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7. Zusammenfassung

Die Dauerhaftigkeit von Asphaltbefestigungen wird bestimmt durch einen ausrei-
chend hohen Verformungswiderstand, eine bis in den Bereich tiefer Temperaturen
reichende Riftresistenz und eine gute Ermudungsbestandigkeit. Aufgrund der Tem-
peraturabhaéngigkeit der Viskositat des Bitumens stehen die Forderungen nach ei-
nem ausreichenden Verformungswiderstand und nach Rifiresistenz direkt in Kon-
kurrenz zueinander. Ebenso beeinflussen die Volumenverhélinisse - Mineralstoff-,
Mortel-, Bindemittel- und Hohlraumvolumen - der Walzasphalte den Verformungs-

widerstand und auch die Ermtdungsbestandigkeit teilweise gegenlaufig [11].

Eine auf das Ziel Dauerhaftigkeit ausgerichtete Rezeptierung von Walzasphalten
muBR somit die konkurrierenden Anforderungen an Verformungswiderstand, Rif}si-
cherheit und Ermidungsbestandigkeit berticksichtigen, was durch gezielte Eingriffe

in die Zusammensetzung geschehen kann,

Die Riflsicherheit kann aufgrund der Ergebnisse zweier Forschungsarbeiten Uber
das Verhalten von Walzasphalten bei tiefen Temperaturen bereits zuverlassig in

Abhangigkeit von der Zusammensetzung quantitativ abgeschatzt werden {3 und 4].

In jungster Zeit wurde eine Forschungsarbeit Gber den Einflull der Zusammenset-
zung auf das Verformungsverhalten eines Asphaltbetons durchgefuhrt und abge-
schlossen [12]. Der Verformungswiderstand eines Asphaltbetons 0/11 1488t sich

ebenfalls bei Kenntnis der kompositionellen EinfluRgréfien prognostizieren.

Bei den hier durchgefihrten Untersuchungen Uber den Einflul der Zusammenset-
zung auf die Ermidungsbestandigkeit eines Asphaltbetons wurde im speziellen der
Tatsache Rechnung getragen, dafl Asphalte in Fahrbahnbefestigungen bei tiefen
Temperaturen wegen des behinderten beziehungsweise in Fahrbahnmitte volistan-
dig verhinderten thermischen Schrumpfes auch Zwangungsspannungen (kryogenen

Zugspannungen) ausgesetzt sind.

Mit Hilfe von Zug-Schwellversuchen wurden an Asphaltprobekdrpern mit systema-

tisch variierter Zusammensetzung die gleichzeitige Einwirkung von thermisch indu-
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zierten Zugspannungen und verkehrslastbedingten Zugspannungen simuliert und

die Anzahl der ertragbaren Lastwechsel bis zum Bruch zu ermitieit.

Die fur die Untersuchungen herangezogenen Asphaltbetone 0/11 besallen Flllerge-
halte von 7,0; 9,4 und 12,6 M-T; dabei wurden Bindemitielgehalte von 5,1; 5,7 und
8,3 M-% gewahlt und Strallenbaubitumen der Sorten B 25, B 65 und B 200 einge-

sefzt.

Alle prismatischen Probekérper fur die Untersuchungen mit Abmessungen von
40 - 40 - 160 mm® wurden am Institut fir Straenwesen der Technischen Universitat
Braunschweig aus Asphaltplatten herausgeséagt, wobei die flr die Tieftemperatur-
versuche bendtigten Asphaltplatten am Institut fUr Strallenwesen, die fur die Erma-
dungsversuche bendtigten Asphaltplatten bei der ESSO AG in Hamburg hergestellt

worden sind.

Far die Festlegung der Pruftemperaturen waren zunachst Abkuhl- und Zugversuche
durchzufithren, wobei die Abkdhlversuche bei Doppelbeiegung mit der Abkuhlrate
T =-5K/h, die Zugversuche bei Temperaturen von T = +20; +5. -10 und -25 °C

durchgefuhrt worden sind.

Aufgrund der Ergebnisse der Abkahl- und Zugversuche wurden die Termperaturen
der Maxima der Zugfestigkeitsreserven T(AB.ma) ermittelt. Ausgehend von dieser
Temperatur als einer der Priftemperaturen wurden drei zuséatzliche Temperaturen
nach dem Schema [T(ABzma) - 2 7] °C, [T(ABamax) - 7] °C und [T{ABzmax) + 2 - 7] °C

als Pruftemperaturen gewahlt.

Die verkehrslastbedingten Zugspannungen wurden fir jede Variante und fUr die vier
Pruftemperaturen unter Verwendung des BISAR-Programms unter Annahme einer
Radlast von 5,75t - entsprechend o = 100 % - berechnet und zur Bestimmung der
Oberspannungen den bei den Priftemperaturen auftretenden kryogenen Zugspan-
nungen (Unterspannungen) mit den Quantilenwerten o = 25; 50; 75 und 100 % Uber-

lagert.



Die Ergebnisse der Untersuchungen - die in jedem Versuch gemessene Anzahl der
ertragbaren Lastwechsel bis zum Eintreten eines Bruchs - wurden tabellarisch sowie

graphisch dargestelit.

Im Zuge der mathematischen Auswertung wurde die folgende Formel entwickelt und
angesichts des bekannt hohen Variationskoeffizienten fUr Ermadungsversuche -in
der amerikanischen Literatur wird er mit 50 % angegeben - sehr gut an das gemes-
sene Datenmaterial angepalfit.

33 'e(a“ T) )

N:(ao+31.§=+32.5).60( .ag -(ag + T+ay -EP)P .o(Ber(8s+T+arER)) (57,

mit N = Anzahl der ertragbaren Lastwechsel
a; = Koeffizienten beziehungsweise Exponenten
F = Fullergehalt [M-T]
B = Bindemittelgehalt {M-%)]

It

Ca
T
EP = Erweichungspunkt Ring und Kugel {°C}

Oberspannung [N/mm?]

i

Pruftemperatur [°C]

Um die teilweise durch Wechselwirkungen zwischen mehreren Einfludgrofien ge-
kennzeichneten Zusammenhange zwischen der berechneten Anzahl der ertragbaren
t astwechsel bis zum Bruch und dem Bindemittelgehalt sowie dem Flilergehalt bes-
ser veranschaulichen zu kénnen, wurden fur gemittelte Temperaturen innerhalb der
von der eingesetzten Bindemittelsorte abhéngigen Temperaturklassen unter Rack-
griff auf die Ergebnisse der Abkuhlversuche reprasentative korrespondierende
Oberspannungen fur den Quantilenwert o = 75 % ermitielt, die ihrerseits unter An-
wendung der Gleichung (22) zur Grundlage der Neuberechnung der Anzahl N der
ertragbaren Lastwechsel in Abhangigkeit vom Bindemittelgehalt und vom Flllerge-

halt gemacht wurden.

Anhand der Ergebnisse der Ermudungsversuche kénnen fir die gemessenen und
auch fUr die berechneten Bruchlastwechselzahlen folgende Aussagen getroffen

werden:
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Die Anzahl N der ertragbaren Lastwechsel bis zum Bruch nimmt - von Aus-

nahmen abgesehen - mit steigendem Bindemittelgehalt zu.

Dieses wird durch die positiven Koeffizienten a, des Bindemittelgehaltes bei den
Approximationen mittels Gleichung (22) bestatigt.

Unter Zugrundelegung der berechneten Anzahi der ertragbaren Lastwechsel wurde
sodann fur jede Temperaturstufe (rein formal) Gber den Differentialquotienten dN/dB
als SteigungsmaRl der Einflufly des Bindemittelgehaltes auf die Bruchlastwechselzahl
abgeschatzt. Es stellte sich heraus, dall die Steigungsmalle dN/dB bei den As-
phaltbetonvarianten mit dem harten und dem mittelharten Bitumen in hohem Mafe
von der Temperatur und in weniger starkem Malle auch vom Fallergehalt abhangen.
Bei den Asphaltbetonen 0/11 mit dem weichen Bitumen B 200 als Bindemiitel kehrt
sich bei tieferen Temperaturen und mittleren beziehungsweise geringen Ful-
lergehalten der Trend teilweise sogar um, was bedeutet, dall die Anzahl der ertrag-
baren Lastwechsel mit zunehmendem Bindemitielgehalt auch geringer werden kann.
Es ist also bedauerlicherweise nicht moéglich, den Einflull des Bindemittelgehaltes
auf die berechnete Anzahl der ertragbaren Lastwechsel durch eine einzige MaRzahi
zu beschreiben, da zu starke Wechselwirkungen zur Temperatur, zur Héarte des

Bitumens und zum FUllergehalt bestehen.

Die Anzahl N der ertragbaren Lastwechsel bis zum Bruch nimmt - von Aus-

nahmen abgesehen - mit steigendem Filliergehait zu.

Dieses wird durch die positiven Koeffizienten a; des Fullergehaltes bei den Approxi-
mationen mittels Gleichung (22) bestatigt.

Um flr Asphaltbetone 0/11 mit gleichen Gehalten an gleich hartem Bitumen ange-
ben zu kdnnen, wie sich die berechnete Anzahl N der ertragbaren Lastwechsel mit
dem FUllergehalt dndert, wurden wiederum (rein formal) die Differentialquotienten
dN/dF als Steigungsmale berechnet. Auch hier zeigt sich, dalk der Einfluil des Fl-
lergehaltes auf die Anzahl der ertragbaren Lastwechsel sowohl von der Temperatur
als auch von der Bindemittelsorte sowie dem Bindemittelgehall bestimmt wird. Der
besagte Einfluf? 14t sich also leider ebenfalls nicht Gber eine einzige Maflzahl be-

schreiben.



