiten beschichtet werden mufl, wihrend welchen die Aulentemperatur
niedriger ist, miissen fahrbare Zelte eingesetzt werden, welche mit Infrarot-
strahlern ausgeriistet sind, so daB die Stahlplatte auf + 20 bis + 35°C erwirmt
~ werden kann., Um zu verhiiten, dafl die eingesireuten Splittkdrner durch das
noch weiche Epoxiharz hindurchsinken bis auf die Stahlfliche, mufl der Epoxi-
harzanstrich in 2 Schichten erfolgen, wobei die 2. Schicht aufzubringen ist, be-
vor die erste Schicht ausgehértet ist, damit die beiden Schichten noch eine gute
Verbindung miteinander eingehen. Die erste Schicht mufl aber andererseits so-
weit ausgehéartet sein, dall man sie betreten kann ohne sie zu beschidigen. Eine
andere Methode besteht darin, dafl die Epoxiharzschicht in einer Lage aufge-
bracht wird und dafl in diese Schicht ein Glasfasergewebe mit einer Maschen-
weite von ca. 1,5 mm eingelegt und eingerollt wird und dariiber erst der Fein-
splitt mit 1 - 3 mm Korngréfie eingestreut wird. Der Splitt sinkt dann nur bis
zur Matte durch und erreicht nirgends die Stahlplatie. Dies wurde durch Ver-
suche auf Glasplatten mit anschlieBender Durchleuchtung nachgewiesen. Fir
die Wahl des Epoxiharzes ist wichtig, dafl es keine Ldsungsmittel enthalten
darf, weil durch die Verdunstung des Lésungsmittels Poren entstehen wiirden.

2.) Gute Haftung des Belages auf dem Stahlblech

Die gute Haftung des Epoxiharzes auf dem Stahlblech steht bei richtiger Verar-
beitung allgemein auBer Zweifel. Die Haftung des Asphaltbelages auf der Epoxi-
harzschicht mufl mindestens so gut sein, wie die Schubfestigkeit des Asphali-

. belages selbst. Dies wird - wie oben beschrieben - durch Einstreuen von Fein-
splitt der Kérnung 1 - 3 mm in den noch weichen Epoxiharzanstrich und durch
einen dann aufgespriihten bitumindsen Haftkleber erreicht. AuBlerdem entsteht
durch das Aufwalzen der ersten Asphaltbetonschicht (Sandasphalt) eine Verzah-
nung mit den Splittkérnern. Die Untersuchungen haben gezeigt, daB verschie- -
dene Teerepoxiharze nicht geeignet sind, weil nach dem Aufwalzen der heilen
Asphaltschichten (160°C) 6lige Aussonderungen beobachtet worden sind, welche
die Haftung des Asphaltbelages auf der Beschichtung verhindern und zwar minde-
stens solange, bis sie verdunstet oder verharzt sind. Die dauernde Haftung zwi-
schen Asphaltbelag und der Stahlplatte wird sowohl durch die Horizontal-Kom-
ponente der durch den Verkehr auf die Fahrbahndecke ausgeiibten Kriifte als
auch durch die Schubspannungen in Anspruch genommen, die sich aus der Ver-
bundwirkung infolge des statischen Zusammenwirkens des Fahrbahnbelages

mit der Stahlplatie ergeben (siehe weiter unten Bericht iiber Pulsatorversuche).
Das Epoxiharz muf bereits bei der Herstellung des Asphaltbelages eine harte
Forderung erfilllen: Es darf trotz Einwirkung von 160°C durch das heifle Misch-
gut nicht weich werden, weil sonst wihrend des Walzens, besonders der ersten
Asphaltbetonschicht, eine Zerstérung der Beschichtung entstehen wiirde. Diese
Forderung muf bei der Auswahl des Epoxiharzes berlicksichtigt werden. Die
Priufmethode, nach der vorgegangen wurde, ist folgende: Fertig beschichtete
Blechstreifen von 3 ¢m Breite wurden in einem Paraffinbad auf 190°C erhitzt
und dann unter eine 20 kg schwere Stahlwalze gelegt, wobei zwischen Blech-
streifen und Walze ein Hartgummilappen gelegt wurde. Dieser Hartgummi-
lappen wurde sogleich mit Gewalt unter der Walzenlast herausgezogen und be-
ansprucht dabei die Beschichtung auf Abschiebung (Abb.2 u. Abb. 3). Beschich-
tungen von mangelhafter Qualitit werden dabei glatzig, d.h., sie gehen z. Teil
vom Blech ab (Abb.4). Gute Beschichtungen halten diese Beanspruchungen aus
ohne daf} die Splittkérnchen von der Epoxiharzbeschichtung herausgerissen
werden (Abb. 5).
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Abb. 2 Abb. 3

» 2 bMunchen 25, -

Abb. & L

3.) Gute Standfestigkeit und RiBfreiheit

Diese beiden Forderungen kénnen mit den in den vergangenen Jahrzehnten
hauptsichlich verwendeten GuBasphaltdecken oft nur sehr unvollkommen er-
fiillt werden, weil die beiden Forderungen gegensitzliche Eigenschaften des
GuBasphaltes voraussetzen. Ein standfester GuBlasphalt miilte ein sehr har-
tes Bitumen haben, widhrend ein riffreier Guflasphalt ein weicheres Bitumen
verlangt. Die Folgen dieser Schwierigkeiten sind hdufig Verwalkungen, Spur-
rillenbildungen, Querwellen und Lingswellen und Risse in den aus Gufasphalt
hergestellten Fahrbahnbeldgen auf orthotropen Stahlplatten. Mit der Verwen-
dung von Asphaltbeton anstelle von GuRasphalt kénnen die oben beschriebenen
Schwierigkeiten vermieden werden, weil der Asphaltbeton infolge seines, wenn
auch nur geringen Porengehaltes, und wegen seines Mineralgeriistes, und we-
gen des bei seiner Herstellung verwendeten weicheren Bitumens (bei geringe-
rem Bitumengehalt) bei allen auftretenden Temperaturen standfest und risse-
frei bleibt.

Die erste Asphaltbetonschicht ist 1 cm stark und besteht aus einer Mineral-
masse der Kornung 0 - 3 mm (Sandasphalt aus Brechsand) und hat einen Bitu-
mengehalt von ca. 7,5 Gew. % und dient als Schutzschicht fiir den Epoxiharz-
anstrich und als Verbindungsglied zwischen der Haftbriicke und dem eigent-
lichen Asphaltbelag.
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Die zweite Schicht dient zum Ausgleich der Unebenheiten in der Stahlplatte
und ist ein Asphaltbeton der Kérnung 0 - 8 mm bzw. 0 - 12 mm, je nach der
gewlinschten Stidrke zwischen 2,5 und 3,5 cm. Der Hohlraumgehalt liegt zwi-
schen 3 und 4 Vol. -%.

Die dritte Schicht, die Fahrbahndeckschicht, ist ebenfalls ein Asphaltbeton
der Kornung 0 - 8 oder 0 - 12 mm, je nach der gewlinschten Stiarke von 2,5
bis 3,5 em. Diese soll nicht nur standfest sein, sondern auch auf die Dauer
gut griffig bleiben. Sie soll auierdem eine moglichst grofie Verschleilifestig-
keit haben. Diese Forderungen verlangen einander etwas widersprechende
Eigenschaften, welche unserer Meinung nach durch den VABIT-Belag gut er-
fiillt werden kénnen. Wir haben Grund zu der Annahme, daf} ein Asphaltbeton-
Mischgut eine besondere Giite bekommt, wenn zu seiner Herstellung ein mit
bituminésem Bindemittel imprignierter Fiiller verwendet wird. Daher setzen
wir hierfiir unseren bitumindsen priparierten VABIT-Fiiller ein, wovon der
ganze Briickenbelag seinen Namen ,,VABIT-Belag' hat. Die VABIT-Deck-
schicht wird méglichst dicht aufgebaut, so dafl sie nach der Verdichtung nur
noch einen Porengehalt von ca. 2 Vol. -% hat. Damit wird erreicht, daB sie
eine sehr gute Verschleifffestigkeit hat und doch noch die erforderliche Stand-
festigkeit behilt. Es ist natiirlich damit zu rechnen, daB trotz des geringen
Porengehaltes etwas Tagwasser in den Belag eindringen kann, Dieses Wasser
kann zwar nach unten nicht wegsickern, es besteht jedoch kein Anzeichen da-
fiir, dal diese geringen Wassermengen im Fahrbahnbelag zu Schiden Anlag
geben konnen; im Gegenteil, es gibt viele Beispiele dafiir, dafl sie unschad-
lich sind.

4.) Die unter e) mit 1) auf Seite 1 aufgezihlten Forderungen kénnen mit dem
VABIT-Briickenbelag ebenfalls erfiillt werden.

Die Ebenflichigkeit (Pkt. e) und i) der Belagsoberfliche kann infolge des Fer-
tigereinsatzes immer gewihrleistet werden, wobei der besondere Vorteil zu
verzeichnen ist, dafl Unebenheiten, die in der Stahlplatte immer vorhanden
sind, in den beiden untersten Schichten, vornehmlich in der 2. Schicht, aus-
geglichen werden kénnen.

Die Griffigkeit (Pkt. f) der VABIT-Belige ist nach den bisher vorliegenden
Erfahrungen héher als von den meisten normalen Asphaltfeinbetondecken.
Sie ist der Griffigkeit einer glatt gefahrenen GuBasphaltdecke iiberlegen. Die
Griffigkeit nimmt erfahrungsgemif im Lauf der Jahre zu, wihrend sie beim
Guf3asphalt abnimmt.

Zur Erzielung einer méglichst groflen Verschleilfestigkeit (Pkt. g} sind im
Vergleich zur Griffigkeit entgegengesetzte Belagseigenschaften erforderlich.
In erster Linie ein hoherer Bitumengehalt und ein geringerer Porengehalt,
Je mehr man diesen beiden Forderungen nachgibt, umso mehr ndhert man
sich den Verhiltnissen wie sie bei Guasphaltdecken gegeben sind, insbes.
kann Blasenbildung auftreten, wenn die Fahrbahndeckschicht infolge von Un-
genauigkeiten der Praxis statt des angestrebten Porengehaltes von 2 Vol-%
nach der Verdichtung z.B. nur noch 1 Vol. -% oder weniger hat.

Der Einbau aller 3 Schichten (Pkt. k) erfolgt mit einem gummibereiften
Schwarzdeckenfertiger und das Verdichten wird mit einer 4 bis 6 to Tandem-
Glattmantelwalze, einer 12 to Dreiradwalze und einer 15 to Gummiradwalze
vorgenommen, so dafl der jeweils erforderliche Verdichtungsgrad mit Sicher-
heit erreicht werden kann.




92 ASPHALTIC WEARING SURFACES

Fine wirtschaftliche Reparaturmoglichkeit besteht darin, daf nach einem
eingetretenen starken Verschleil der Deckschicht ohne besondere Schwie-
rigkeiten eine neue, etwa 2 cm starke Deckschicht aufgebracht werden kann.
SchlieBlich kann auch ein Abschédlen bzw. Abfrisen der oberen Schicht mit
einem Spezialgerit und Erneuerung der beiden oberen Lagen in Betracht ge-
zogen werden. Auf keinen Fall braucht die Stahlplatie bloRgelegt und erneut
gesandstrahlt und beschichtet werden,

5.) Pulsatorversuche

Zur Klz'a'.rung des Zusammenwirkens von Stahlfahrbahnplatte, Epoxiharz-Haft-
briicke und Asphaltbeton-Belag sind im Méirz und April 1965 Pulsatorversuche
an 14 Versuchsplatten von 80 cm x 80 cm Gréfle auf 12 mm Stahlblechplatien

durchgefiihrt worden. Der zu priifende VABIT-Belag war wie folgt aufgebaut:

Entrostung der Stahlplatten durch Sandstrahlen metallisch blank
Beschichtung mit Epoxiharz in 2 Schichten
Einstreuen von Feinsplitt 1 - 3 mm in die noch weiche 2. Schicht
Entfernen der nicht fest eingebundenen Splittkdrner mit Hilfe von Preflluft
Oberseite der gunststoffbeschichteten eingestreuten Platten anspritzen
mit 0, 5 kg/cm® Lackbitumen aus Bitumen 80 und Testbenzin, im
Mischungsverhidltnis 1 : 1.
6. Aufbringen der sandasphaltartigen Isolier-Schutzschicht mit ca.1,5 cm
Stirke (Gesamtbindemittelgehalt einschlieBlich Bitumen des VABIT-
Fillers betrug 7, 8 bis 8 Gew. %).
Versiegeln der Isolier-Schutzschicht mit ca. 0,2 kg/qm Lackbitumen
8. Aufbringen der ca. 2,5 cm starken Ausgleichschicht aus Asphalifein-
beton mit ca. 5 Gew.% Bitumen 80.
9. Aufbringen der ca. 2,0 cm starken VABIT-Deckschicht aus Asphalt-
feinbeton mit 13, 5 Gew. % VABIT- Fiiller und 6,0 bis 6,2 Gew.%
Bitumen 80.
Fir den dauernden Bestand eines Briickenbelages auf einer orthotropen Platte
ist eine wesentliche Voraussetzung die vollkommene Erhaltung des Verbundes
zwischen der orthotropen Platte und dem Asphaltbelag, Die orthotropen Stahl-
fahrbahnbleche erfahren durch die Verkehrsbelastung erhebliche Durchbie-
gungen, welche der Asphaltbelag mitmachen mufl, ohne zerstért zu werden,
Er darf in der Zugzone keine Risse bekommen und er darf vom Stahlblech
nicht abplatzen, Der Elastizitdtsmodul des Asphaltbelages hat bei kurzfri-
stigen Belastungen, wie sie der Verkehr mit sich bringt, und besonders bei
tiefen Temperaturen eine beachtliche Gréfle. Wie die Uniéersuchungen besté-
tigt haben, kann er ohne weiteres bis auf 300 000 kp/cm*® steigen. Daraus ist
ersichtlich, daf sich der Asphaltbelag in Verbundwirkung mit dem Stahlblech
in erheblichem Ma@ an der Lastaufnahme beteiligt. Dies wiederum verursacht
in dem Asphaltbelag sowohl Zugspannungen als auch Schubspannungen, die er
aufzunehmen imstande sein muf. '
Die Aufgabe bestand also darin, durch pulsierende Lastaufbringung auf die Ver-
suchsplatten die Verkehrsbelastung, und durch Variation der Temperatur den
Wechsel der Jahreszeiten nachzuahmen und festzustellen, ob durch die dabei
auftretenden Spannungen zu einer Zerstdérung des Belages durch Auftreten von
Rissen bzw. durch Uberwinden der Schubfestigkeit zwischen Stahl und Asphalt-
belag und damit Loslosen des Belages von der Stahlplatte filhren. Die Anzahl
der Lastwechsel sollte so gewidhlt werden, dafl die in der Praxis im Verlauf von
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ca. 10 Wintern bei starker Verkehrsbelastung auftretenden Frostperioden
erfalt wiirden.

Die Festlegung der Priifbedingungen erfolgte aufgrund der oben angegebenen
Aufgabenstellung in Zusammenarbeit mit dem Institut fiilr Eisenbahnbau und
StraBenbau der Technischen Hochschule Miinchen (Dir. Prof. Dr. Ing. Maier),
vertreten durch Privatdozent Dr. Ing. J Eisenmann, dem Institut fiir bitu-
~mindse Baustoffe der Technischen Hochschule Miinchen, Herrn Dipl. -Ing.
Schulze und Herrn Dipl. -Ing. Hans Gr as s 1, Ing.Bliro Diisseldorf .
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Auflagerung der Versuchsplatten

Die Wahl der Lagerung auf 3 Stiitzen erfolgte deshalb, weil damit erreicht
wird, da auch konvexe Durchbiegungen auftreten, da der Asphalt sowohl
Druckspannungen als auch Zugspannungen bekommt, wie es in der Praxis
auch vorkommt.

Abb. 8: Zug-und Druckspannungen im Asphaltbelag
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Die Auflagerung der Briickenplatte auf stdhlernen Rollen anstelle der in der
Praxis vorhandenen Stegbleche ergibt die ginstigste Nachahmung der in der
Praxis vorhandenen statischen Bedingungen. Fiir die Lasteintragung sind qua-
dratische gelochte Gummiplatten von 30 x 30 cm gew&hit worden, die dhnlich
der Aufstandsfldche eines Gummireifens einen ungefihr gleichmiBigen Flichen-
druck auf die Oberseite des Asphaltbelages austiben sollten. Die Versuchsplat-
ten sind im Dauerversuch mindestens ebenso stark auf Biegung beansprucht
worden wie das in der Praxis unter ungilinstigsten Bedingungen auch der Fall
sein kann. Es wurden im Anschlufl daran auch noch Laststeigerungen vorge-
nommen, die eine GréBenordnung erreichten, wie sie in der Praxis nicht
mehr auftritt. Damit sollten die Platten zum Bruch gezwungen werden.

Versuchstemperatur: Der Belag kann in der Praxis von + 50°C bis - 30°C
haben. Die Pulsatorversuche sind jedoch nur zwischen + 20°C und - 30°C
durchgefiihrt worden. Es wurde davon ausgegangen, daf fiir die Asphalt-
beldge bei hohen Sommertemperaturen unter der Verkehrseinwirkung haupt-
sdchlich die Gefahr eines Schiebens und Gleitens bzw. die Gefahr von nach-
teiligen Forminderungen in Gestalt von Wulst- und Wellenbildungen besteht,
Bei tiefen Temperaturen dagegen liberwiegt die Gefahr einer Rlﬁblldung oder
des Abplatzens von der Stahlplatte.

Die durch die Pulsatorversuche zu priifende Belagskonstruktion hat sich auf
Betonfahrbahnplatten von groflen Straflenbrilicken bereits seit ldngerer Zeit

gut bewihrt. Nachteilige Forminderungen und ein Schieben bzw. Gleiten des
Asphaltbelages oder eine Wulst- bzw. Wellenbildung wurde dabei nicht festge-
stellt, Daraus kann geschlossen werden, dafl die hohen Sommertemperaturen
flir die gewihlie Belagskonstruktion auch auf Stahlbriicken ungefdhrlich ist.

Auf die Anwendung hoher Sommertemperaturen wurde deshalb bei den Pulsa-
torversuchen verzichtet. Es wurde hauptséchlich Wert auf die tiefen Tempera-
turen gelegt, wobei allerdings auch eine kontinuierliche Verinderung der Tem-
peraturen von + 20°C bis - 30°C der Priifung zugrunde gelegt wurde, weil diese
besonders unglinstig ist, da bei der allm#hlichen Abkiihlung des Belages auch
noch die Abkiihlung - Zugspannung im Belag hinzukommt. Diese trit{ auf, ‘weil
der Wirmeausdehnungskoeffizient der bitumindsen Massen wesentlich gréfier
ist als der vom Stahl.

Anzahl der Lastwechsel und Frequenz

Die Frequenz wurde mit eitwa 3 Hz gewihlt und entspricht anndhernd der Last-
einwirkung unter einem mit 50 km/Std. fahrenden Rad. Die Anzahl der insge-
samt aufzubringenden Lastwechsel bei Temperaturen tiefer als - 25 °C mit
100.000 soll einer L.ebensdauer von 10 Jahren entsprechen. Die Anzahl die-
ser Lastwechsel wurde zum Teil bis 230. 000 gesteigert.

Herstellung der Versuchsbelige

Die 14 Versuchs-Stahlplatten von 12 mm Blechstidrke wurden auf einem Unter-
beton verlegt, so daf nach dem Sandstrahlen und der Beschichtung mit Epoxi-
harz als Korrosions- und Haftschicht die 3 Asphaltschichten in einer 3 m brei-
ten Bahn naturgetreu, maschinell mit Fertiger (Végele, Super 100) eingebaut
und jede Schicht mit einer Stahlmantelwalze von 10 to Gewicht verdichtet wer-
den konnte. Am darauffolgenden Tag wurden die einzelnen Probeplatten von

80 x 80 cm Groéfle samt dem Asphaltbelag mit einem Trockenschneidgerit
herausgeschnitten.
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Durchgefiihrte Versuche:

1.) Statische Belastung bei + 35°C bei Doppellast an 2 Probeplatten.
Lastaufbringung allméhlich bis 7 Mp, Mittelwert der Durchbiegung der Probe-
platten in Feldmitte, zwischen Unterlast von 1,5 Mp und Oberlast von 7 Mp
betrug 0,47 mm, Bei dieser Temperatur und allméhlicher Laststeigerung ist
eine mittragende Wirkung des Asphaltbelages nicht vorhanden. Der Elastizi-
tatsmodul beirug entsprechend der theoretischen Untersuchungen ca.100kp/cm

2a) Dauerversuch bei - 30°C abwechselnd mit Doppellast und Einzellast an

7 Probeplatten. 80000 Lastwechsel abwechselnd alle 20 000 Lastwechsel
(spater fortgesetzt bis 230 000 Lastwechsel) Frequenz 170 Lastwechsel/Min.
Doppellast: Oberlast 7 Mp - Unterlastl1,5 Mp
Einzellast; Oberlast 4,5 Mp - Unterlast 1,5 Mp
Starke mittragende Wirkung des Asphaltbelages entsprechend der theoretische
Untersuchungen mit einem dynamischen Elastizitdtsmodul von ca.300 000 kp/cm
Sowohl Durchbiegung als auch Dehnung blieben wihrend des Dauerversuches
nahezu konstant. Dies 148t darauf schlielen, dafl wihrend des Dauerversuches
keine Loésung des Verbundes zwischen bituminésem Belag und der Fahrbahn-
platte auftrat.
2b) Dauerversuch mit fallender Temperatur von + 20 °C bis - 30°C

-(_Probeplatten aus Versuch 1) 100 000 Lastwechsel mit Doppellast
Frequenz 170 Lastwechsel/Min,
Oberlast 7T Mp - Unterlast 1,5 Mp.
Die Versuche zeigen, dafl mit fallender Temperatur die Dehnungen und Durch-
biegungen abnehmen. Im Bereich von + 0°C bis - 10°C stellt sich die grofite
Steifigkeit ein. Bel weiter abfallenden_Temperaturen nimmt die Dehnung immer
mehr ab bis zu Versuchsende bei - 30°C. Dies 146t darauf schlieflen, dafl3 keine
Storung des Verbundes aufgetreten ist. Das Abnehmen der Durchbiegung und
Dehnung bei fallender Temperatur ist auf das temperaturabhingige Anwachsen
des Elastizitdtsmoduls des Fahrbahnbelages zurlckzuflihren. Die Folge ist ein
Anwachsen der mittragenden Wirkung des Fahrbahnbelages. Durchbiegung und
Dehnung sowie die mittragende Wirkung des Belages sind auflerdem von der
Dauer der Lasteinwirkung abhingig. Die statischen Eichungen ergaben stets
wesentlich hohere Werte fiir Dehnung und Durchbiegung als die unter der pul-
sierenden Last gemessenen. Eine Verdoppelung der Lastwechselzahl beim pul-
sierenden Dauerversuch von 170 LW/Min. auf 340 LW/Min. erbrachte indes
keine Anderung., Eine theoretische Untersuchung, bei der die gemessenen Deh-
nungen mit der unter der Annahme eines Verbundsystems gerechneten Span-
nungen verglichen wurde (siehe Anhang) zeigt, daf von einer Temperatur von
- 20°C abwirts, der dynamische E-Modul des Belages etwa 300 000 kp/cm2
betrigt. Die theoretische Untersuchung zeigt weiter dafl die Schubspannung
zwischen Stahlblech und bituminés em Belag bei einer Temperatur von + 20°C
in der GroBenordnung von 8 kp/cm bis 9 kp/crn2 liegt. Der Groftwert von
10, 6 kp/cm? stellt sich bei einem Elastizititsmodul von etwa 84 000 kp/cm?
ein. Bei einer Temperatur von - 10°C bis - 20°C. Die mittragende Wirkung
des bituminésen Belages ist demnach bei pulsierender Last (Frequenz
170 LW/Min.) bereits in dem Temperaturbereich von + 20°C in starkem MaBe
vorhanden.
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3.) Erster Zusatzversuch von + 20°C bis -30°C nach einer vorausgegangenen
einwdchigen Flussigkeitslagerung der Versuchsplatte (Wasser + Spiritus 70/30)
Dabei konnte kein nachteiliger Einflul festgestellt werden.

4,) Zweiter Zusatzversuch, Im Anschluf3 an 2 b) weiterer Dauerversuch mit
verkleinerter Lasteinwirkungsfldche von 20 x 20 cm bei -~ 30 °c, 20 000 LW,
ergibt liber die Mittelstiitze doppelt so grofle Dehnungen wie bei Versuch 2 b).
Es traten trotzdem kein Rif und keine Lésung des Verbundes auf.

SchluBlbetrachtung von Herrn Dipl.-Ing. Sc hul z e, Institut fiir bituminése
Baustoffe der Technischen Hochschule Miinchen. '

Die Ergebnisse der Dauerversuche mit pulsierender Belastung haben sowohl
bei konstanter Temperatur von - 30°C als auch bei laufender Temperaturab-
nahme von + 20°C bis auf - 30°C gezeigt, daB die gepriiften Asphaltbelige
unter den Priifbedingungen keine nachteiligen Anderungen erleiden,

Vorstehend beschriebene Dauerversuche an Asphaltbetonbelidgen mit VABIT-
Aufbau auf orthotropen Stahlplatten unter pulsierender Belastung haben ge-
zeigt, daB die gewihite Belagskonstruktion sehr hohen Beanspruchungen stand-
hilt, ohne abzuplatzen oder Risse zu bekommen. Die bei den Versuchen aufge-
wendete mechanische Beanspruchung der Belagskonstruktion bei Temperaturen
von - 30°C ist erheblich gréfer gewesenals sie es in der Praxis innerhalb von
10 Jahren sein kann, Wenn die Belagskonstruktion diese Belastung ausgehalten
hat, ist daraus zu folgern, daf der Belag diejenigen Voraussetzungen fir sei-
ne Bewidhrung in der Praxis mitbringt, die man in einem Laboratoriumsver-
such Uberpriifen kann. Es kann deshalb angenommen werden, dafl sich ein
bituminéser Belag mit dem hier zur Debatte stehenden Aufbau als Fahrbahn-
belag auf einer orthotropen Stahlplatte auch in der Praxis bewidhren wird.

Einschridnkungen:

a) Die Aufrechterhaltung einer Belastung von 1,5 Mp als Unterlast hat
selbstverstidndlich zu einem dauernden Andriicken des Asphaltbelages
an die Stahlplatte gefithrt, was etwas glinstigere Bedingungen ergibt als
in der Praxis, wo nach Uberrollen eines LKW-Rades wieder eine vollige
Entlastung eintritt. Da aber die fiir die Einbringung der Last gewé&hlten
Gummiplatten nur 30 x 30 cm groB waren, ist neben den Gummiplatten
auf beiden Seiten noch ein Feld von 25 cm Breite unbelastet geblieben,
so daf hier Schubspannungen zu einem Abplatzen fiihren konnten, ohne
daf der Belag von oben her an die Stahlplatte gedriickt worden ist.

b) - Die evtl. zu erwartenden Alterungserscheinungen der Epoxiharzschicht,
die als Haftschicht zwischen orthotroper Stahlplattie und dem Asphaltbe-
lag wirkt, kann natiirlich im Laboratoriumsversuch nicht berticksichtigt
werden. Erfahrungsgemi® braucht aber eine nennenswerte Alterung
nicht befiirchtet zu werden, weil man ja voraussetzen kann, daf die
Kunststoffschicht durch den aufgebrachten Asphaltbetonbelag vor Wasser
und Sauerstoff geschiitzt bleibt.

c) EinfluB der Witterung und Einflul der Zeit kénnen natiirlich im Labora-
toriumsversuch auch nicht erfalt werden.

Es bestehen jedoch aufgrund der durchgefiihrten Dauerversuche mit pulsie-

render Belastung bei tiefen Temperaturen gute Aussichten fiir eine Dauer-

bewihrung in der Praxis.
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Erliuterung und Ergebnis der theoretischen Untersuchung

Bei der zu untersuchenden Platte handelt es sich um eine Verbundkonstruktion.
Der Asphaltbelag wird sich je nach Gréfle seines Elastizitdtsmoduls mehr oder
weniger an der Tragwirkung beteiligen. Dabel werden zwischen der Fahrbahn-
platte und dem Asphaltbelag Schubspannungen aktiviert.

Fir die Berechnung der Stahlspannung auf der Blechunterseite in Feldmitte und
Schubspannung in der Verbundfuge Uber dem mittleren Auflager sowie der Span-
nungen an der Oberseite des bitumindsen Belages in Feldmitte und tiber der
Stiitze wurden eine lineare Spannungsverteilung, ein Ebenbleiben der Quer-
schnitte, ein starrer Verbund und ein konstanter Elastizitdtsmodul des mehr-
schichtigen Belages zugrunde gelegt. Die Berechnung wurde fiir eine Radlast
von 5 Mp und eine Belastung entsprechend den Versuchsbedingungen durchge-
fiihrt. Bei einem Vergleich der theoretischen Werte mit den Versuchswerten
ist entsprechend der hdheren pulsierenden Last von 5,5 Mp eine Umrechnung
erforderlich.

Zur Ermittlung der Momente fiir die Berechnung der Biegespannungen dienten
die Einfluifelder elastischer Platten von A, Puc h e r (Wien, Springer-Ver-
lag, 1958); die Querkraft iiber der Mittelstilitze fiir die Berechnung der Schub-
spannung wurde nach den Tafeln von E. Bittn e r (Wien, Springer-Verlag,
1938) bestimmt. Ein Vergleich mit den Werten nach der Balkentheorie zeigt,
da das Feldmoment bei einem Balken um 24 %, die Querkraft um 12 % groBer
wird als bei der Platte.

Da der Elastizitdtsmodul des Belages stark von der Temperatur und der Be-
lastungsgeschwindigkeit abhéngt, wurden die Spannungen fiir einen Bereich von
100 kp/cm2 bis 300 000 kp/cm® berechnet und in den Abb. 4 und 5 aufgetragen.
Der Verlauf der Nullinie ist in Abb. 6 aufgefiihrt.

Aus den Abb. 4 und 5 ist gut ersichtlich, wie bei wachsendem Elastizitdtsmo-
dul des Belages die Stahlspannung abnimmt, wihrend die Schubspannung ent-
sprechend anwéchst. Die grofte Schubspannung von 9,7 kp/cm2 tritt bei einem
Elastizitatsmodul von 84 000 kp/cm?2 auf.

x) Die theoretische Untersuchung wurde im Benehmen mit
Herrn Dipl.-Ing. G r a s s 1, Diusseldorf, durchgefithrt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein bitumindser Fahrbahnbelag {VABIT-Belag) fir stdhlerne Leichtfahrbahnen
gezeigt, welcher eine Kombination darstellt, bestehend aus Epoxiharzanstrich als Rostschutz
und Haftbriicke und aus 3 Schichten Asphaltbeton. Es wird erlautert, auf welche Art und
Weise er die gestellte Aufgabe erfillt. Ferner wird iber die eigenen Laborversuche berichtet,
welche zur Auswahl des Epoxiharzes erforderlich waren und Gber Pulsatorversuche, welche
den laborméaRigen Nachweis erbrachten, daR auch bei —30° C der Verbund zwischen Stahl-
blech und Fahrbahnbelag nicht zerstdrt wird.

SUMMARY

A bituminous wearing surface (VABIT) for steel bridge lightweight constructions has been
described, which is a combination consisting of epoxy resin coating for protection against
rust as well as bonding agent and of three layers of asphaitic concrete. The manner and the
ways in which it serves its purpose have been explained. Furthermore, an account has been
given of a series of experiments in our laboratories, necessary for the selection of the suitable
epoxy resin and of pulsating tests, which have brought laboratory proof that even at —300 C
the bond between steel deck and wearing surface will not be destroyed.

RESUME

On présente ici un revétement de chaussée bitumineux pour chaussées légéres en acier (VABIT)
qui se compose d'une couche d'apprét en résine epoxide faisant fonction de couche anti-rouilfe
et de couche adhérente, et de trois couches de béton bitumineux. On précise également sous
quelle forme et de quelie maniére ce revétement remplit la tache qui lui est assignée. On vy traite
en outre des essais de laboratoire exécutés par I’Entreprise et nécessaires au choix de la résine
epoxide utilisée, mais aussi des essais vibratoires et qui ont apporté la preuve expérimentale que,
méme par des températures de —30° C, 'aghésion du revétement routier sur la tdle d'acier sub-
siste.
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