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Asphalt-/Bitumenperformance it e scganwesen

»Performance: Leistungsfahigkeit in Hinblick auf die Zweckerfullung

» Unterschiedliche temperaturabhéngige Beurteilungskonzepte
= Hohe Temperatur - Verformungsbestandigkeit
= Mittlere Gebrauchstemperatur - Ermiudungsbestandigkeit
» Tiefe Temperatur - Relaxationsvermdgen

= Untersuchung tber gebrauchsverhaltensorientierte Priifungen im Labor
= Asphaltebene: etablierte und genormte Prifverfahren

= Bitumenebene: neue Priufverfahren (in Entwicklung)

Von der Bitumen- zur Asphaltperformance:

= Moglicher Zusammenhang zwischen Bitumenperformance und Asphaltperformance
= Abschatzung der Asphaltperformance durch Performanceprifungen am Bitumen
» Einfluss unterschiedlicher Materialien (Bitumen, Fuller) und deren Qualitaten
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Institut fur StraBenwesen

Materialermidung TU B aunscnwers

» Materialermidung: langsam fortschreitende Schadigung
eines Werkstoffs unter sich wiederholenden Belastungen
» Abfall von Steifigkeit und Festigkeit

g

Steifigke

Lastwechsel [-]

= Ermidungserscheinungen sind durch wiederholte Uberfahrungen wesentliches Kriterium
fur Lebensdauer und damit Leistungsfahigkeit (Performance) einer Asphaltbefestigung
» Ermudungsprifungen an Bitumen, Bitumenmastix und Asphalt

Ergebnis: Lastwechselzahl bis zum
Erreichen des ErmiUdungskriteriums
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Materialien und Varianten

ISBS ?M.

Institut fur StraBenwesen
TU Braunschweig

» 6 lieferfrische Stralenbaubitumen, 2 unterschiedliche Fuller (Kalkstein, ,kritischer® Fuller)

= 12 Bitumen-Filler-Gemische (Bitumenmastix) im Verhaltnis 1:1
» 12 Asphaltvarianten AC 11D S
» Herstellung von Probenplatten im Walzsektor-Verdichtungsgerat
» Bohren geeigneter Asphaltprobekoérper (d = 100 mm)
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ErmUdungspriafung im DSR e e e wwers

» QOszillierende Beanspruchung einer Probe zwischen zwei parallelen Platten

-_—

» Dauerhafte Beanspruchung bis zum Versagen des Probekorpers
» Aufzeichnung des komplexen Schermoduls G*
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Lastwechsel N [-]
—komplexer Schermodul = Energy Ratio

oszillierende Platte

= Konventionelles Ermudungskriterium: 50% Abfall der Steifigkeit
»  Ermiddungskriterium nach Rowe: Maximum des Energy Ratio

stillstehende Platte
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Ermidungsprifung im Spaltzug-Schwellversuch e

» Zylindrische Asphaltprobekorper werden Uber die Mantelflache belastet
= Definierte sinusférmige Druck-Schwellbelastung bis zum Auftreten eines
Ermtdungsrisses
» Aufzeichnung des Elastizitatsmoduls E
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Messwerte E-Modul
= gleitender Mittelwert
Polynomregression 3. Ordnung
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Auswertung von Performance-Prifungen To'Erauncenwers

» Energiedissipation: Dissipierte Energie = jene energetischen Anteile, die in einem
Belastungs-Entlastungszyklus verbraucht werden:

» Warmeerzeugung wesentliche Anderung der dissipierten Energie =
» mechanische Verschiebung wesentliche Anderung der mechanischen
> Rissbildung Eigenschaften (vgl. Di Benedetto et al.)

= Dissipierte Energie: Flache innerhalb der Belastungs-Entlastungskurve

» Spannungs-Dehnungsverlauf wahrend eines sinusformigen Belastungszyklus

» Analyse der Materialeigenschaften
durch Auswertung der dissipierten
Energie bzw. der Hystereseschleifen

» Differenzierung der unterschiedliche

Anteile inkrementeller Schadigung
Lissajous-Figur / (Materialermtdung, plastische
Hystereseschleife Verformung)

Spannung

Deformation
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Formveranderung der Hystereseschleife i brauacenwers

= Analyse der Materialeigenschaften durch Forménderung der Hystereseschleifen

G Fatigue

TandC . .
Rotation - Ermtdung

z.B. Netzrisshildung

= o Permanan!.defﬂrmati:}n
Tor Horizontalverschiebung
-> plastische Verformung
£ z.B. Spurbildung
J $ -
[ |

irreversible
[Di Benedetto et al., 2004] [Wistuba et al., 2013]

» mit geeigneten Prifparametern reine Ansprache Ermidung sicherstellen
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Institut fur StraBenwesen

Wahl von geeigneten Prufparametern b auneenwers

= Voruntersuchungen am ISBS - Entwicklung des Ermudungsparameters EP(40)
» Kennwert fUr die plastische Verformung wahrend einer Ermidungsprifung
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1,458 1,460 1,462 1,464 1,466 1,468 EP < 30 Gute Ansprache der Ermiidungseigenschaften
absolute Position [rad] 30 <==EP<= 50 MiBige Ansprache der Ermiidungseigenschaften
50 <==EP Mangelhafte Ansprache der Ermiidungseigenschaften
Keine Auswertung maglich, da der Schermodul
n.a.

nicht um 40 % abfillt

= Prufparameter zur sicheren Ansprache
der Ermiudungseigenschaften:

15 °C 10 Hz 200 kPa 15.000 kPa

Verfilschte Werte Ermiidungspriifungen aus Tabelle 8 und Tabelle 9,

die nicht ausgewertet werden

= Niedrigere Temperaturen/héhere Steifigkeit = sehr lange Prufdauer
= Hohere Temperaturen/niedrigere Steifigkeit - hohe Verformungsanteile
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Ermittlung von aquivalenten Prifbedingungen

Institut fur StraBenwesen
TU Braunschweig

» Vergleichbarkeit von Ermiudungsprifungen bei gleicher Steifigkeit der Materialien
> Ermittlung von Aqui-Modultemperaturen Tg.;5 ypa
» Priufprozedur im DSR zur Annédherung in kleiner werdenden Temperaturschritten
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> Agui-Modultemperaturen fiihren zu vergleichbaren rheologischen Materialeigenschaften
» Verwendung gleicher Temperaturen je Bindemittelvariante fir Ermudungsprufung an
Bitumen, Bitumenmastix, Asphalt
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Ermidungsbestandigkeit Bitumen/Bitumenmastix Ty

= Jeweils vier Ermudungsprifungen an den Bitumen- und Bitumenmastixvarianten im DSR
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ErmUdungsbestandigkeit Asphalt
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= Jeweils drei Ermiudungsprifungen an den Asphaltvarianten im Spaltzug-Schwellversuch
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Korrelation der Prufverfahren L vy

» Zusammenhang zwischen Ermudungswiderstdnden von Bitumenmastix und Asphalt
» Korrelation Gber Trendlinie

350.000 -

300.000 : °

’

250.000 1 - -

; Re =0,8827 N
200.000 - — =

150.000 R

100.000 - v

50.000 —.A—i 7

Ermidungslastwechsel Nasphait [-]

©ISBS

O '..ol'..l I I : : : : : I I : : : : I I : : : :
30.00 130.000 230.000 330.000 430.000 530.000 630.000 730.000

Ermidungslastwechsel Ngitumenmastix [-]

O Kalksteinfuller A Kiritischer Fuller
----- Linear (Kalkstein) «-=-====- Linear (Kritischer Fller)

» Ermidungsverhalten von Asphalt wird wesentlich durch Bitumenmastix bestimmt

Johannes Schrader | Von der Bitumen- zur Asphalt-Performance, 16.01.2017 | 13



ISBS

IETY

zé \ﬂl&.iﬁ

Institut fur StraBenwesen

Zusammenfassung und Ausblick i b eareruers

Bitumenperformance
» Anwendung des DSR zum Vergleich der Performance von ahnlichen Bitumen
> Aquivalente Prifbedingungen sichern Vergleichbarkeit
» Spezifikation der Bitumen gibt keinen Rickschluss auf Gebrauchsverhalten

Von der Bitumenmastix- zur Asphaltperformance
» Das Gebrauchsverhalten von Asphalt wird wesentlich durch die Bitumenmastix bestimmt
» Eignungsbewertung von Bitumen-Filler-Gemischen
» Entwicklung einer technisch optimalen Asphaltmischgutrezeptur
« Verldngerung der Lebensdauer
» Ableitung von Priufbedingungen flr Asphaltprifungen
» Bedarf von Asphaltprifungen kann reduziert werden

Ausblick
= Ubertragung der Erkenntnisse auf modifizierte und gealterte Bitumen
= Untersuchung des Verformungs- bzw. Tieftemperaturverhaltens
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