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1. Problemstellung & Motivation

+ Auftreten friihzeitiger Schaden an Deckschichten (Kornausbriiche) ohne
Zusammenhang zu klimatischer oder verkehrlicher Belastung

* Modgliche Ursache: Mangelndes Gebrauchsverhalten der Asphaltmastix
- Mangelnde Qualitat von Bitumen oder Feinanteile

* Mastix umhdillt den groben Gesteinsanteil und e
wirkt dabei als Klebstoff Avoregte

* Derzeit fehlt ein geeignetes Prufkriterium #
zur Beschreibung der Dauerhaftigkeit der Mastix Fitar Parso  Fixod Bitumen  Free Btumen

{Solid Phase) (Fluld Phasa)

[RIGDEN,1947]



WVialit

EbiLivws

Inhalt

‘ 1. Problemstellung & Motivation ‘

2. Theoretische Grundlagen & Entwicklungsansatz

1 3. Entwicklung der Ermudungsprufung ‘

[4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds ‘

‘ 6. Zusammenfassung & Ausblick ‘

Ebi.ivws WVialit

2. Theoretische Grundlagen & Entwicklungsansatz
* Wichtige Begriffe — Fuller / Feinanteile / Mastix

Fremdfiller >  Fulller mineralischen Ursprungs, der getrennt hergestellt wurde
Der Fuller ist jener Teil der Gesteinskérnung, dessen
Uberwiegender Teil durch ein 0,063 mm Sieb hindurchgeht.
[ONORM EN 13043:2014]

Feinanteile - ...der groben und feinen Gesteinskdrnung (Teil des Unterkorns)
alte Bezeichnung: ,,Eigenfiiller*

Mischfiiller - Fuller mineralischen Ursprungs, der mit Kalkhydrat gemischt wurde

Mastix -> Fuller oder Feinanteile + Bitumen
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2. Theoretische Grundlagen & Entwicklungsansatz

* Priufmethoden fiir Fiiller und Feinanteile
Anforderungen gemal ONORM B 3130:2016
KorngréRenverteilung

ONORM EN 933-10

Wasserempfindlichkeit ONORM EN 1744-1
Calcium-Carbonatgehalt von Carbonatfullern ONORM EN 196-21
Calciumhydroxidgehalt von Mischfiullern ONORM EN 459-1
Bitumenzahl ONORM EN 13179-2

+ Anforderungen an die Feinanteile der groben und feinen
Gesteinskornung bei >10 % Massenanteil > Qualitatsgesichert?

* Keine Ansprache der Mineralogie, Korngeometrie, Verwitterungsgrad,
Oberflachenchemie (Affinitat), Bitumenkompatibilitat
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2. Theoretische Grundlagen & Entwicklungsansatz

Ziel: Entwicklung eines geeigneten Prufkriteriums fur Asphaltmastix
basierend auf Materialermidung

Ermiudung: Materialversagen infolge wiederholter Beanspruchung

Ermudungsversuch fur Asphaltmischgut bereits Teil der Erstprufung fur
Asphaltmischgut = 4-Punkt Biegebalken (ONORM EN 12697-24)

Nachteile:  Priifungen sind zeit- und materialaufwandig

Gesucht: Priifmaschine und Versuchsaufbau fiir Asphaltmastix
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2. Theoretische Grundlagen & Entwicklungsansatz
* Dynamischer Scher-Rheometer (DSR):

— Materialermidung durch oszillierende Scherbeanspruchung
— Durch den Einsatz zur Bindemittelprtfung in Labors bereits weit verbreitet

— DSR bendtigt nur eine geringe Probenmenge

— Achtung: Nicht jedes Rheometer geeignet!

[ASPHALT INSTITUTE, Lexington 1994]
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3. Entwicklung der Ermudungspriufung
* Herausforderung Priifgerat DSR

TS HAAKE MARS II
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3. Entwicklung der Ermudungsprifung
+ Bitumen: 70/100 (PG 64-22) - rheologisch einfaches Material

* Probenart: Mischungsverhaltnis Masse Bitumen:Fuller = 1:1.5
Erhitzen von Bitumen und Fuller im Trockenschrank und

handisches Mischen mit Metall- oder Glasstab

» Priifparameter Rheometer: Platte-Platte Messsystem mit @ 8 mm

obere Platte Probekorperhohe: 3 mm - Temperierung
i’:r:ﬂ,\ff;'r?:;aa?f [ — R- —‘ Priiftemperatur: 10 °C > Materialkriechen
\/

. ! Pruffrequenz: 30 Hz - Prifdauer
untere Platte

Y —— Prifmodus: Schubspannungsvorgabe
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3. Entwicklung der Ermudungspriufung

* Der erste Fehlschlag:
— Glatter Abriss der Probekorper am unteren Interface / Platte
— Teilweiser Adhasionsbruch am oberen Interface / Platte
— Ziel: reiner Kohasionsbruch

- Zylindrischer Vollquerschnitt nicht geeignet!
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3. Entwicklung der Ermudungsprifung

* Losung: Probekorpergeometrie mit Einschniirung
Die Einschnurung bewirkt Sollbruchstelle durch Schubspannungsspitze.
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3. Entwicklung der Ermudungspriufung

* Einbringen der Mastixprobe in das Rheometer:
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3. Entwicklung der Ermudungspriufung

* Einbringen der Mastixprobe in das Rheometer:
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3. Entwicklung der Ermudungsprifung

* Ermidungskurve bis zum Versagen des Probekorpers

——Komplexer Schubmodul |G*| - - Phasenwinkel 8
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3. Entwicklung der Ermudungspriufung

* Nach erfolgreicher Ermiidungspriifung
— Klarer Kohasionsbruch in der eingebauten Sollbruchstelle
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3. Entwicklung der Ermudungsprifung

* Vergleich zweier Mastixproben

weier Mastixproben

* Einzelversuche A  » Mittelwert A ¢ Einzelversuche B  + Mittelwert B

600 & \
Mastixprobe A \\\ N Mastixprobe B MaStlerObe B
\

550 \ schafft die
2,8-fache Anzahl an
500 ove. ¢ Lastwechsel bis zum
. Versagen.
450 y = 3728x02 . . y=6384x0225 | ||
R?=0,99 N N R?= 0,997

400

350

] 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Sehr gute Wiederholbarkeit
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds

+ Ubersicht der untersuchten Proben und Feinanteile zur Erstellung eines
Bewertungshintergrunds

Probe Bezeichnung Herkunft

F036 Kalksteinmehl als Fiiller erhalten

FO38 Kalksteinmehl als Fiiller erhalten

F039 quarzreiches Kalksteinmehl als Filler erhalten

F040 Kalksteinmehl als Fiiller erhalten

FO41 reines Quarzmehl Laborbedarf Carl Roth GmbH & Co. KG
F042 reines Kalkhydrat Laborbedarf Carl Roth GmbH & Co. KG
FO51 Kersantit / Granitporphyr aus 0/2 bis 125 pm ausgesiebt

F052 schichtsilikat-/feldspatreiches Quarzmehl | aus 0/2 bis 125 ym ausgesiebt

FO53 Kalksteinmehl als Fiiller erhalten

F099 Kalksteinmehl aus 0/2 bis 125 pym ausgesiebt

F100 Basalt (Kloch) aus 0/2 bis 125 pm ausgesiebt

F101 Natursand aus reinem Quarz aus 0/2 bis 125 pm ausgesiebt

F104 Granit (Limberg) aus 0/2 bis 125 pym ausgesiebt

F105 Mischprobe 1 Teil FO40 + 1 Teil F101
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds
* Untersuchungen an Fiiller und Feinanteile

— Rohdichte mittels Pyknometer-Verfahren

Trockenverdichtbarkeit (Rigden)

— Gesamtmineralienbestand mittels Rontgendiffraktometrie XRD

KorngrofRenverteilung mittels Nasssiebung und Sedigraphie
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3. Probenvorbereitung & Prufparameter

* Rontgendiffraktometrie XRD

— Proben mit Scheibenschwingmuihle vermahlen
und zu einem Probekdrper verpresst

— Beugungsreflexion der Rontgenstrahlung gibt
Auskunft Gber Mineralienbestand

+ Sedigraphie
— Analyse der Anteile <20 pym

— Proben werden dispergiert und im Sedigraphen
mittels Rontgenstrahl nach dem Stoke’schen
Gesetz analysiert

Incident X-Ray

Transmitted
X-Ray Beam




TULTR

TULTR

Rontgendiffraktometrie XRD — Ergebnisse
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds

— Auszugsweise Darstellung des Mineralienbestands
— Kalzit und Dolomit als Gesamtkarbonatgehalt zusammengefasst

Probe ‘ Bezeichnung

Mineralienbestand (Auszug)

F036 | Kalksteinmehl 96 % Gesamtkarbonatgehalt
FO038 | Kalksteinmehl 90 % Gesamtkarbonatgehalt
F039 | quarzreiches Kalksteinmehl 56 % Gesamtkarbonatgehalt
F040 | Kalksteinmehl 99 % Gesamtkarbonatgehalt
FO041 | reines Quarzmehl 99 % Quarz

F042 | reines Kalkhydrat 99 % Kalkhydrat

FO51 | Kersantit / Granitporphyr typischer Mineralienbestand
F052 | schichtsilikat-/feldspatreiches Quarzmehl | 54 % Quarz

FO053 | Kalksteinmehl 99 % Gesamtkarbonatgehalt
F099 | Kalksteinmehl 67 % Gesamtkarbonatgehalt
F100 | Basalt (Kloch) typischer Mineralienbestand
F101 | Natursand aus reinem Quarz 100 % Quarz

F104 | Granit (Limberg) typischer Mineralienbestand
F105 | Mischprobe 50 % Quarz + 50 % Karbonate
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds

Weitere Ergebnisse

— Rohdichte mittels Pyknometer-Verfahren
Dichte plausibel zum ermittelten Mineralienbestand

— Trockenverdichtbarkeit (Rigden)
Kalksteinmehle und Quarz(-reiche) Proben und Hartgesteine kénnen
jeweils einer Gruppe zugeordnet werden

— Sieblinien mittels Nasssiebung und Sedigraph
Kurven zum Teil sehr unterschiedlich, F101 kein Fuller im eigentlichen Sinn
Auswertung von:

0 Krimmungszahl C.

Ungleichférmigkeitszahl C, 80

Anteil <63 um

o]
0 Anteil <6,3 ym
o]
0 Anteil <125 um

70

%

90 | Sedigraphie ;

Sieblinien der Fiiller- und Feinanteilproben aus AP2
________________________ >

-
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—F039
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Summe der Durchgénge [%]
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I
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—roa1
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—ros2
i F053
/ \ F099
| F100
: F101
) —F104

0,063 0125 02 0,63 2
Siebéffnungsweite [mm]
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds

» Einfluss der Sieblinie

— Ermittlung mittels 50:50 Mischung von gutem Kalksteinmehl F040 mit
ungunstigem Feinsand F105

— Grol¥er Einfluss der Sieblinie auf die Ermudungsfestigkeit

— 50 M.-% Beigabe des guten Flllers bringt keine Verbesserung auf das
arithmetische Mittel beider Proben

w
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds
* Ermidungsfestigkeit bei 300 kPa Schubspannung
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4. Schaffung eines Bewertungshintergrunds

* Lineare Korrelationsanalyse
* R= Wie gut werden die Daten durch die Gerade beschrieben

» Signifikanz: Wie hoch ist die Irrtumswahrscheinlichkeit, dass die Daten
nur zufallig miteinander korrelieren

- Signifikanter Einfluss der Sieblinien-Parameter dg,, Anteil <6,3 & <63 pm

- Offenbar kein Einfluss der Mineralogie, Beurteilung jedoch schwierig
(Vielzahl an unterschiedlicher Minerale, Verwitterungsgrad,...)

Parameter ‘ R2 Signifikanz in %
Dichte 0,13 22,0
Rigden 0,01 69,6
dqo 0,10 28,5
d3o 0,09 31,1
deo 0,50 0,7
Cy 0,02 68,4
Cc 0,09 33,5
Anteil <6,3 um 0,39 2,4
Anteil <63 pm 0,46 1,1
Anteil <125 pm 0,001 92,2
Gehalt an Quarz 0,07 37.4
Gehalt an Karbonate 0,002 87,3
Stichprobenumfang n = 14
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6. Zusammenfassunqg & Ausblick

» Erfolgreiche Entwicklung einer Ermuidungsprufung fur
Asphaltmastix auf vorhandenem Prufgerat (DSR)

+ Signifikanter Einfluss der Sieblinie bzw. daraus berechneter
Faktoren auf die Ermudungsfestigkeit. Keine vollstandige Erklarung
der erzielten Ermudungsfestigkeit moglich

* Kein direkter Einfluss der Mineralogie ableitbar

* Die Schaden der Deckschichten der Teststrecken stehen nicht im
Zusammenhang mit schlechter Performance der Feinanteile

+ Bitumenkennwerte weisen auf Probleme beim Bitumen hin
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6. Zusammenfassung & Ausblick

« Sieblinienparameter nicht ausreichend, Ermudungsfestigkeit der
Mastix vollstandig zu beschreiben

« Kornformverwandte Parameter haben wahrscheinlich ebenso

signifikanten Einfluss. Vertiefende Untersuchungen der Kornform
empfohlen

« Samtliche Versuche sind ohne Einfluss von Wasser
durchgefiihrt worden. Vorversuche zeigen keine Anderung ﬁ’!*
der Ermudungsfestigkeit mit vorheriger Konditionierung,

* Dehnungsgesteuerte Versuche zum Vergleich mit dem 4PBB
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