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1. Aufgabenstellung

Eine der wichtigsten Gebrauchseigenschaften von Asphalt ist
der Verformungswiderstand bei Warme. Am Institut fir Stra-
Benwesen der TU Braunschweig steht eine Triaxialprifmaschi-
ne zur Verfugung, die durch eine integrierte Druckzelle mit
schwellendem Axial- und Radialdruck geeignet ist, den Verfor-
mungswiderstand unterschiedlicher Asphaltarten zu beschrei-
ben.

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit soll geklart werden, ob die
bei der Entwicklung dieser Prifmaschine (Prototyp) festgeleg-
ten Prifmodalitaten auf das gesamte Spektrum der in der Bau-
praxis eingesetzten Asphalte anwendbar sind.

Zunachst muss eine Methode zur Festlegung des schwellen-
den Radialdrucks (Stutzdrucks) fir die unterschiedlichen As-
phaltarten ermittelt werden.

AnschlieBend soll im Verlauf der Untersuchungen systematisch
geklart werden, wie sich die Art der Herstellung und die Geo-
metrie der Probekoérper auf die GroBe des ermittelten Verfor-
mungswiderstandes auswirken. Weiterhin sind Einflisse kom-
positioneller Art auf den Verformungswiderstand durch Varia-
tion der Zusammensetzung von Asphaltbeton, Splittmastixas-
phalt und Asphaltbinder zu Uberprifen.

2. Untersuchungsmethodik

Zunéchst wurde eine Optimierungsphase durchgefihrt, um
die Einflisse unterschiedlicher Priifmodalitaten auf das Ergeb-
nis des Triaxialversuchs abschatzen zu kénnen. In dieser Pha-
se wurden die funf Asphaltarten/-sorten AB 0/11, SMA 0/11 S,
ABi 0/16, OPA 0/8 und GA 0/8 verwendet.

Der erste Schritt bestand darin, eine Methode zur Festlegung
des Stltzdruckes zu entwickeln.

Die Lastaufbringung erfolgte als Standard mit einer sinusférmi-
gen Druckschwellbelastung mit einer Frequenz von 10 Hz
(= 100 ms) ohne Lastpausen. Die alternative Belastungsart von
0,2 s Impulsdauer mit einer Lastpause von 1,5 s konnte mit der
vorhandenen Hydraulik der Druckzelle (Prototyp) nicht einge-
stellt werden, sodass letztlich auf die Variation der Belastungs-
art verzichtet werden musste.

Im Rahmen der Optimierungsphase wurde der Phasenwinkel in
vier Stufen variiert (Tabelle 1). Die Herstellung der Probekdrper
erfolgte als Standardvariante mittels Marshall-Verdichtung. Als
Variationen wurden fur die Walzasphalte auch Probekdrper im
Gyrator hergestellt, sowie Bohrkerne aus mittels Walzsektor-
Verdichter (WSV) hergestellten Asphaltprobeplatten verwendet.
Die Héhe der Probekdrper wurde auf 60 mm als Standard fest-
gelegt. Als Variation wurde die Héhe von 80 mm untersucht,
sowie ein aus zwei 40 mm hohen Probekérpern zusammenge-
klebter Probekorper.
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Tab. 1: Ubersicht der Priifmerkmale und aller durchgefiihrten Va-
riationen dieser Merkmale in der Optimierungsphase

Probekérperhéhe Herstellungsart | Phasenwinkel
0°= Oms
MPK 18°= 5ms
a1 mm 36°=10ms
54°=15ms
Gyrator *
36°=10ms
Bohrkern *
Gyrator *
80 mm Bohrkern * 36°=10ms
geklebter Bohrkern

* keine Variation fir den Gussasphalt

In der zweiten Phase, der Prufungsphase, wurde die Me-
thode zur Festlegung des Stltzdruckes optimiert und Variatio-
nen in der Zusammensetzung von vier neu zusammengestell-
ten Walzasphalten AB 0/11 S, SMA 0/11 S, ABi 0/16 S und
OPA 0/8 untersucht.

Als wichtigste Anderung gegeniiber der Optimierungsphase
wurde vom betreuenden Ausschuss die Priftemperatur von
T=+40 € auf T =+ 50 T angehoben, um vergleich bare Ver-
suchsbedingungen mit anderen dynamischen Prifverfahren zu
erhalten.

Daflr wurde fur die drei Walzasphalte — AB, SMA und ABi —
jeweils ein Basisasphalt hergestellt und geprift. In den néach-
sten Schritten wurde der Bindemittelgehalt um 0,5 M.-% erhéht
und das StraBenbaubitumen durch ein polymermodifiziertes
Bitumen ersetzt, jeweils bei unveradnderter KorngréBenvertei-
lung des Basisasphalts.

Weiterhin wurde fir den SMA (Basisasphalt) der Verdichtungs-
grad auf 98,6 % und 97,1 % reduziert.

Der OPA 0/8 wurde geprift, um die Funktionsweise des Ver-
suches mit diesem Asphalt bei der erhéhten Priftemperatur zu
Uberprifen.

3. Untersuchungsergebnisse

Der zeitliche Abstand (Phasenwinkel) zwischen aufgebrachtem
Axialdruck und radialer Verformung — ohne seitlichen Stitz-
druck — wurde an Prufmaschine erstmalig elektronisch aufge-
zeichnet. Bei T =+ 40 C wurde er fir alle Asphalte mit im
Mittel 36°= 10 ms bestéatigt. Bei T = + 50 T liegt er etwas nied-
riger.

In der Optimierungsphase zeigte die Variation des Phasenwin-
kels zwischen Axialdruck und Stitzdruck keinen grofBen Ein-
fluss auf die bleibende axiale Verformung. Tabelle 2 zeigt nur
fir den OPA eine eindeutige Differenzierung bei einem Pha-
senwinkel von 36 {= 10 ms). Fur den AB und den ABi las sen
sich lediglich die Phasenwinkel mit den héchsten und nie-
drigsten Verformungen statistisch signifikant differenzieren. Fir
den GA und SMA hat der Phasenwinkel keinen signifikanten
Einfluss.
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Tab. 2: Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleiches fiir die
Variationen Asphaltart und Phasenwinkel

Asphalt | niedrig — Verformung (relativ) — hoch E:::e:
AB 0° 54° 18° 36° 36° # 0°
SMA 36° 0° 54° 18°

ABi 54° 18° 0° 36° 36° # 54°
OPA 18° 54° 0° 36°

GA 36° 54° 0° 18°

Die Art der Probekodrperherstellung und die Probekdrperhéhe
lassen deutliche Unterscheidungen zu (Tabelle 3).

Hoéhere Probekdrper zeigen gréBere absolute Verformungen —
unabhangig von der Art der Asphalte oder der Art der Her-
stellung (fiir die Gussasphalte wurde die Art der Herstellung
nicht variiert).

Mit dem Gyrator hergestellte Probekdrper weisen bei einer Pro-
bekodrperhéhe von 60 mm tendenziell und bei einer Probe-
kérperhdéhe von 80 mm statistisch signifikant geringere Verfor-
mungen auf als Marshall-Probekérper.

Aus WSV-Platten gebohrte Probekdrper weisen signifikant die
hoéchsten Verformungen auf. Die aus zwei 40 mm hohen, ge-
bohrten Asphaltscheiben geklebten Probekérper weisen teil-
weise signifikant geringere Verformungen auf, als die 80 mm
hohen gebohrten Probekérper, bleiben jedoch deutlich ober-
halb denen der Gyrator- und Marshall-Probekdrper.

Der Asphaltbinder weist fir die untersuchten Walzasphalte bei
allen untersuchten Variationen der Prifbedingungen die ge-
ringsten Verformungen auf. Da der Asphaltbinder mit polymer-
modifiziertem Bitumen vergleichsweise steif konzipiert wurde,
kénnen diese geringen Verformungen als plausibel angesehen
werden. Der Gussasphalt weist noch geringere Verformungen
auf, was aber direkt mit dem gewahlten extrem hohen Stiitz-
druck zusammenhéngt, der keine groBe radiale und damit auch
axiale Verformung zulasst.

Die Priifungsphase zeigt zunéchst, dass die optimierte Metho-
de zur Festlegung des Stiitzdruckes bei einer Priftemperatur
von T = + 50 T plausible Ergebnisse liefert.

Die Prifung des offenporigen Asphalts hat gezeigt, dass dieses
Prufverfahren auch fiir diese Asphaltart problemlos anwendbar ist.

Die Erhéhung des Bindemittelgehaltes zeigt beim Asphaltbeton
und Asphaltbinder eine Erhdhung der Verformung. Die Ver-
formungen des Splittmastixasphalts bleiben praktisch gleich,
was mit dem tragfédhigen Korngerist zu begrinden ist.
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Die Verwendung von polymermodifiziertem Bitumen anstatt
StraBenbaubitumen zeigt beim Asphaltbeton und beim Asphalt-
binder eine signifikante Verringerung der Verformung, der
Splittmastixasphalt zeigt keinen nachweisbaren Einfluss.

Tab. 3: Ergebnisse des multiplen Mittelwertvergleiches fiir die
Variationen Probekdrperhéhe und Art der Herstellung

:::gﬁ:orp Asphalt niedrig — Verformg. (absolut) — hoch

AB 0/11 Gyrator MPK BK

60 mm SMA 0/11 S | Gyrator MPK BK
ABi 0/16 MPK Gyrator BK
OPA 0/8 Gyrator MPK BK
AB 0/11 Gyrator BK2 x40 |BK80
SMA 0/11 S | Gyrator BK2 x40 |BK80

80mm | ABi0/16 | Gyrator BK 2 x40 |BK 80
OPA 0/8 Gyrator BK2 x40 |BK80
GA 0/8 £ PK2x40 |PK80

4. Folgerung fiir die Praxis

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde zunéchst die Fest-
legung von Héhe und Zeitpunkt des Stitzdruckes — der schwel-
lenden, radialen Spannung — Uberpriift. Es wurde ein neuer L6-
sungsweg entwickelt einen materialabhéngigen Stitzdruck zu
bestimmen, bezogen auf die jeweilige Asphaltart und deren
Zusammensetzung. Damit wurde die Mdglichkeit geschaffen,
einen allgemeingultigen Bewertungshintergrund fur den Ver-
formungswiderstand bei Walzasphalten zu schaffen.

Die Untersuchungen zur Festlegung des Stltzdruckes zeigten
mehrere grundlegende Phdnomene — wie z. B. hoéhere elas-
tische Verformungen bei Versuchen mit Stutzdruck gegeniber
Versuchen ohne Stiitzdruck, die in weiteren Arbeiten untersucht
werden sollten. Weiterhin besteht ein grundlegender For-
schungsbedarf fur z. B. die Untersuchung der Art der Belastung
(sinusférmig mit oder ohne Lastpause), den Nachweis einer
Form- oder Volumenéanderung, den Nachweis von Ermudungs-
effekten und die Verifikation mit Bohrkernproben aus der StraB3e.

Insgesamt steht ein Prifverfahren zur Verfligung, welches fur
den Verformungswiderstand bei Wéarme alle Walzasphaltarten
praxisnah und materialgerecht ansprechen kann und zu plau-
siblen Ergebnissen fiihrt.

Gussasphalte kdnnen auf Grund der erheblich héheren Stiitz-
driicke nur bedingt angesprochen werden. CF
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