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1. Aufgabenstellung

Im Rahmen der erweiterten Eignungspriifungen an Asphalt-
mischgut werden Priifverfahren zur Ansprache der Verfor-
mungseigenschaften, der Kalteeigenschaften und der Verdich-
tungseigenschaften eingesetzt. Dazu mussen im Laboratorium
Asphaltprobekérper hergestellt werden, von deren Eigenschaf-
ten auf das Gebrauchsverhalten der Asphaltbefestigung
wahrend der Nutzungsdauer der StraBe geschlossen wird.

In Deutschland werden performance-orientierte Asphaltprifun-
gen an Marshall-Probekérpern, Gyrator-Probekdrpern, walz-
sektor-verdichteten Probekdrpern und lamellen-verdichteten
Probekorpern durchgefiihrt. Das Dilemma der Priifpraxis be-
steht darin, dass weitgehend unbekannt ist, ob die im Laborato-
rium nach unterschiedlichen Verdichtungsverfahren hergestell-
ten Asphaltprobekoérper gleiche oder unterschiedliche Eigen-
schaften besitzen und in welchem Rahmen die Asphalteigen-
schaften der im Laboratorium hergestellten Probekdrper mit
denen der feldverdichteten Asphaltprobekérper korrespondie-
ren.

Fir eine Reihe von Prifverfahren (beispielsweise Druck-
Schwellversuche, dynamische Stempeleindringversuche, stati-
sche Kriechversuche) werden zylindrische Prufkérper — entwe-
der unmittelbar in dieser geometrischen Abmessung hergestellt
oder aus gréBeren Asphaltprobestiicken herausgeséagt — ver-
wendet. Fur weitere Priifverfahren werden rechteckige Asphalt-
probeplatten (Spurbildungsversuche) oder hieraus geségte pris-
matische Probekorper (Kéalteversuche, Ermidungsversuche)
eingesetzt. Zur Herstellung derartiger Asphaltprobeplatten kom-
men in Deutschland zwei unterschiedliche Verfahren zum Ein-
satz, die Laborverdichtung mittels Walz-Sektor-Verdichtungs-
gerat (WSV) sowie die Laborverdichtung mittels Lamellen-Ver-
dichtungsgerét (LMV).

Ziel der vorgelegten Forschungsarbeit war, insbesondere die
mechanischen Eigenschaften der mittels WSV und LMV herge-
stellten Asphaltprobeplatten zu vergleichen und durch systemati-
sche Untersuchungen eventuelle Unterschiede unter Zuhilfe-
nahme von Methoden der mathematischen Statistik abzusichern.
Fur Asphaltdeckschichten konnte in friiheren Forschungsarbei-
ten des BMV bereits nachgewiesen werden, dass die mittels
WSV hergestellten Asphaltprobekérper weitgehend praxisadéa-
quate Eigenschaften besitzen. Fir Asphaltbindermaterialien
fehlten entsprechende Untersuchungen, so dass hierfir auch
feldverdichtete Asphaltprobekdrper in das Untersuchungspro-
gramm einbezogen wurden.

2. Untersuchungsmethodik

Gegenstand der systematischen Untersuchungen waren finf
Mischgutarten/-sorten, ndmlich AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11 S,
Asphaltbinder 0/16 und Asphaltbinder 0/22 S. Mit dem Mischgut
dieser Varianten wurden Marshall-Probekorper (MPK), Gyrator-
Probekorper (GPK) und mittels Walz-Sektor-Verdichtungsgerat
und Lamellen-Verdichtungsgerdt Asphaltprobeplatten herge-
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stellt. Zusatzlich wurden die beiden Asphaltbindervarianten in
Versuchsstrecken eingebaut und mittels StraBenwalzen auf
einen Verdichtungsgrad von ungefahr k = 100 % verdichtet.

An den so hergestellten Asphaltprobekérpern wurden zur Uber-
prifung der Verformungseigenschaften Spurbildungsversuche,
Druck-Schwellversuche und einaxiale statische Kriechversuche,
zur Uberprifung der Kalteeigenschaften einaxiale Zugversuche
bei unterschiedlichen Temperaturen und Abkiihlversuche sowie
zur Uberprifung der Ermidungseigenschaften einaxiale Zug-
Schwellversuche durchgefiihrt.

Im Einzelnen wurde an den fiinf Asphaltbindervarianten das fol-
gende Priifprogramm abgewickelt:

Spurbildungsversuche bei T = 50 °C im Luftbad an

— walz-sektor-verdichteten Asphaltprobeplatten,

— lamellen-verdichteten Asphaltprobeplatten,

- Bohrkernproben (BK) aus der feldverdichteten Asphaltbinder-
schicht 0/16 und der Asphaltbinderschicht der Sorte 0/22 S,

Statische Kriechversuche bei T = 40 °C im Wasserbad sowie

Druck-Schwellversuche (DSV) bei T = 50 °C im Luftbad an

- zylindrischen Bohrproben aus der walz-sektor-verdichteten
Asphaltprobeplatte,

- zylindrischen Bohrproben aus der
Asphaltprobeplatte,

— Marshall-Probekérpern, normgemaB hergestellt mit 50 Ver-
dichtungsschlagen je Probekorperseite,

— Gyrator-Probekérpern, verdichtet auf ein mit der Dichte des
Marshall-Probekoérpers vergleichbares Dichteniveau,

- zylindrische Bohrproben aus den beiden feldverdichteten
Asphaltbinderschichten,

Einaxiale Zugversuche bei T =-10°C und T = - 35 °C, Abkuhl-
versuche zur Ansprache der Kalteeigenschaften sowie Zug-
Schwellversuche bei T = 0 °C zur Ansprache der Ermiidungsei-
genschaften an prismatischen Probekdrpern herausgesagt aus
- walz-sektor-verdichteten Asphaltprobeplatten,

— lamellen-verdichteten Probeplatten und

- herausgesagt aus Bohrkernproben der beiden feldverdichte-

ten Asphaltbindervarianten.

lamellen-verdichteten

Bei der Herstellung der Asphaltprobekdérper fir eine Asphaltva-
riante wurde immer darauf geachtet, dass vergleichbare Raum-
dichten (Hohlraumgehalt) erzielt wurden. Die Versuche zur
Bestimmung der KenngréBen fir die Beurteilung der Eigen-
schaften der Asphaltprobekérper wurden in der Regel funffach
wiederholt, so dass eine vergleichende Auswertung der gewon-
nenen Priifergebnisse unter Anwendung varianzanalytischer
Methoden der mathematischen Statistik erfolgen konnte.

3. Untersuchungsergebnisse

Eine Auswahl der wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen,

némlich

- die im Spurbildungsversuch nach unterschiedlichen Uberrol-
lungen gemessenen Spurrinnentiefen (Bild 1),

- die im statischen Kriechversuch gemessenen Steifigkeiten
Smix (Bild 2),

— die im Druck-Schwellversuch gemessenen Dehnungen nach
unterschiedlichen Lastwechselzahlen (Bild 3),

- die im einaxialen Zugversuch bei T=-10°Cund T = -25 °C
gemessenen Zugfestigkeiten (Bild 4),

— die im Abkihlversuch gemessenen Bruchtemperaturen Ty,
(Bild 5) und

- die im Zug-Schwellversuch bei einer Temperatur von T = 0 °C
gemessenen Bruchlastwechselzahlen n (Bild 6)

sind in den Bildern 1 bis 6 histographisch dargestellt.
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1: Spurrinnentiefen nach unterschiedlichen Anzahlen n von Uberrollungen, gemessen im Spurbildungsversuch,
Priiftemperatur T = 50 °C, Luftbad
Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16

Informationen - Forschung im StraBBen- und Verkehrswesen — Teil: StraBenbau und StraBenverkehrstechnik IV - 70. Lfg. 7-23



AsphaltstraBBen |

Variante: Asphaltbeton 0/8

40,0

30,0

20,0

Steifigkeit Smix in N/mm?2

10,0

0,0

WSV LMV MPK GPK

Variante: Splittmastixasphalt 0/11S

40,0

30,0

20,0

Steifigkeit Smix in N/mm?2

10,0

00 Wsv LMV MPK _ GPK

Steifigkeit Smix in N/mm?

Steifigkeit Smix in N/mm?2

Variante: Asphaltbeton 0/11

40,0

30,0

20,0

10,0

WSV LMV MPK GPK

0,0

Variante: Asphaltbinder 0/16
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2: Steifigkeit S, als Ergebnis der einaxialen statischen Kriechtests,
Priiftemperatur T = 40 °C, Wasserbad
Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16

7-24 Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen




AsphaltstraBen |

LMV _MPK G

PK

Variante: Splittmastixasphalt 0/11S

n=2000
Ein=4000
En=10000

Variante: Asphaltbeton 0/8
60=0,20 N/mm?
80,0
60,0
]
o
o
£
c
o 40,0
c
3
c
L
[
o
20,0
0,0
WSV
00=0,35 N/mm?2
80,0
60,0
(o]
o]
°
£
c
o 40,0
c
=]
c
L
[4]
(o
20,0
0,0 wiry
wsv

A=

Dehnung n in o/oo

Dehnung n in o/oo

Variante: Asphaltbeton 0/11
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Variante: Asphaltbinder 0/16
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3: Dehnung ¢ nach n Lastwechseln als Ergebnis der Druckschwellversuche,

Priiftemperatur T = 50 °C, Luftbad

Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16
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4: Zugfestigkeiten Bz bei zwei Priiftemperaturen als Ergebnis der einaxialen Zugversuche zur Ansprache der Kélteeigenschaften

Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16
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5: Bruchtemperatur Tbr als Ergebnis der Abkiihlversuche zur Ansprache der Kélteeigenschaften
Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16
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6: Bruchlastwechselzahl n als Ergebnis der Zug-Schwellversuche zur Ansprache der Ermiidungseigenschaften
Priiftemperatur T=0 °C
Varianten: AB 0/8, AB 0/11, SMA 0/11S, Abi 0/16
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AuBerdem sind darin die Ergebnisse der Asphaltbindervariante
0/16 dargestellt. FUr die Asphaltbindervariante der Sorte 0/22 S
ergaben sich im Prinzip die gleichen Zusammenhénge.

Die Versuchsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen.
Zur Beurteilung der Verformungseigenschaften der unterschied-
lich verdichteten Asphaltbindervarianten fihren alle drei ange-
wendeten Prifverfahren zu praktisch gleichen Aussagen:

— Bei den lamellen-verdichteten Asphaltprobekérpern wird
regelmaBig eine geringere Spurrinnentiefe als bei den walz-
sektor-verdichteten Proben festgestellt. Die Spurrinnentiefe
der walz-sektor-verdichteten Asphaltprobekdrper sind etwas
geringer als die der Bohrkernproben.

— An den zylindrischen Bohrproben aus den lamellen-verdichte-
ten Asphaltprobeplatten wird im Kriechversuch gegeniber der
walz-sektor-verdichteten Asphaltprobeplatte regelmé&Big eine
groBere Steifigkeit ermittelt. Uber die Steifigkeit S;;x wurden
die walz-sektor-verdichtete Probe und die Bohrkernprobe der
Asphaltbinderschicht als gleichwertig eingestuft. Am Mar-
shall-Probekérper und am Gyrator-Probekdrper werden
sunrealistisch” deutlich groBere Steifigkeiten gefunden.

— Im Druck-Schwellversuch werden an den lamellen-verdichte-
ten Asphaltprobekérpern immer kleinere Dehnungswerte als
an den walz-sektor-verdichteten Probekodrpern festgestellt.
Die im Druck-Schwellversuch gemessenen Dehnungen sind
an den Bohrkernproben gréBer als an den walz-sektor-ver-
dichteten. Am Marshall-Probekérper und am Gyrator-Pro-
bekorper werden deutlich kleinere Verformungswerte gefun-
den.

Nach alledem ist also festzustellen, dass die Beurteilung des
Verformungsverhaltens von Asphalt in starkem MaBe durch das
Verfahren. der Probekorperherstellung beeinflusst wird. Die
lamellen-verdichteten Asphaltprobekdrper erweisen sich regel-
méaBig als steifer als die walz-sektor-verdichteten Probekdrper.
sUnrealistisch“ verformungsbestandig wird der Asphalt Gber
den Marshall-Probekérper oder liber den Gyrator-Probekdrper
beurteilt.

Bei einer summarischen Betrachtungsweise der Ergebnisse der
Versuche zum Kalteverhalten ist festzustellen, dass der Wert fiir
die Zugfestigkeit unabhéngig von den drei gewéahlten Priftem-
peraturen vom Herstellungsverfahren der Asphaltprobekdrper
praktisch nicht beeinflusst wird. Fir die Bruchtemperatur aus
dem Abkuhlversuch wird ebenfalls kein Unterschied zwischen
den lamellen-verdichteten und den walz-sektor-verdichteten
Asphaltprobekdrpern festgestellt. Die zwischen feldverdichteten
und laborverdichteten Asphaltprobekdrpern aufgedeckten
Unterschiede der Bruchtemperatur der Asphaltbindervariante
werden mit der Bindemittelnachhartung aufgrund der nicht zu
vermeidenden Wiedererwdrmung des Asphaltmischgutes
begriindet und stellen keinen Einfluss des Verfahrens der Her-
stellung der Asphaltprobeplatte dar.

Bei Wirdigung aller Einzelergebnisse ist zu konstatieren, dass
das Kalteverhalten der Asphaltproben durch das Herstellungs-
verfahren nicht beeinflusst wird.

Insbesondere bei den drei Asphaltdeckschichtvarianten wird im
Ermidungsversuch fiir die lamellen-verdichteten Asphaltprobe-
platten eine gréBere Anzahl der ertragbaren Lastwechsel bis
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zum Bruch registriert als bei den walz-sektor-verdichteten Pro-
ben. Die an den Bohrkernproben der feldverdichteten Asphalt-
binderschicht festgestellten Bruchlastwechselzahlen korres-
pondieren mit denen der walz-sektor-verdichteten Asphaltpro-
beplatte besser als mit denjenigen der lamellen-verdichteten.
Demnach sind Einfliisse aus dem Probekérperherstellungsver-
fahren zu beriicksichtigen: Die lamellen-verdichteten Asphalt-
probekdrper werden als ermidungsbestandiger beurteilt als die
walz-sektor-verdichteten.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Nachgewiesen werden konnte, dass die Beurteilung der Verfor-
mungsbesténdigkeit deutlich und die Beurteilung der Ermu-
dungsbestindigkeit in einer nicht zu vernachlédssigenden
GroBenordnung von dem Verdichtungsverfahren bei der Herstel-
lung der Asphaltprobekérper beeinflusst werden. Das Probekor-
perherstellungsverfahren wirkt sich jedoch nicht auf die Beurtei-
lung der Kélteeigenschaften aus.

Des Weiteren wurde festgestellt, dass walz-sektor-verdichtete
Asphaltprobeplatten weitgehend praxisadaquate Eigenschaften
besitzen oder zumindest die Verhéltnisse der Einbaubedingun-
gen der Praxis getreuer simulieren als die lamellen-verdichteten
Asphaltprobeplatten. Aus diesem Grund wird empfohlen, in den
Féllen, in denen méglichst praxisaddquate MessgroBen zur
Beurteilung der Verformungseigenschaften ermittelt werden sol-
len, das Walz-Sektor-Verdichtungsverfahren anzuwenden.
Weiter wird empfohlen, bei der Ermittlung der Prifwerte zur
Beurteilung der Verformungsbestandigkeit neben dem Verdich-
tungsgrad der Asphaltprobeplatten immer das Verdichtungsver-
fahren und -management fiir die Herstellung der Asphaltpro-
bekdrper anzugeben.

Anforderungswerte kénnen nur in Verbindung mit der Festle-
gung des Verdichtungsverfahrens formuliert werden.

Zur Gewinnung von Priufverfahren zur Prognostizierung des
Ermudungsverhaltens ist ebenfalls immer das Verdichtungsver-
fahren mit anzugeben.

Fur die Beurteilung der Kélteeigenschaften kénnen das Walz-
Sektor- und auch das Lamellen-Verdichtungsverfahren als
gleichwertige Methoden herangezogen werden.

Grundsétzlich gilt, dass durch die Marshall-Verdichtung und
auch die Gyrator-Verdichtung der Asphalt erheblich ,steifer“ und
damit unrealistisch eingestuft wird als durch die Walzverdich-
tung im Feld. Die Walz-Sektor-Verdichtung im Laboratorium
kommt der Walzverdichtung im Feld sehr nahe. Durch die
Lamellen-Verdichtung werden Asphaltprobekdrper produziert,
deren mechanische Eigenschaften zwischen denen der walz-
sektor-verdichteten und nach dem Marshall- beziehungsweise
dem Gyrator-Verfahren verdichteten Probekdrper liegen.

Weil die walz-sektor-verdichtete Asphaltprobeplatte weitgehend
praxisaddquate Verformungseigenschaften besitzt, sollte die-
sem Verdichtungsverfahren bei der Endfassung der europa-
ischen Norm EN 12697-33 , Probekdrperherstellung mit einer
Plattenverdichtung“ unbedingt der dominante Stellenwert ein-
gerdumt werden. O
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