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Prifung bitumindser Heissmischbelage

DK 625.755.001.4

Von H. Fritz, Vorsteher der Abt. Strassenbau- und Isolierstoffe der EMPA, Diibendorf-Ziirich

1. Allgemeines

Im Strassenbau gelangen die verschiedensten bitumindsen Belags-
arten zur Ausfiihrung. Es sollen die wichtigsten Punkte erldutert wer-
den, die bei der Eignungspriifung der Komponenten, des Mischgutes
sowie des eingebauten und verdichteten Heissmischbelages zu be-
achten sind.

Sowohl bei Heissmischbeldgen wie auch bei Heissmischtrag-
schichten (HMT) wird das Mischgut im Heissverfahren aufbereitet ;
das Mischgut setzt sich aus getrockneten, erhitzten Mineralstoffen und
einem in den Normen vorgeschriebenen bituminésen Bindemittel zu-
sammen.

Als Mineralstoffe sind fiir Heissmischbeldge Splitt, Brech- und
allféllig auch Rundsand sowie Filler vorgeschrieben. Unsere Normen
unterscheiden zwischen Asphaltbeton mit Bitumen und Teerasphalt-
beton mit Teerbitumen als Bindemittel. Teerbitumen besteht je nach
Sorte aus 70 bis 85 Gew.- %, Bitumen und 15 bis 30 Gew.- %, Mischteer.

Als Mineralstoffe kénnen bei der Heissmischtragschicht, Sorte A,
bis zu 1009, Rundmaterial verwendet werden. Dagegen ist bei der
HMT, Sorte B, die erhohten Anforderungen geniigen muss, ein
Mindestgehalt an gebrochenen Kérnungen vorgeschrieben.

Die Vereinigung Schweizerischer Strassenfachminner (VSS) ver-
offentlicht innerhalb des gesamtschweizerischen SNV-Normenwerkes
unter anderem ausfiihrliche Normbldtter {iiber Ausfithrungsvor-
schriften fiir Beldge sowie Qualitits- und Priifvorschriften fiir Strassen-
baustoffe. Wir weisen im folgenden nicht eigens auf die einzelnen
Normblatter hin, die bitumindse Bindemittel, Mineralstoffe, Mischgut
und Beldge betreffen.

2. Eignungspriifung der Komponenten und des Mischgutes
Grundsdtzliches

In jedem zur Ausfithrung gelangenden Fall ist die material-
technisch optimale Losung, allenfalls durch Laborversuche, anzu-
streben. Die zu fordernden Eigenschaften sind Witterungsbestindig-
keit, Verschleissfestigkeit, moglichst geringe Wasserdurchlissigkeit,
Griffigkeit, Schubfestigkeit, Verformungswiderstand und Tragfihig-
keit. Fiir Sonderfélle (z. B. Parkpldtze) miissen weitere Faktoren
beriicksichtigt werden. Die einzelnen Komponenten sind unter Be-
riicksichtigung der Lage und der Verkehrsbeanspruchung des auszu-
fiihrenden Strassenabschnittes so zu wihlen, dass die optimalen
Eigenschaften erreicht werden. In jedem einzelnen Fall wird man sich
bemiihen durch Ausniitzen der in den Normen enthaltenen Variations-
moglichkeiten das Optimum zu finden. Die nachstehenden Aus-
fiihrungen gelten fiir Heissmischbeldge. Fiir die Heissmischtrag-
schichten werden die meisten der erwihnten Priifungen ebenfalls
angewendet.

Wahl des bitumindsen Bindemittels

Aus den normierten bitumindsen Bindemittelarten und -sorten
soll fiir jeden konkreten Fall die geeignetste ausgewihlt werden. Viele
Schadenfille zeigen, dass eine solche Wahl von der zu erwartenden
Beanspruchung her zu erfolgen hat. Bei der heutigen intensiven
Verkehrsbeanspruchung ist es demzufolge unzuldssig bei kiihler
Witterung ein «weicheres», als das ausgewihlte Bindemittel zu ver-
wenden, nur um die geforderte minimale Verdichtung leichter er-
reichen zu kénnen. Es ist selbstverstindlich, dass das zur Verwendung
gelangende Bindemittel den in unseren Normen gestellten Anforde-
rungen geniigen muss.

Mineralstoffe
Die wichtigsten Eigenschaften eines Gesteinsmaterials fiir die

Beurteilung der Eignung im bituminésen Belagsbau sind: Eigenfestig-
keit, Bestindigkeit, Hérte, Porositit, Sauberkeit und Kornform.

Die petrographische Beurteilung der Mineralstoffe umfasst eine
makroskopische Untersuchung in Verbindung mit einer Salzsiure-
atzung und Lupenbetrachtung. Gegebenenfalls wird diese Analyse
durch einfache vergleichende Festigkeits-, Porositits- und Ritzhirte-
priifungen erginzt. Fiir die Eignung von Splirt fiir den bitumindsen
Strassenbau ist die Bestimmung der Wiirfeldruckfestigkeit an Ge-
steinswiirfeln von 7 cm Kantenldnge durch die Ermittlung der Zer-
triimmerungsgrade abgelost worden. Bei dieser Priifung werden die
Druck- und Schlagfestigkeit einer Splittfraktion am Haufwerk im
Stahlzylinder durch die auftretende Kornverfeinerung bestimmt.
Die schweizerischen Normen schreiben fiir die verschiedenen Belags-
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arten je nach Verkehrsbeanspruchung maximalzulidssige Zertriimme-
rungsgrade fiir Splitte vor. Mit petrographisch heterogenen Splitten er-
reicht man erfahrungsgemadss eine gute und dauernde Griffigkeit der
Belagsoberflache. Sehr harte, homogene Mineralstoffe sollten nicht
allein sondern nur gemischt mit mittelharten (z. B. Kalksteinen) ver-
wendet werden.

In der Sandfraktion diirfen die petrographisch ungeeigneten
Anteile, wie Glimmer, porose, verwitterte und miirbe Korner, die in
den Normen vorgeschriebenen Hochstmengen nicht iiberschreiten.
Die Qualitdtseigenschaften des Fillers sind ebenfalls zu beachten.
Insbesondere sind nicht quellfihige und knollenfreie Mineralmehle
zu verwenden.

Haftfestigkeit

Zur Priifung der Haftfestigkeit des bitumindsen Bindemittels am
Gestein werden an der EMPA statische Wasserlagerungsversuche mit
anschliessender Schdtzung des prozentualen Anteils der noch um-
hiillten Gesteinsoberflichen durchgefiihrt. Je nach den Ergebnissen ist
in ausreichender Menge ein geeignetes Haftmittel dem bitumindsen
Bindemittel zuzugeben.

Zusammensetzung des Mischgutes

Der richtigen Wahl des Grdasstkorns ist besondere Beachtung zu
schenken. Dieses muss auf die Schichtdicke abgestimmt werden. Ein
zu grobes Grosstkorn fithrt zu Verdichtungsschwierigkeiten und
Entmischungserscheinungen beim Einbau. Ein zu kleines Grosstkorn
kann schon beim Walzen oder unter dem Verkehr zu Wellenbildung
des Belages fithren. Fiir die einzelnen Belagssorten wird in unseren
Normen der Kornaufbau der Mineralstoffe einerseits durch die Fuller-
Kurve und anderseits durch die EMPA-Kurve begrenzt.

Auf die Bedeutung, die der Wahl einer Bindemittelsorte zakommt,
wurde bereits hingewiesen. Etwas vom heikelsten im bitumindsen
Belagsbau ist die Dosierung des Bindemittels. Ein geeignetes Verfahren
zur Bestimmung des optimalen Bindem:tt:lgehaltes sowie zur Be-
urteilung und Auswahl eines bitumindsen Mischgutes wurde vom
Amerikaner Marshall entwickelt.

Mechanische Priifungen

Die Ermittlung der Stempeleindringtiefe gibt bei feinkornigem
Mischgut (und insbesondere bei Gussasphalt) iiber dessen Standfestig-
keit Auskunft. Der Marshall-Versuch wird heute an bitumindsem
Mischgut bei uns allgemein durchgefiihrt. Diese Methode wurde un-
lingst in die schweizerischen Normen aufgenommen. Auf eine aus-
fihrliche Beschreibung kann deshalb verzichtet werden. Bild 1 zeigt
eine Presse zur Bestimmung der Stabilitdt und des Fliesswertes nach
Marshall. Zur Ermittlung dieser Werte werden pro Versuch minde-
stens drei normgerecht hergestellte und wihrend 40 Minuten in einem
Wasserbad bei 60 °C gelagerte, zylindrische Priifkorper in einer Scher-
form abgedriickt. Beim Erreichen der Hochstlast wird die Stabilitit

Bild 1. Marshall-Priifgerat
mit Prifform und eingelegtem
Priifkorper

875




= 2450 . 1400 A 3. Priifungen und Kontrollen vor und

€ g wiihrend des Einbaus

o

=2400 € 1200 — = Diejenigen Priifungen, die am Ob-

~ o ! e ) Jenigl gen, dic

5 \/’ X & — N jekt selbst ausgefiihrt werden, insbeson-

22350 = 5 1000 / — dere Grifﬁgkeils-' un'd Ebenheitsmes-

g /r = /\ N\ sungen, werden hier nicht behandelt.

3 X o

o E .

2300 : » 800 Schichtverbund, Temperaturen

3 @ 08 Ein einwandfreier Schichtverbund

= ’\ - der bituminodsen Belige und Trag-

= E 06 schichten untereinander muss gewihr-

:Ec ; leistet sein. Vor und wihrend dem

£ \ TERITY S Einbau ist deshalb zu priifen, ob und

i ¢ = o welche geeigneten Massnahmen zu

E — z /// treffen sind, um diese Forderung er-

8 2 o o2 fiillen zu konnen. Wihrend des Aufbe-

< 2= reitens und Einbaues muss auf das

= 0 0 Einhalten der vorgeschriebenen 7Tem-
47 49 51 53 55 57 59 47 49 51 53 55 57 59 pergturen geachtet werden. Besteht der

Bindemittelgehalt (Gew.—%)

Bild 2. Raumgewicht und Hohlraumgehalt von Bild 3.
Marshall-Priifkérpern in Abhéangigkeit vom

Bindemittelgehalt

und der Fliesswert abgelesen. Vorgingig der mechanischen Priifung
werden Raumgewicht und Hohlraumgehalt der Priifkdrper bestimmt.
In den Bildern 2 und 3 ist der typische Verlauf der in diesem Versuch
bei Variation des Bindemittelgehalts ermittelten Kurven angegeben.
Daraus ist ersichtlich, dass die Stabilitéts- und die Raumgewichtskurve
je ein Maximum erreichen. Mit zunehmendem Bindemittelgehalt steigt
die Kurve des Fliesswertes stetig. Der Hohlraumgehalt der Priif-
kérper nimmt mit steigendem Bindemittelgehalt ab.

Wird der Bindemittelgehalt zu klein gewihlt, so liegt der Hohl-
raumgehalt iiber dem oberen zuldssigen Grenzwert. Bei einem Uber-
schuss an Bindemittel nimmt der Fliesswert stark zu und erreicht unzu-
ldssige Werte. Ein solcher Belag kann sich unter der Verkehrseinwir-
kung deformieren.

Nicht nur Bindemittelgehalt und Viskositit des Bindemittels
beeinflussen den Kurvenverlauf, sondern auch Form und Art der
Mineralstoffe. Die in den beiden Bildern dargestellten Kurven be-
ziehen sich auf eine Mineralmischung, die ausschliesslich aus ge-
brochenen Gesteinen bestand. Bei ausschliesslich runden Koérnungen
ergeben sich bedeutend kleinere Stabilititen. Anhand der abgebildeten
Kurven kann der optimale Bindemittelgehalt nicht mit einer fiir jeden
Fall giiltigen Formel berechnet werden. Vielmehr sind dazu die Lage,
die ortlichen Verhiltnisse sowie die Verkehrsbeanspruchung zu
beriicksichtigen. Durch Variation der einzelnen Komponenten kann
fiir jeden Fall mit Hilfe des Marshall-Versuches eine optimale Losung
gefunden werden.

Die neue k-Wert-Kammer an der EMPA

Bindemittelgehalt (Gew.—%)

Stabilitat und Fliesswert von Marshall-
Prifkérpern in Abhangigkeit vom Bindemittelgehalt

Verdacht, dass das Bindemittel eines
Mischgutes eine ungewohnlich starke
Verhdrtung erfahren hat, so ist es
empfehlenswert, im Labor das extra-
hierte Bindemittel aufarbeiten und un-
tersuchen zu lassen.
Mischgutkontrollen

Wihrend des Einbaus ist die Zusammensetzung des Mischgutes
im Labor stidndig zu iiberpriifen, um unerwiinschte Abweichungen
vom gewihlten Rezept mdglichst rasch feststellen und korrigieren zu
konnen. Neben der Kontrolle des Bindemittelgehalts und des Korn-
aufbaus ist auch der Marshall-Versuch durchzufiihren. Die Zahl der
zur Kontrolle tdglich zu entnehmenden Mischgutproben ist von der
Einbauleistung abhingig.

Hohlraumgehalt und Verdichtungsgrad

Von grosster Wichtigkeit ist der Hohlraumgehalt und der Ver-
dichtungsgrad eines Belages. Anzustreben ist ein Hohlraumgehalt der
verdichteten Belagsschicht, der innerhalb des in den Normen vorge-
schriebenen Bereiches und moglichst nahe beim unteren Grenzwert
liegt. Keinesfalls darf der in unseren Normen vorgeschriebene obere
Grenzwert iiberschritten werden.

Der Verdichtungsgrad ldsst sich aus dem Verhéltnis der Raum-
gewichte von Belagsausschnitten oder Bohrkernen und von Marshall-
Priifkdrpern berechnen. Ein ungeniigend verdichteter Belag kann eine
wesentliche Nachverdichtung durch die Verkehrsbeanspruchung er-
fahren. Damit treten an einem anfdnglich noch ebenen Belag
Deformationen auf. Diese dussern sich an der Fahrbahnoberflache in
Spuren- und Rillenbildung. Nach beendetem Einbau soll deshalb jede
Schicht so verdichtet sein, dass unter der Verkehrseinwirkung moglichst
geringe Formadnderungen auftreten. Um diese Forderung zu erfiillen,
muss der am eingebauten Belag erreichte Verdichtungsgrad praktisch
1009 betragen.

DK 536.24.001.4

Von R. Sagelsdorff, Vorsteher der Abt. natirliche Bausteine und kiinstliche Baumaterialen der EMPA, Diibendorf-Zirich

1. Einleitung

Eine geniigende Wirmeisolation der Aussenwinde im Woh-
nungsbau ist notwendig, um im Winter ein behagliches Wohnen
zu ermoglichen und Schidden infolge Kondenswasser an den
Wandoberflichen zu vermeiden. Fiir die Behaglichkeit spielen be-
kanntlich die Lufttemperatur und die mittlere Oberflichentempe-
ratur der umgebenden Flichen eine massgebende Rolle. Je kiilter
diese Fldchen sind, um so hoher muss die Lufttemperatur sein,
um die grossere Wirmeabgabe durch Strahlung des Menschen zu
kompensieren.

Eine Kondensation kann der Architekt durch die Vermeidung
von Wirmebriicken und eine geschickte Anordnung der Heizung
einschrinken. Um auch in den Ecken, wo Schiden am hiufig-
sten vorkommen, eine Kondensation zu verhindern, ist ein mini-
maler Wirmedurchlasswiderstand /A gemiss Bild 1 zu wiihlen.

Fiir den Nachweis eines geniigenden Wirmeschutzes ist der
Architekt verantwortlich. Er muss zudem die wirtschaftlichste
Losung suchen. Eine zusitzliche Isolation verursacht wohl gros-

876

sere Kapitalkosten, bringt aber auch Einsparungen an jahrlichen
Heizkosten. Sofern es sich nicht um altbewihrte, in der Praxis
erprobte Wandkonstruktionen handelt, die fiir gleiche Verhaltnisse
einfach iibernommen werden konnen, besteht heute {iblicherweise
der Nachweis darin, dass die Warmedurchgangszahl (k-Wert)
berechnet wird. Dabei werden die Warmeleitzahlen der verwen-
deten Materialien und die Wiérmelibergangszahlen Tabellen
oder Normen entnommen. Fiir normale Verhiltnisse des schwei-
zerischen Mittellandes hat man bisher einen k-Wert von maximal
1,0 kcal/m?h © C als zuléssig erachtet.

Dieses einfache Vorgehen geniigt heute nicht mehr. Die
Schadenfalle, die dabei aufgetreten sind, zeigen, dass oft un-
geniigend isoliert und der Wasserdampfdurchgang nicht beachtet
wird. Heute werden in Wohnraumen Temperaturen bis 23 ©C
festgestellt und durch kiinstliche Befeuchtung hohere Luftfeuchtig-
keiten aufrecht erhalten. Man baut die Gebidude immer hoher
und stellt sie ohne schiitzende Vordiacher an wind- und wetter-
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