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Bituminése Baustoffe fiir den Wald- und Giiter-

strassenbau’
Von V. Kuonen, ETH Ziirich Oxt.: 381.2
1. Einleitung
Schlwald' und Giiterstrassen sind bis in die fiinfziger Jahre praktisch aus-
alkIESShch als Naturstrassen gebaut worden. Ton-wassergebundene oder
Set “Wassergebundene Verschleissschichten sind bei richtiger Zusammen-
eilullg und gutem Einbau, besonders wenn sie aus gebrochenem, gut ver-
sch:;:?Em Material bestehen, in vielen Fillen auch heute noch die wirt-
. altlic

chste Losung. Seit kurzer Zeit ist es moglich, auch aus Kalkgestein

Sche; lfe ~mobiler Brechanlagen ein ausgezeichnetes Mater@al fiir Ver-

S$schichten herzustellen. Grossere Blocke werden durch einen Backen-

®I' vorgebrochen und durch eine Hammermiihle auf das gewiinschte

Stkorn von 15—25 mm zerkleinert. Die Darstellungen 1 und 2 zeigen

%eh ldeale Zusammensetzung eines ton-wasser- respektive kalk-wasser-
Undenen Materials.

Ay
Stragg

Gr{js

£ stark beanspruchten, steilen oder sehr flachen Wald- und Giiter-

aturen sind die Unterhaltskosten zum Teil aber so stark gestiegen, dass

Tiss Strassen unwirtschaftlich sind und sogenannte Hartbeldge bedeutend

Tr *r¢ Vorteile bieten. Grundsitzlich unterscheidet man starre und flexible

ay }gl" und Deckschichten. Betonplatten sind starre Trag- und gleichzeitig

fley; eckschichten; von ihnen soll heute weiter nicht die Rede sein. Als
¢l gelten die bituminds gebundenen Schichten.

2 :VUHSChen aus der Praxis entsprechend werden hier einige Hinweise

un ®0 iiber Bindemittel, Zuschlagstoffe, Zusammensetzung und Anwen-
fi rgquerfctich bituminds gebundener Trag- und Deckschichten. Diese Aus-
D

ald. gen sind also in erster Linie fiir Projektverfe.tss?r und Balllleiter. von

lief&ra und Giiterstrassen gedacht und nicht fiir Spezialisten der Bindemittel-

Wir g ten oder Mischguthersteller. Die guten Dienste dieser Leute setzen
ankbar vorays.

0O

1
Kolloq\‘lli Ttrag, gehalten am 5.11.1979 im Rahmen der forst- und holzwirtschaftlichen

€0 an der ETH Ziirich.
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Darstellung 1.
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Grosstkorn : 15—25 mm
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2 6 20 60 W00mm

/

Darstellung 2. Kalk-wasser-gebundenes Verschleissschichtmaterial.

100

™
o

Gewichisprozente
s 3

N
o

Ton
ol

St Sand

Kies

Steine

AT
A
T LA
AR

Materialherkunft

Grosstkorn
Plastizitit
Schichtdicke

0002 0006 002 006 02 06

2 6 20 60 wW0mm
Korndurchmesser

: Kalkgestein, Schutthalden (zum Beispiel Calanda, Hauenstein)

¢ 15—25 mm
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2. Bituminose Bindemittel

. e ffer
In der Schweiz versteht man unter der Bezeichnung «bituminos» S(B%er'
welche Bitumen oder Teer enthalten. In der Darstellung 3 wird eine

sicht iiber Herkunft, Herstellung und Zusammensetzung der im Strass

gebriduchlichen bitumindsen Bindemittel gegeben.
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a
rstellung 3. Bitumen und Teer und ihre Formen fiir die Verwendung im Wald- und
Giiterstrassenbau.
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Mlschllngen aus bituminOsen Bindemitteln und Mineralstoffen werden
ASp}fr S(fhweiz als Asphalte bezeichnet. Man spricht von Asphaltbelag/
bi umaltmISChgut. In einigen Lindern werden aber die Ausdriicke Asphalt-
aturen und Asphalt anstelle von Bitumen verwendet. Die .sogeflannten
’ dﬁlasph_alte stellen erdolhaltiges Gestein dar, aus welchem die leichteren

Anteile verdunstet sind. Beispiele fiir Naturasphalte sind der Trinidad-

ag
(ea:,lalt (etwa 40 % Bitumen) und der Asphalt aus dem Val de Travers
210 % Bitumen).

ol -
Rembuumen — Heissbitumen (B)

Relnbitumen kann nur heiss (150—180 °C) verarbeitet werden. Es wird
Asmllg Verwendet zur Aufbereitung von Heissmischtragschichten (HMT) und
0 altbemnbeliigen (AB). Bitumen hat ein spezifisches Gewicht von etwa
Fiiy DCm3.; €s wird durch eine Reihe von Werten genauer charakterisiert.
®tails wird auf die vielfdltige Fachliteratur verwiesen.

Welcslfhr hiufig wird Bitumen charakterisiert durch die Eigenschaften,
— €durch die drei folgenden Versuche ermittelt werden:
- Weichungspunkt

Itumen jst ein Stoffgemisch und hat keinen exakt definierten Schmelz-
E‘jﬂl(_t. Beim Erwidrmern wird es langsam weicher und schliesslich

Ussig (thermoplastisches Verhalten). Bestimmt wird der Erweichungs-
Punkt durch die Ring-Kugel-Methode (R. u. K.).
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— Penetration

Die Penetration ist das gebrauchlichste Mass fiir die Hirte des Bitume?™
Die einzelnen Sorten werden durch die Penetrationswerte bezeichne.é
Je grosser die Zahl, umso weicher das Bitumen. Bestimmt wird
Eindringung in das Bitumen einer mit 100 g belasteten Nadel bei 25 {
in 5 sec. Die Angabe erfolgt in /1o mm; zum Beispiel B 80/199 bede! ¢
Eindringung der Nadel zwischen 8 und 10 mm. .

— Viskositit
i ; " ; : T
Zur Bestimmung der Viskositdt wird die Zeit gemessen, die ene b
stimme Probemenge bendtigt, um aus einem genormten Gefiss

genormter Offnung auszulaufen (je kleiner die Zahl, umso grosser :
Viskositit).

2.2 Verschnittbitumen oder Cutbacks (C), Cutback-Bitumen ;

Cutbacks sind Bitumen, deren Zihigkeit durch Zusatz von leicht- }111
schwerfliichtigen Losungsmitteln herabgesetzt wird. Als Lﬁsungsm‘ttr_
(10—25 %) werden Teerdle, Erddldestillate oder Mischungen daraus ve ;
wendet. Diese Losungsmittel sind unter dem Oberbegriff Fluxole bekan®

)
weshalb auch von gefluxten Bitumen gesprochen wird. Der Zusatz ‘I’)Oie
Fluxolen hat ein langsameres Abbinden des Bindemittels zur Folge. des

leichtfliichtigen Losungsmittel dienen der besseren Verarbeitbarkefit
Mischgutes beim Belagseinbau. Die schwerfliichtigen Lésungsmittel sind
die langfristig gewiinschte Flexibilitdt des Belages massgebend.

Das Wasser, aber auch die Art des Minerals spielen bezijglich_cler
Haftung der Verschnittbitumen am Gestein eine sehr grosse Rolle. Dles;r
Problem hat man heute gut im Griff, indem dem Verschnittbitumen B .
gut wirkende Haftmittelzusitze beigegeben werden (0,5—1,2 %) P‘esn
Haftmittel, die sowohl auf basische als auch auf saure Mineralien wirke
miissen, sind sehr teuer und wurden zum Teil in langwierigen Versuc i
ermittelt. Es ist deshalb verstindlich, dass die Lieferanten auf die Ha

mittelfrage nicht gerne antworten wollen.

-

It
Cutback wird verwendet zur Herstellung von Cutbackbelédgen. Es harldz i
sich um sehr flexible Deckschichten, welche auf Wald- und Giiterstras®
oft anstelle ton-wassergebundener Verschleissschichten eingebaut werden:

2.3 Bitumenemulsionen (E)

Bitumenemulsionen bestehen aus in Wasser fein verteiltem Bituf!’e”'
Diese Emulsionen enthalten zudem kleine Mengen von oberflichenakti’®
Substanzen, die als Emulgatoren und Stabilisatoren wirken. Diese Substaf‘z ,
beeinflussen die Brechzeit der Bitumenemulsion und wirken als Haftmit et
Unter «Brechen» versteht man das Zusammenfliessen, das Koaguliere? i
in der Emulsion feinst verteilten Bitumenteilchen (wenige Tausendstel Mi
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Meter ® ), wobei mit dem Verdunsten des Emulsionswassers der Abbinde-
Prozess cingeleitet wird. Man unterscheidet anionische (negativ geladene

Chuchiille) und kationische (positiv geladene Schutzhiille) Bitumenemul-

SiOnen

Die Wahl der Emulsionsart hingt vom Verhalten des Geﬁteins ab.
Mlsionen werden fiir Oberflichenbehandlungen (OB) und Trinkungen,
tener auch fiir Bodenstabilisierungen, verwendet.

Die Bitumenkonzentration liegt heute meistens zwischen 50 und 60 %.

. Nach der Brechgeschwindigkeit unterscheidet man folgende Sorten:
R + rasch brechende Emulsion:
vor allem fiir Oberflichenbehandlungen (OB)
M * mittelrasch brechende Emulsion: N
& vor allem fiir Trankungen, Bodenstabilisierungen
ST .

stabile Emulsion:
vor allem fiir Bodenstabilisierungen

2 .
# Kalthitumen

(2 Kaltbitumen st ein Verschnittbitumen mit erhShtem I.Jluxi?.lzusatz
.30 %) und erhéhtem Haftmittelzusatz (0,8—1,7 %). Die Lo.sunggx—
ltge] Verdampfen rascher als im Cutback. Bei der Verarbeitung ist die
]g;? %S¢ Feuer- und Explosionsgefahr zu beachten (niedriger Flam'mpunkt
« ®lge der vielen Losungsmittel). Kaltbitumen wird unter der Begzelchnung
altec bitumen» als Voranstrich zum «Aufkleben» von Deckschichten auf

V.. Dtldge verwendet. Im kleinen Strassenbau findet Kaltbitumen wenig
¢ ®ndung,

25
Teer — Strassenteer (T)

°er fillt an bei der Verkokung von Steinkohle in Gavaerken und
ino- Sreien (Erhitzung auf 1000—1200 °C). Durch Destillati(?n wird Rohteer
ZWO - und Pechkomponenten zerlegt. Diese Grunc'lbestandtelle v.verden n'fl.ch
hig 5 ®htsprechenden Vorbehandlungen in bestlmmtt_an Gc_awwhtsver-halt-
8¢ *en Wieder zusammengemischt, so dass Teersorten mit bestimmten Eigen-

aften erhltlich sind.

f}acie Nach Verwendungszweck (Tragschicht, Bodenstabilisierungen, OPer-
2y ®hbehandlungen usw.) wird eine andere Zusammensetzung gewihlt.
' Auptsache besteht Strassenteer aus Pech (etwa 64 %), der Rest aus
ledenen Teerdlen: Anthrazendl (etwa 20 %), Schwerdl (etwa 6 %),
*l6l (etwa 9 %) und Leichtol (maximal 1 %).

Teer hat ein spezifisches Gewicht von 1,15—1,25 g/cm3.
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2.6 Bitumen-Teer-Mischungen

Bitumen und Teer werden hdufig als Mischungen verwen
wiegt der Teeranteil, spricht man von Bitumenteer, iiberwiegt der Bitu
anteil, spricht man von Teerbitumen. Sehr hiufig werden Mischungen v
20 : 80 verwendet. |

2.6.1 Bitumenteer (BT)

d
BT wird sehr hdufig verwendet fiir Oberflichenbehandlungen up
Schottertrankungen.

2.6.2 Teerbitumen (TB)

TB ist ein ausgezeichnetes Bindemittel zur Herstellung von HeiSSfmscoﬂ
tragschichten (HMT) und Teerasphaltbeligen (TA). Die Beimischung Voc
15—30 % Teer verbessert einerseits die Verarbeitbarkeit (um 20—3 o
tiefere Misch- und Walztemperaturen), andererseits verhindert Teer me
den auf Wald- und Giiterstrassen gefiirchteten Graseinwuchs.

det. Uber
metl‘

3. Mineralstoffe fiir den bitumindsen Strassenbau

1

Jede Asphaltstrasse ist in erster Linie eine «Steinstrasse», den? (ill
Asphaltbefestigung besteht im Mittel zu etwa 95 Gewichts-% aus Mmeras.
stoffen und nur zu etwa 5 % aus Bindemitteln. Die Eigenschaften einer .Str
senbefestigung werden also ganz entscheidend von der Beschaffenheit ¢
Zusammensetzung dieser Mineralstoffe beeinflusst. Gerade im kleinen 3 i
senbau ist eine gute Qualitdt des Gesteins praktisch immer vordringlich, d
die gebundenen Schichten meistens direkt unter der Fahrbahn liege? o
weil meistens minimale Schichtdicken eingebaut werden. Eine Aus“_a ef€
kann man eventuell bei Material machen, welches stabilisiert wird (dlck
Schicht). ©

Grundsitzlich soll das fiir den bitumindsen Strassenbau verwe“dfk,
Naturgestein hohe Bestdndigkeit (Witterung, Frost) und Festigkeit (Dﬂ; :eS
Schlag), geringe Porositiit, gedrungene und kantige Kornform sowie €1t
Verhalten gegeniiber bitumindsen Bindemitteln besitzen.

r

Fiir den bitumindsen Strassenbau werden folgende Gesteinsarten be?

zugt: e

Basalte, Porphyrite, Melaphyre, Diabase, Grauwacken, feinkorg;gre.

feste Sandsteine, Kieselkalke, feste, spdtige Kalksteine und einige an uﬂd
Oft miissen mangels besseren Materials feste Kalksteine, Marmor®

Dolomite verwendet werden. A

e : : : matet?
Bituminoses Mischgut wird zum Teil aus nur rundem Zuschlagsmai; aUs
e

(natiirlichen Lockergesteinen aus Alluvionen, Fliissen, Seen), zum T et
nur gebrochenen Natursteinen und zum Teil aus Mischungen von runricht
und gebrochenem Material aufbereitet. Beim gebrochenen Material sp
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F2 von Schotter (25/100 mm), Splitt (2,5/25) und Brechsand (0/3 mm
fIreich oder 0,2/3 mm fillerarm). |

geteli?tl.e _Zuschlagstoffe werden grundsitzlich iq Frakti.onen "(4_—6) auf-
S die gexjvijnschte Kornzusammens?tzung wird geW‘ICEh‘tSInaSSIg zusam-
o gestellt'. Eme. Ausnahme bes.teht bei der Bodenstablh'swrm}g mit blf“‘
niert:en _Blndemn’fe.lr}, wo natiirlich v‘orkommende, das .helsst mcl}t frakt.10-
ieg SBOd_en stabilisiert werden. Meistens werden zweit- und drittklassige
~dande stabilisiert.

Filler (< 0,08 mm) hat die Aufgabe, kleinste Hohlrdume auszufiillen
kom as Bindemittel zu «stabilisieren». Der Art und Menge des Fillers
uvmt daher im bitumindsen Belagsbau eine besondere Bedeutung zu.
i€l Filler kann zu einem Ausmagern des Belages, zuwenig zu einer Uber-
sta;ng fithren, Die Verwendung des aus dem ungewaschenen Brechsand
Vert Menden Eigenfillers ist bei der HMT aus wirtschaftlichen Griinden
retba.r- Bei hochwertigen Verschleissschichten sind gewaschene Brech-
illee mit wenig Feinanteilen geeigneter, da hier ein industriell hergestellter

En ;lmit bekannten Eigenschaften und genauer Dosierung zugegeben wer-
uss,

Die Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe fiir bitumindse Schichten

1 grundsitzlich in drei Kategorien eingeteilt werden:

~ .
g’elchféirmiger Kornaufbau fiir sogenannte Schottertrinkungen (Maca-

am) und Oberflichenbehandlungen (1- bis 3fache OB)

“"8leichfb'rmiger, abgestufter Kornaufbau: Die Kornzusammensetzungs-
ul'V.e entspricht in diesem Fall fast immer einer Parabel mit wenig Fein-
ANteilen (<10 Gewichts-% bei 0,06 mm Durchmesser), so dass eine sehr
blch’fe Lagerung méglich ist. Das Mischgut erhilt neben der Funktions-
®zeichnung (HMT; Belag = Deck- oder Verschleissschicht) und/oder
der Bindemittelangabe (B, T, TB, C) auch eine nihere Charakterisierung
urch die Angabe des Grosstkorns (zum Beispiel HMT 16, HMT 32;
16; CB 16 usw.)
“"S{eichfc'jrmiger, mehr oder weniger gut abgestufter Kornaufbau: Eine
Eewisse Menge an Feinanteilen ist erwiinscht (maximal etwa 35 Ge-
Wichts-9 ), Diese Boden (nach USCS die Klassen GC, GM, GC-CL und

m,tt‘ll\’IL) eignen sich fiir eine Stabilisierung mit bitumindsen Binde-
1iteln,

kan

4. Mischgutaufbereitung

“tr Die 'Herstellung des Mischgutes fiir bituminose Heissmischbeldge und
ergsechlch'ten erfolgt in Aufbereitungsanlagen, die eigens hiefiir konzipiert
r Eitn' l?le einzelnen Mischanlagetypen sind in ihrem é}ufbau und ihrer

Vet eise sehr verschieden. Grundsitzlich sind aber die Aufbereitungs-

Ten gleich und entsprechen etwa folgendem Schema:
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5. Lagerung, Transport, Mischgutkontrolle

. Nur in seltenen Fillen wird das Mischgut vom Mischer direkt auf das
1 ansPOrtfahrzeug abgegeben. Durch die Zwischenschaltung von Verlade-
5 _Lagersilos kann die Kapazitdt des Mischers besser ausgenutzt und ein
Mlnuierlicher Betrieb (Pannen beim Transport und Einbau) aufrecht-
alten werden.

eineDIe Lagersilos sind meistens aus mehreren Zellen aufgebaut und haben

Gesamtgrﬁsse von 1—2 Stundenleistungen der Mischanlage. Gute
and1-‘501ie:rung und Beheizung der unteren Silohilfte und der Verschliisse
Statten eine Mischgutlagerung bis zu 10 Stunden.

s g{m beim Transport starke Temperaturverluste zu vermeiden, miissen
t Ischgutladungen mit Blachen abgedeckt werden. Die Fahrzeiten soll-
Ter —3 Stunden nicht iiberschreiten, da pro Stunde: Faprzeit mit einer
Nur ggrgturabnahme von 1_0 °C zu rechnen ist und die Empauten.lperatur
laSSen C unter der zuldssigen Minimaltemperatur des Materials beim Ver-

des Mischers liegen darf.

Jeder Bauleiter kann und muss die Temperaturen des Mischgutes an der

sclmtflrf‘witungsanlage und beim Einbau (noch auf dem.La§twagt.=,n: Riick-

trOIIe') kOnt.rollieren. Bei grosseren Arbeiten ist fiir die eigentliche Kon-

Stofg des Mischgutes (Bindemittelgehalt, Zusammensetzung der Zuschlags-

- % Qualitit der Mischung usw.) auch beim Wald- und Giiterstrassenbau
Peziallabor beizuziehen.

ge

6. Einbau des Mischgutes

LiefMISChgut, welches in einer Mischanlage oder in einem sogenannten

Dj¢ ‘;lr_‘.”e?k hergestellt wird, ist grundsétzlich mit einem Fertiger einzubauen.
3chied‘}}1f1g wechselnde Fahrbahnbreite auf Wald- und Giiterstrassen (unter-
ren. iche Kurvenradien) erfordern dafiir heute Fertiger mit hydraulisch
ungelllel‘barer' Einbaubreite (mit sogenannter Extensorbohle), S0 dass c_ias
einspaiti S)eltliche Anlegen von Streifen entféllt (bessere Qualitdt, Arbeits-
g)- '

achtlé1 Sbesondere bei Wald- und Giiterstrassen ist auf folgende Punkte zu
n:

~
Vor dem Belagseinbau miissen Tragfihigkeit (zum Beispiel Deflektions-
Inessungen) und Genauigkeit der darunterliegenden Schichten iiberpriift
Werden, Schadenquellen kénnen erkannt und Streitigkeiten zwischen
tm Belagsbauer und dem Unternechmer, der den anderen Teil der

S .
- trasse gebaut hat, vermieden werden.

Cistens ist es wesentlich einfacher und billiger, die Unterlage zu ver-

l?sl’s(ern, bevor die Decke verlegt wird, als nachher die fertige Strasse zu
ICken,
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Darstellung 5. Fertiger mit hydraulischer Verstellbohle.

aubrelt®
hrbah®

Die ausfahrbare Extensorbohle ermoglicht die stufenlose Verstellung der Einb
Auf den einspurigen Wald- und Giiterstrassen mit der hiufig wechselnden Fa g
breite (Kurvenradien) sollten nur noch solche Einbaumaschinen eingesetzt werden:

n.
— Bei starkem Regen soll grundsitzlich kein Mischgut eingebaut Werde.

- . . N B - i
— Weil im Wald- und Giiterstrassenbau meistens diinne Belige (siehe N;e i
maldicken) eingebaut werden, ist im Spatherbst vom Einbau abZUS‘?t
weil diinne Beldge bei niedrigen Temperaturen schlecht verarbe!
sind.

— Die Verdichtung des bituminsen Mischgutes erfélgt in zwei Stufen:
— beim Einbau durch den Fertiger und die Walzen
— durch den Verkehr.

r

Auf den einspurigen Wald- und Giiterstrassen wird meistens Sp:]’g

gefahren, so dass der Verdichtung beim Einbau sehr grosse Bedeut.uer

zukommt. Besonders wichtig ist die Vorverdichtung durch den Fertlizgen

(Mischgut hoher Temperatur, bessere Wirkung der Walzen). Die wa ns°

sind so friihzeitig wie moglich einzusetzen (Gummiradwalzen, vibrati®
walzen, Glattradwalzen). Vom zweckmissigen, geplanten Einsatz der
dichtungsgeridte hangt weitgehend die Qualitdt und die Lebensdaue’
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Bitum i
ltulelnosen Schicht ab. Jede im Belagsbau erfahrene Firma hat eine eigene
llosophie» fiir die Verdichtung von Mischgut entwickelt!

7. Wahl der bituminosen Bauweise

.Wle unter Ziffer 3 dargelegt, wird unterschieden zwischen bitumindsen

erstIechten gleichformiger und ungleichformiger, abgestufter I;tirn.ung_ Die

Ung I'Gen — Schottertrankungen, 2- und 3fache OB — haben sich im Wa]c-i_

fese uterstrassenbau nicht bewihrt, weil Spur gefahren wird und daher in

relat-n Stark qffenen Belagstypen am Ranc} und .in _der Mitte der Strasse

2o IV rasch eine Versprodung des Bindemittels eintritt. Dadurch entstehen
%8¢ Unterhaltskosten.

AbgeSEhen von ein- und zweifachen OB auf HMT und bituminosen Sta-
Slerungen sollten diese Belagstypen im Wald- und Giiterstrassenbau nicht
I angewandt werden.

8chj‘z‘hspha1tbeton (AB) und Teerasphaltbeton (TA) sind hochwertige Deck-
tep fir Strassen mit grosser Verkehrsbelastung. Es handelt sich um
gesr Steife Bel:ge (Wahl des Bindemittels), welche eine Unterlage mit aus-
ra{)erChian guter Tragfahigkeit verlangen. Fiir den fiir Wald- und Giiter-
Von lsf_n u!)llchen Aufbau eignen sie sich normalerweise nicht (grosse Gefahr
Brung 1SSbl!.Chflngen). In einigen Gebirgskantonen (TI, VS, GR), wo die Unter-
sen abtr agfdhigkeit bereits sehr gut ist, wird auch auf Wald- und Giiterstras-
und zu ein AB oder besser ein TA eingebaut (meistens ein TA 16).

misiﬁmer h:dufiger werden auch im Wald- und Gijterstrassenbal} Heiss-
Cineg "agschichten (HMT) verwendet. Sie leisten gegeniiber Kies-Sand
oft 3- bis 4fachen Beitrag an die Tragfdhigkeit einer Strasse und tragen

auch wesentlich zur Verminderung der Unterhaltskosten bei. Bei der
(a-w Werden zwei Mischgutsorten unterschieden, niimlich die Sorte A
(a_wert = 0,30 bis 0,34) aus vorwiegend Rundmaterial und die Sorte B

oIt = 0,40) mit mindestens 35 % gebrochenem Material. HMT B wird

ili

0
gu;ge)lllem verwendet fiir Strecken mit grosser Schubbeanspruchung (Stei-
GutDie Mminimale Schichtdicke betrigt etwa 7 cm. Gerade im Wald- und

ers‘irassenbau, wo man der Platzverhiltnisse wegen Schwierigkeiten hat,

weredganz gute Planie herzubringen, sollte diese Dicke nicht unterschritten
€n.

. Da% Grosstkorn hiingt von der gewidhlten Schichtdicke ab. Fiir 6 und
Hl\flr_lrdlcke Schichten wird meistens eine HMT 16, fiir dickere Schichten die
25 oder HMT 32 verwendet.

4 ?usgeSChrieben wird der Mischgutbedarf hiufig in kg/m? (1 cm/m? ~
8), das heisst fiir 6 cm werden 144 kg/m?, fiir 8 cm 192 kg/m? ver-
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langt. Die Lieferscheine erméglichen im iibrigen eine grobe Kontrolle de

Einbaudicke!

«Normale» HMT miissen zur Verldngerung der Lebensdauer mit ein®
Porenschluss (OB, Schlimme, diinner Belag) versehen werden.

Auf Wald- und Giiterstrassen wird in einzelnen Regionen auch eiﬂ’Spe’
zieller Typ HMT eingebaut, eine sogenannte «HMT Typ Melioratlor_ls_
strasse». Die Zuschlagsstoffe sind sandreicher und die Bindemitteldos_lee
rung wird um etwa 0,5 % erhoht. Durch die Verdichtung wird dadurch eif
relativ geschlossene Schicht erreicht, so dass diese HMT auch die Funkti
der Deckschicht iibernimmt. Man kann die 1. OB einsparen, das heisst st
wird erst etwa nach 6 bis 8 Jahren fillig. Die erhéhte BindemitteldOSierun.%
kann an exponierten Stellen bei starker Sonnenbestrahlung zur AUfweln
chung fiihren. Als Bindemittel ist fir HMT von Wald- und Gijterstl'asse’[
grundsitzlich TB zu verwenden. Die Kornzusammensetzungen fir
sind aus der Darstellung 6 ersichtlich.

e
Darstellung 6. Kornverteilungsbereich fiir HMT A und B mit Grosstkorn 16 respekl!

32 mm fiir Strassen mit kleiner tdglicher Verkehrsfrequenz.

Ton Sift Sand Kies Steine

3
o

=3
(=1

8

~
(=]

Gew.chisprozente

N
o

0p02 0006 002 006 02 06 2 6 20 60 100mm

Korndurchmesser

en
Auf Wald- und Giiterstrassen hat man in den letzten 10 bis 20 Jahfk‘

mit sogenannten Cutback-Beldgen gute Erfahrungen gemacht. Die Cutbf? ad-
Beldge sind als Deckschichten zu bezeichnen, welche auf erosionsemp hte?
lichen Strassen an die Stelle von ton-wassergebundenen Verschleissschi®

treten.

k .
Das Bindemittel fiir diese Beldge ist ein Verschnittbitumen (Cutbi;er)'

Es handelt sich um relativ offene, splittreiche Belige, die den heutigel quf
kehrsbelastungen angepasst einen Hohlraumgehalt von 6 bis 10 P o188
weisen (vgl. Darstellung 7, steile Kornverteilungskurve). Der Cutback-
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ar, : 5 i : ..
Stellung 7. Kornverteilungsbereich fiir einen Cutbackbelag «warm» mit Grosstkorn
16 mm.

Ton S Sand Kies Steine
100 - :

80

Gewichisprozente
8

0p02 0006 002 006 02 06 2 6 20 60 100mm

Korndurchmesser

m.uss €inen

ind bestimmten Hohlraumgehalt erhalten, damit sich das weichere

% eII}it'cel bei Temperaturschwankungen in die Hohlrdume ausdehnen
\‘.135‘ Wlede_r daraus zuriickziehen kann (kein Schwitzen des Belages!). Diese
TOs%}? bleiben dadurch lange flexibel, so dass sie sich allfilligen kleineren
g _.ebllngen, unterschiedlichen Setzungen, kleinen Geldndebewegungen

Veri; uber .Jahre hinaus anpassen konnen. Kleine Risse werden durch den

®hr wieder geschlossen.

VOHDIe_Se Eigenschaft des Belages erlaubt auf vielen Baustellen den Einbau

®icht frostempfindlichem Kies-Sand, welcher im Projektgebiet gewon-

au Werden kann (giinstiger Ankauf, kurze Transporte, weniger Unterhalt

Bey; ufahrtsstrassen). In vielen Gebieten der Voralpen bewihren sich diese

be 8¢ auch darum, weil unvermeidliche Setzungen und kleine Geldnde-
*8ungen relativ schadlos aufgefangen werden kénnen.

aufbhgfl.l unterscheidet kalt- und warmaufbereitetes Mischgut. Beim kalt-

eryg, Citeten Mischgut wird das Mineral nicht oder nur auf 30 bis 40°C

cige Mt Das Bindemittel wird aber bei einer Temperatur von 110 bis 120°C

By Uscht. Bei der Warmaufbereitung werden sowohl Mineral als auch

Verfaemlttel auf 100 bis 120°C erwdrmt und zusammengemischt. Dieses
Ten wird heute fast ausschliesslich angewandt.

Wir;\ US Kostengriinden (Einsparen von teuren Haft- und L&sungsmitteln)

Ve das Kaltaufbereitete Belagsmischgut fast nur noch fiir Flickzwecke
Wendet,

mn\é‘:lr Zirka 20 Jahren hat man ausschliesslich kalt ei_ngebaut. Die Erfah-
ist ) Waren sehr gut. Um an teuren Losungsmitteln einsparen zu konnen,
Vahre D vor etwa 10 Jahren auf den Warmeinbau iibergegangen. Die néchsten
De Werden zeigen, ob man sich damit nicht zu sehr der HMT nihert.

anp, utbaCk-Brzlag muss aber eine Deckschicht bleiben und vor allem lange
SSungsfihig sein,
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Diinne Cutback-Beldge (CB 10 und CB 6) eignen sich auch sehr gut al

Deckschichten auf bitumindsen Stabilisierungen, Zementstabilisierung®”
HMT usw.

8. Schlussbemerkungen

Generelle Rezepte fiir die Wahl des Bindemittels, des Mischgutes un‘:
der Schichtdicke konnen nicht angegeben werden. Jedes Objekt musS fui
sich betrachtet werden. Bei Neubauten sind hinsichtlich der Tragf'a'.hlgke_
und Lebensdauer gleichwertige Varianten miteinander zu vergleichen, " i
bei die wirtschaftlichste auszuwiihlen ist. Beim Ausbau von Strassen ist 2 ¢
zukldren, ob die Strasse zu verstarken ist oder ob nur die Erneuerung
Verschleissschicht zur Diskussion steht.

Y B i ; ‘ ; ; vy 1ait leiste?
Wenn die bitumindse Schicht einen Beitrag an die Tragfihigkeit leist
muss, kommen praktisch nur zwei Bauweisen in Frage:

— die Heissmischtragschicht (HMT)
— die bitumindse Stabilisierung

Es gibt zwei Sorten von HMT:
HMT A: vorwiegend rundes Zuschlagsmaterial
HMT B: mindestens 35 % des Zuschlagsmaterials sind gebrochen

Der Tragfihigkeitskoeffizient der HMT B liegt hoher (0,40) als bt dzf
HMT A (0,30 bis 0,34). Der Tragfihigkeitskoeffizient von HMT ist u"dgen
fihr 3- bis 4mal grosser als bei einem sauberen, gut abgestuften, ru? &
Kies-Sand (0,11). Heissmischtragschichten werden meistens auf steilen wa nt
und Giiterstrassen (> 8 % Steigung) eingebaut. In der HMT B Cn_tst;er
durch das gebrochene Zuschlagsmaterial eine bessere Verkeilung als 1% 20
HMT A; eine «Wellenbildung», wie sie bei der HMT A gelegentllchdﬁr
beobachten ist, entsteht nicht, so dass fiir Wald- und Giiterstrassen
HMT B der Vorzug gegeben werden sollte.

Die bitumindse Stabilisierung (Stabilisierung mit Teer oder mit elnef
Bitumenemulsion) ermoglicht die Verwendung von wasser- und ftostemlz
findlichem Kiessand (Qualitdtsklassen II und III). Das stabilisierte Materla
hat etwa einen Tragfihigkeitskoeffizienten von 0,20, das heisst er ist ©
doppelt so hoch wie bei einem guten Kiessand.

.op Gl

HMT und bituminds stabilisiertes Material werden normale:r\lvelfﬁwzilr

einer Kiessand-Tragschicht aufgebracht. Nur in den seltensten Fallen ™
der ganze Oberbau aus bituminds gebundenem Tragschichtenmaterid

stellt.

Die Dicke der bituminds gebundenen Tragschicht hingt ab VoD g
Tragfdhigkeit der Unterlage, dem zu erwartenden Verkehr und den Urﬁi .
bungsfaktoren. Die Dimensionierung erfolgt nach AASHO (vgl. R-

et

-
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D
“Stellung 8, Aufbau einer Wald- oder Giiterstrasse mit einer bitumindsen Tragschicht.

Deckschicht (OB; diinne Cutbackbelige usw.)

HMT oder bitumindse Stabilisierung

Kiessand

§ ; .
Chweiz, Zeitschrift fiir Forstwesen Nr. 3, 1972, oder V. Kuonen, Kurs iiber
Hfdd' und Giiterstrassenbau 1976). Die minimale Schichtdicke betrégt fiir
Tetwa 7 cm, fiir bitumindse Stabilisierungen etwa 12 cm.

Bitumingse Trénkungen oder Oberflichenbehandlungen (OB) haben sich
» Tagschichten auf Wald- und Giiterstrassen nicht bew#hrt. Auf schmalen
hal?)ssena auf denen Spur gefahren wird, versprodet das Bindemittel ausser-
auk der Fahrspuren relativ rasch, so dass Schlaglocher entstehen. Die
ie Osten von Trankungen und Oberflichenbehandlungen sind kleiner a!s
erevon HMT oder bitumindsen Stabilisierungen; sie leisten aber einen klei-
Sie Vn Beitrag an die Tragfihigkeit, und — was vor allem entscheidend ist —
®Iursachen in den meisten Fillen hohere Unterhaltskosten.

onBei der .dreifachen OB, welche als «selbstindige Bauwe.isc.a» zur Diskus-
eiseSt'eht’ ist zudgm festzuhalten, dass es eine sel}r arbe.ltsmtepswe Bau-
Tachtmt’ well dreimal Schottc?}r qder Splitt unfi dreimal Bindemittel aufge-
they Werden muss. Grundsitzlich sollte beim Strassenaufbau das Geld
1n Material als in Arbeit investiert werden.

unﬁuf Wald- und Giiterstrassen ist die Auswahl bei den bitum.inijs ge-

lichke-nen Deckschichten nicht gerade gross. Sie ist — neben der Wirtschaft-

gig :t — weitgehend von der Art und Tragfdhigkeit der Unterlage abhiin-

(2“B U_f einer Kiessand-Tragschicht kommt praktisch nur ein Cutback-Belag

bef. €in CB 16) als Deckschicht in Frage, ausnahmsweise ein Asphaltbeton-
% (AB 16, TA 16) oder eine dreifache OB.

Se Auf einer HMT oder auf einer bitumindsen Stabilisierung kdnnen aus-
n ©n bereits erwdhnten Deckschichten auch sehr diinne Verschleissschich-
ABVngendet werden, wie ein- und zweifache OB, diinne Asphaltbetonbelige
tersty und TA 6) sowie diinne Cutback-Beldge (CB 10). Auf Wald- und Gii-
e assen nur selten angewandt werden Sandasphaltbelige und Schlimme
Bleiche Darstellung 9).

Schliessen mochte ich mit der Feststellung, dass es zweckmissiger ist,
aturstrasse als solche weiter zu unterhalten, als sie ungeniigend stark
auen (Finanzierungsschwierigkeiten usw.).
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Darstellung 9. Wahl der Deckschicht in Abhingigkeit der Unterlage.

__---"/
Unterlage
Deckschich —
e Unterbau Kiessand- HMT, ,
Tragschicht Stab. Schichten

mﬂ.ﬁ/

(AB 16; AB 25)
(TA 16; TA 25)

3fache OB *

: | ==
Betonplatte E ] E
(4 e MO0
C? (a] DQ .0 0
Cutbackbelag
(CB 16; CB 25)
Asphaltbeton *

1fache OB
2fache OB
CB 10
AB6; TAG6

Sandasphalt *
Schlimmen

Ton-wasser-
gebundene
Verschleissschicht

* bedingt anwendbar
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Résumé

Matériaux bitumineux pour la construction des routes forestiéres et rurales

Dans Pintroduction, il est souligné que les routes forestiéres et rurales sont
- strl‘lites avec une couqhe d’usure a li’ant‘argileux ou calFaire, pour.autant que
i o Tals d’entretien ne soient pas trop élevés. L’augryentat.lon de la vitesse et c_le
arge par essieu a eu pour conséquence que depuis environ 1960 on construit,
f:lzt Taison d’économie, des revétements bitumineux ou en béton aussi sur les
"8 rurales et forestidres.

Con.

Un apercu présente les différents liants bitumineux, ainsi que leurs différentes
pr(.)priétés, et décrit leur emploi spécifique dans la construction des routes secon-
Alres, Pour raison économique, on ne peut construire que des couches de support

© revétement minces, ce qui impose des mesures particuli¢res pour leur mise
n?oglace. En pal:ticulier, il ne fauj: employer que dc’:s finisseu’ses de cons}tructi(m
arg:me avec réglage de 1&_1 largeur de pose sans échelons, étant donné que la

ur de mise en place varie souvent selon les différents rayons de courbe.

Traduction: J. Walder
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