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7 Zusammenfassung

Das mechanische Verhalten von Asphalten wird in erster Linie durch
das temperaturabhdngige FlieBverhalten des eingesetzten Bindemit-
tels bestimmt. Asphalte reagieren daher unter einer Zugbeanspru-

chung im hdheren bis mittleren Temperaturbereich elasto-viskos bis

visko-elastisch, bei sehr tiefen Temperaturen rein-elastisch.

Zur Beurteilung und Bewertung des mechanischen Verhaltens von As-
phalten bei hohen und tiefen Temperaturen ist als eine wichtige

physikalische Kenngr&fe deren Zugviskositit von grofem Interesse.
Sie bestimmt unter anderem das Relaxationsvermdgen und damit die
Entstehung kryogener Zugspannungen in Asphalten bei deren Abkiih-
lung. Ihre Kenntnis ist eine unverzichtbare Voraussetzung fiir die

quantitative Abschadtzung der Zwdngungsspannungen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde daher ein Priifverfahren entwickelt,
mit dem die Zugviskositdt von Asphalten sowohl bei hohen als auch
bei tiefen Temperaturen unter Anwendung zweier verschiedener Aus-
werteverfahren - linearer Ansatz und Ansatz nach Burgers - be-
stimmt werden kann. Die experimentelle Bestimmung der Zugviskosi-
tdt mit Hilfe des Retardationsversuches wurde an verschiedenen im
Laboratorium hergestellten GuBasphalten fiir Briicken vorgenommen.
Ziel war es, den EinfluB kompositioneller MaBnahmen wie Bindemit-~
telsorte, Bindemittelgehalt und Fiillergehalt auf die Zugviskosi-
tdt von GuBasphalten fiir Brilicken systematisch zu untersuchen.
Hierzu wurden Retardationsversuche bei vier verschiedenen Tempera=-
turen - T = + 20 °C, T =+ 5 °C, T = - 10 °Cund T = - 25 °C -
durchgefiihrt.

Die aus Retardationsversuchen ermittelten Zeit-Dehnungs-Kurven
wurden mit zwei Verfahren zur Bestimmung der Zugviskosit#t von
Asphalten getrennt ausgewertet und interpretiert. Durch einen
Vergleich der Ldsungen wurden zwar kleinere Unterschiede in der
GrGBe der gemessenen Zugviskositidten X und A, aufgedeckt, doch
konnten durch die statistische Auswertung der Versuchsergebnisse

keine prinzipiellen Unterschiede festgestellt werden.
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Die unter Anwendung rheologischer Modelle und multivariater Ver-
fahren der mathematischen Statistik ausgewerteten Versuchsergeb-

nisse kdnnen somit wie folgt zusammengefalt werden:

- Die Zugviskositdten sind in hohem MaBe temperaturabhingig. Bei
einer Absenkung der Priiftemperatur um jeweils 15 °C steigen die

Zugviskositdten durchschnittlich um den Faktor 10 oder mehr an.

- Fiir die Temperaturstufen von T = + 20, + 5 und - 10 °C kann ein
dominanter EinfluB der Bindemittelsorte auf die festgestellten
Zugviskositdten konstatiert werden. Dieser EinfluB ist durch
hohe Varianzanteile gekennzeichnet. Auff&dllig sind neben den
geringen Varianzanteilen fiir die Reststreuungen auch die ge-
ringen Varianzanteile flir die Wechselwirkungen. Bei sehr tiefen
Temperaturen (T = - 25 °C) nimmt der EinfluR kompcsitioneller

Merkmale auf die Zugviskositdten merklich ab.

- Wdhrend bei hbheren Temperaturen die Zugviskositdten wegen der
grdBer werdenden Mortelviskositdt mit zunehmendem Filillergehalt
ansteigen, nimmt der EinfluB des Filillergehaltes auf die Zug-
viskositdten mit tiefer werdenden Temperaturen langsam ab, um
bei einer Versuchstemperatur von T = - 25 °C schon in das Gegen-
teil umzuschlagen. Hier ist also der EinfluB des Fillervolumens

gegeniiber dem EinfluB seiner versteifenden Wirkung dominant.

~ Unabhdngig von der Versuchstemperatur bewirkt ein gr&Berer Bin-
demittelgehalt die Entstehung geringerer Zugviskositdten und

beglinstigt damit das Relaxationsverhalten des Gufiasphaltes.

- Bel einer Bewertung des Einflusses der Viskositidt des Binde-
mittels und seiner Temperaturempfindlichkeit zeigt sich, daB
durch den Einsatz hdrterer Bindemittel sowohl bei hohen als
auch bei tiefen Temperaturen die Werte der 2Zugviskositdten er-
heblich grdBer werden, das heiBt, daf damit das Relaxationsver-—
mdgen des GuBasphaltes ungiinstig beeinfluffit wird. Die Relaxa-
tionsfdhigkeit kann aber bei tiefen Temperaturen durch den Ein-

satz weniger temperaturempfindlicher Bitumen verbessert werden.
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Bei der Durchfiihrung der Retardationsversuche konnte beobachtet
werden, daB die Zugviskositdt nicht nur von der Temperatur T,
sondern auch von der im Versuch aufgebrachten einaxialen Zugspan-
nung ¢ abhdngig ist. Durch Vorgabe unterschiedlicher, stufenweise
konstanter einaxialer Zugspannungen o wurde festgestellt, daB mit
kleiner werdender Zugspannung ¢ die Werte der Zugviskositdten
fiberproportional anstiegen. Es konnte eine Exponentialfunktion
gefunden werden, mit der sich der mathematische Zusammenhang zwi-
schen der gemessenen Zugviskositdt und der gewdhlten einaxialen

Zugspannung o sehr gut beschreiben 1dBt.

aufgrund des gefundenen mathematischen Zusammenhangs zwischen den
Zugviskositdten einerseits und der im Retardationsversuch aufge-
brachten einaxialen Zugspannung ¢ andererseits konnte ein empiri-
scher Ldsungsansatz zur Berlicksichtigung der Temperatur- und Span-
nungsabhé&ngigkeit der Zugviskositdt durch Kombination einer Expo-
nential- und einer Hyperbelfunktion erarbeitet werden. Mit Hilfe
dieses empirischen Ldsungsansatzes kann die Zugviskositdt als
echte Stoffkenngr&fe fiir Asphalte angegeben werden, die letztlich

nur von der Temperatur T und der Spannung ¢ abhdngig ist.

Filr Untersuchungen von Zusammenhdngen zwischen den Ergebnissen von
Retardations- und Relaxationsversuchen wurde auch flir den Lastfall
Relaxation eine mathematische Gleichung auf der Grundlage des
Burgers-Modells angegeben, mit der sich die Spannungsabnahme in
Abhi#ngigkeit von der Zeit (Spannungsrelaxation) n#herungsweise

beschreiben 1l&Bt.

Beim Vergleich theoretisch errechneter und experimentell ermittel-
ter Relaxationszeiten te wurde festgestellt, daB auch die Relaxa-
tionszeiten tx nicht nur von der Temperatur T, sondern auch von

der im Relaxationsversuch aufgebrachten Anfangsspannung 99 abhdn-

gen.

Da es sich beim Retardationsversuch um einen relativ einfachen
Versuchstyp handelt, wurde vorgeschlagen, Retardationsversuche
kiinftig routinem&Big in Laboratorien durchzufithren, um anhand der
zugviskositdt von Asphalten bei hohen und tiefen Temperaturen das
mechanische Verhalten von Asphalten objektiv beschreiben und be-

urteilen zu kdnnen.




