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KURZFASSUNG

Das Ermudungsverhalten einer Asphaltverstarkung und die
Erhohung der Lebensdauer durch Be-wehrungseinlagen
wurde mittels verschiedener Laborversuche untersucht. Fir
verschiedene As-phalteinlagesysteme wurden Biegebalken-
versuche durchgefiihrt, bei denen verschiedene Roh-stoffe
far die verwendeten Filamente verglichen wurden. Der Er-
midungswiderstand wird durch wiederholte Belastung bis
unterhalb der Bruchfestigkeit getestet. Es wurden sowohl
bewehrte als auch unbewehrte Probekorper Proben getes-
tet.

Die Versuchskonfiguration besteht aus einem prismatisch
geformten Dreipunkt-Biegebalken, der an den Enden ver-

schieblich gelagert und in der Mitte fixiert wird. Dieser Bal-
ken wird nach einer si-nusférmigen Funktion zentrisch belas-
tet und die Verformungen werden beobachtet. In der Regel
werden die Tests bei einer Temperatur von 20 °C und mit
einer Frequenz von 10 Hz durchgefihrt, es kann mit der ein-
gesetzten Geratschaft aber jede Temperatur zwischen -20 °C
und +30 °C sowie Belastungsfrequenzen bis 40 Hz ange-
wendet werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde
zunachst nur eine Standardkonfiguration von Frequenz und
Temperatur untersucht.

Die Testergebnisse zeigen eine deutliche Verbesserung der
Ermudungsfestigkeit fir die verschie-denen Asphalteinlage-
systeme. Es kann daher der Einsatz von Asphalteinlagen als
eindeutig vor-teilhaft fiir die Lebensdauer einer Uberbauung
nachgewiesen werden.



1. EINLEITUNG

Erhaltung und Bewahrung des betrachtlichen Wertes unse-
res Strallennetzes ist eine Herausforderung fir jede moder-
ne Gesellschaft. Die Entwicklung effizienter Bau- und Sanie-
rungsmethoden, die gleichzeitig eine lange Lebensdauer
sicherstellen und die natlrlichen Ressourcen schonen ist
dabei eine zentrale Anforderung. Die Reduzierung der Ein-
baustarke von Asphaltschichten durch Bewehrungseinlagen
bietet in diesem Sinne eine zukunftsweisende Losung.

Der Schichtaufbau unserer Fahrbahnkonstruktionen ist ty-
pischerweise wiederholten dynamischen Lasten ausgesetzt.
Diese Belastung liegt tblicherweise deutlich unter der Bruch-
last bzw. Kurzzeitfestigkeit, jedoch kann die haufige Wieder-
holung zu einem Materialversagen bereits bei niedrigeren
Spannungsniveaus fiuhren. Diese Art von Versagen wird als
Ermudungsbruch bezeichnet. Reflexionsrisse wiederum sind
definiert als Rissausbreitung aus unteren Schichten in meist
neue darlber liegende Oberflichen oder Uberbauungen.
Die Rissfortpflanzung basiert auf der Basis von Temperatur-
schwankungen (jahreszeitliche Dehn- bzw. Schrumpfver-
formungen in der alten Schicht), aufgrund der thermischen
Beanspruchung wahrend des Einbaus und der Ermidung in-
folge der zyklischen dynamischen Verkehrsbelastung.

Reflexionsrisse und Ermudungsrisse in Asphaltschichten
sind seit langem ein Problem bei der Erneuerung von Deck-
schichten. Eine zuséatzliche Erhohung des Aufbaus Uber einer
gerissenen Fahrbahnoberflache ist selten eine dauerhafte
Losung und in der hohengebundenen Sanierung meist nicht
moglich; Daher bietet sich der Einsatz von Geokunststoffen
zur Asphaltverstarkung an. Dabei wird der Altbestand in ge-
ringer Starke abgefrast und eine spezielle Asphalteinlage un-
ter der bzw. den neuen Schicht(en) eingebaut. In der Regel
werden diese Produkte in einer bestimmten Menge (,Vor-
spritzmenge”) und entsprechenden Qualitdt von reinem
Bitumen bzw. bitumintdser Emulsion verlegt. Dadurch ent-
steht ein System, das in der Lage ist, die Reflexionsrisshil-
dung zu verzogern oder vollstandig zu verhindern (Aspahlt
Interlayer System- Asphalteinlagensysteme).

Die ONORM EN 15381 definiert, dass geosynthetische As-
phalteinlagensysteme in Fahrbahndecken eine oder mehre-
re der drei folgenden Funktionen erfillen:

» Spannungs-Abbau- Stress Relief (STR)
» Abdichtung- Barrier (B)

» Bewehrung- Reinforcement (R)

Neben anderen Dokumenten ist die EN 15381 das wohl
wichtigste, das diese funktionale Systematik definiert. Die
Osterreichische RVS 08.16.02 beschreibt die Anforderun-
gen zur Erfallung der Funktionen Abdichtung und Span-
nungsabbau hinreichend genau. Die Bewehrungsfunktion
allerdings ist insbesondere in Bezug auf die Auswirkungen
des Ermudungsverhaltens von Interesse, jedoch in den
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existierenden Richtlinien kaum verankert. Unzureichendes
Ermudungsverhalten ist einer der haufigsten Grinde flr
Rissbildung in StralRen. Zur Analyse der Rissausbreitung exis-
tieren verschiedene Tests, die Spannungen oder Verschie-
bungen simulieren, die durch den Verkehr und die thermi-
sche Belastung verursacht werden.

In diesem Beitrag wird die Prifung sowohl bewehrter als
auch unbewehrter Proben anhand konventioneller Ermu-
dungsversuche beschrieben. Das Hauptziel dieser Arbeit
besteht darin, die Auswirkungen von Asphalteinlagensyste-
men, welche in entsprechende Prifkorper moglichst wirk-
lichkeitsnahe eingebaut sind, auf die Verzogerung bzw. Ver-
hinderung von Reflexionsrissen in Asphaltiberbauungen
zu bewerten. Dazu wurden Dreipunktbiegeermiidungstests
(Three-Point-Bending-Beam-Fatigue-Tests, TPBFT) durchge-
fahrt. Um verschiedene Arten von Materialien zu analysie-
ren, wurden 2 Arten von Produkten verglichen, die haufig
bei der Stralensanierung zum Einsatz kommen.

2. VERSUCHSDURCHFUHRUNG
2.1 Untersuchte Materialien

Asphalteinlagen sind in vielen verschiedenen Formen er-
haltlich und werden aus unterschiedlichen Rohstoffen (Glas,
Polymere, Basalt, Kohlenstoff und Stahl) hergestellt. Folgen-
de Produkttypen werden haufig verwendet (jeweils in Kom-
bination mit bituminésem Bindemittel als Vorspritzmittel):

e Flg. 1 Vliesstoff

Flg. 2 Verbundstoff

Flg. 3 Gitter mit Verlegehilfe



» Mechanisch verfestigte Vliesstoffe, meist aus Polypro-
pylen-Endlofaser, selten finden sich Vliesstoffe aus Poly-
ester und Glasfaser. Diese Produkte werden verwendet,
um die Funktionen des Spannungsabbaus (STR) und der
Abdichtung (B) zu erfullen. Ein Schlisselmerkmal dieser
Produkte ist eine ausreichende Bitumenspeicher-
kapazitat.

¥

Verbundstoffe, typischerweise eine Kombination

aus den zuvor erwahnten Vliesstoffen mit zugfesten
Polymer- oder Glasgittern, die durch Laminieren oder
Nahen kombiniert werden. Diese Verbundstoffe sind so
konzipiert, dass sie mehrere Funktionen erfiillen. Bei
entsprechender Auslegung, konnen alle 3 Funktionen
STR, B und B in einem Produkt sichergestellt werden.

N

Gitterstrukturen, in der Regel aus Multifilament-Glas-
fasergarnen, die normalerweise durch polymere
Beschichtungen geschiitzt sind. Andere Arten von
Gittern werden aus polymeren Materialien oder Stahl
hergestellt. Fir Stahl wird typisch verzinkter Stahldraht
verwendet. Alle diese Produkte sind ausschlieBlich dazu
bestimmt, die Funktion der Bewehrung (R) zu erfillen.
Einige dieser Gitter-Produkte verfiigen Uber ein sehr
dinnes, leichtes Vlies, das integriert ist, um die Ins-
tallation zu erleichtern und eine bessere Fixierung in
vorgespritzten Bitumen zu ermoglichen (,Verlegehilfe”).
Diese sehr leichten Vlies-Strukturen weisen jedoch nur
geringe Speicherkapazitdt fur Bitumen auf, daher wer-
den sie nicht als abdichtende oder spannungs-
abbauende Schichten betrachtet.

2.2 Versuchskonfiguration

In einem Laborversuch wird die wiederkehrende Belastung
simuliert, welcher die Asphaltschichten ausgesetzt sind. Die
beschriebenen Ermidungsversuche zur Eintragung der dy-
namischen Biegespannung bitumindser Gemische werden
gemall EN 12697-24 Anhang C durchgefiihrt. Dieser Ermu-
dungstest bietet die Moglichkeit, die Langzeitbestdndigkeit
einer Asphaltbetonprobe und die sukzessive Abnahme der
Tragfahigkeit infolge dynamischer zyklischer Belastungen zu
messen.

Surface
- “Base

F

Fig. 4 Belastungssystem (vereinfacht)
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Fig. 5 3-Punkt Biegebalken

Der Testaufbau wird durch einen Dreipunkt-Biegetest an
quaderformigen Proben definiert, die an ihren Enden gela-
gert sind und in der Mitte fixiert werden. In Balkenmitte wird
eine Verschiebung durcheine sinusformigen Lastanderung
eingepragt. Die Tests werden unter herkdmmlichen Randbe-
dingungen bei 20 °C und 10 Hz durchgefihrt.

Der Versuch liefert die anfangliche maximale Verformung
in Probenmitte, welche mittels Extensometer gemessen
wurde. Das Ermidungsversagen wird durch die Anzahl der
Zyklen definiert, die notwendig sind, um die Biege-Steifig-
keit des Prufstlicks zu halbieren — auf einen Prozentsatz von
50% seines Ausgangswertes. Das Ermudungsgesetz fur die
Verformung wird anhand der Durchfiihrung von zehn Einzel-
prifungen definiert.

Ein weiteres entscheidendes Ergebnis ist der Wert e6, der
als jene Verformung definiert ist, fir das Ermidungsversa-
gen nach einer Million Zyklen auftritt.

Fatigue Law
y = -0,2415x +3,5826
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Fig 6 Prinzip der Auswertung von Ermidungsversuchen



Fig 7 Last- und Verformungsprinzip

2.3 Verwendetes Mischgut und Asphalteinlagen

Fir den Asphalt wurde ein gangiges Deckschichtmaterial
ACl6deck mit herkdmmlichen Eigenschaften verwendet,
die fir eine Standard-Deckschicht zum Einsatz kommen. Der
optimale Bindemittelgehalt wurde mit 4,5% ermittelt. Als
Bindemittel kam ein StraRenbaubitumen B35/50 mit einer
Penetration von 40 nach EN 1426:15 und einem Erwei-
chungspunkt Ring/Kugel von < 80°C nach EN 1427:15 zum
Einsatz.

Fraktion Anteil %
Kalksand 0/6 23,5
Quarzsand 0/6 23,5
Kies 6/12 36
Kies 12/18 17

Tab 1 Zusammensetzung der Gesteinskdrnungen
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Fig 8 Kornverteilungskurve des Mischguts

Die folgenden Asphalteinlagen wurden im Zuge dieses Priifprogramms getestet:

Eigenschaft Prifnorm PGM G 100/100 PGL G 100/100
Hochstzugkraft (18./qu.) ENISO 10319 100/100 kN/m 100/100 kN/m
Hochstzugkraftdehngun (1&./qu.) EN ISO 10319 3/3% 3/3%

Dynamischer Durchschlagversuch ENISO 13433 30 k.A.
Stempeldurchdrickkraft ENISO 12236 1300

Langzeitbestandigkeit EN 14030 pH>9

UV Bestandigkeit EN 12224 bestanden bestanden

Bitumen Rickhaltvermogen EN 15381/ Anx C 1,1

Schmelzpunkt EN ISO 3146 >400° C (Glas) >400° C (Glas)
Vlieskomponente - PP Endlosfaser Leichtvlies (Verlegehilfe)

Tab. 2: Beschreibung der Asphalteinlagen
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2.4 Versuchsablauf

Um im LabormaRstab den Querschnitt eines bitumindsen
Fahrbahnaufbaus moglichst wirklichkeitsnahe zu simulieren,
wurden die Probekorper nach dem folgenden Verfahren her-
gestellt:

1. Zunachst wird die Raumdichte an der Marshall-Probe
bestimmt. Dazu wird das Mischgut mit dem Planeten-
mischer mit einem warmeisolierten Tank hergestellt.

2. Die entsprechende Menge der bitumindsen Mischung
Typ AC 16S wird gewogen, um die entsprechende
Menge fir eine erste Schicht von 25 mm Starke am
Probekorper zu erhalten. Die Verdichtungstemperatur
betragt 150-155°C. Die eingebaute Mischung wird
langsam auf 55-65°C abgekihlt. Als Vorspritzmittel wird
mittels einer Blrste 350 g/m2 bzw. 850 g/m?2 effektives
Bindemittel der Bitumenemulsion vom Typ C60BP3
aufgebracht. AnschlieRend wird die Asphalteinlage
platziert und die zweite Schicht der gleichen Emulsion
in einer Menge von 350 g/m2 bzw. 850 g/m?2 effektives
Bindemittel aufgetragen.

3. Die Menge der bitumindsen Mischung Typ AC 16S wird
gewogen, um eine zweite Schicht von 50 mm zu erh-
alten. Die Verdichtungstemperatur betrégt 150-155°C.
Die Mischung kann auf 55-65°C abkuhlen. Die Bitu-
menemulsion wird dann mit einer Blrste aufgebracht,
wobei die einzelnen Mengen und Schritte genau wie
unter Pkt. 2 angeflhrt durchgeftihrt werden. Die As-
phalteinlage wird platziert bevor die zweite Teilmenge
der Emulsion aufgebracht wird.

4. SchlieRlich wird die Menge der AC 16S Typ bitumindse
Mischung gewogen, um eine dritte Schicht von 25mm
Dicke zu erhalten und analog den zuvor beschriebenen
Vorgangsweise einzubauen.

Die Verdichtung erfolgt mittels Walzsektorverdichter in
einem stabilen Stahlblechgehduse von einem programm-
gesteuerten Walzsegment, das mit einem Servomotor ange-
trieben wird. Aus der so erhaltenen Platte werden die einzel-
nen Biegebalken geschnitten.

3. PRUFERGEBNISSE

Die Versuche wurden jeweils flr eine Kontrollprobe (ohne
Asphalteinlage) und fur zwei verschiedene Bewehrungs-Pro-
dukte-PGL-G und PGM G- wie in Abschnitt 2.3 beschrieben-
durchgefihrt:

Die Ergebnisse sind in der folgenden Grafik aufgefihrt.:
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Fig. 10 Ermiidungskurve fiir PGL-G
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Fig.11 Ermudungskurve fir PGM-G

Die vergleichende Analyse der Ergebnisse zeigt eine deut-
liche Zunahme der zulassigen Lastzyklen fir die festgelegten
Dehnungs-Begrenzungen. Mit anderen Worten, bei einem
Ermudungsversagen, das durch eine bestimmten Anzahl
von Lastzyklen definiert wird, ist die entsprechende Deh-
nung hoher; Das bedeutet, dass eine hohere Bruchenergie
erforderlich ist und ein duktileres Materialverhalten beob-
achtet werden kann. Tabelle 3 zeigt den Vergleich der drei
Testkonfigurationen fir eine bestimmte Dehnung von 0,01%
(100 ,,microdeformations” oder ,microstrain®).



unbewehrt PGLG PGM G 100/100
Lastwechselzahl fir eine Verformung von 0,01%
. . & ’ 407 167 2114 454 3574449
(100 Microstrain e)
Tab. 3 Vergleich der Lastwechselzahl fiir verschiedene Versuchskonfigurationen
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Fig. 12 Graphischer Vergleich der Ergebnisse (grau: ohne Asphalteinlage / rot: Gitter mit Verleghilfe / blau: multifunktionaler Verbundstoff)

Die erhaltenen Ergebnisse konnen als eine signifikante Er-
hohung der Lebensdauer einer Asphalt-Uberbauung fiir das
gleiche Niveau der Verformungen interpretiert werden.

Anhand der durchgefiihrten Dreipunkt-Biegebalkenversuche
konnte nachgewiesen werden, dass eine deutliche Verlan-
gerung der Lebensdauer durch den Einsatz entsprechender
Asphalteinlagensysteme erreicht wird.

4. SCHLUSSFOLGERUNGEN UND AUSBLICK

Aus den Ergebnissen dieser Studie kann der Schluss gezogen
werden, dass der Einsatz der beschriebenen Asphalteinlage
in der gegebenen Systemkonfiguration die verfiighare Belas-
tungsdauer bis zum Bruch erheblich verlangert. Die Versu-
che kénnen als Erhohung der Lebensdauer um einen Faktor
von 3- 5 bezogen auf die Anzahl der Lastzyklen interpretiert
werden. Je nach Art und Erhaltungszustand des Schichtauf-
baus konnte diese Zahl sogar noch Ubertroffen werden.

Unter Beriicksichtigung der Daten kann gefolgert werden,
dass fur reine festgelegte Dehnung (e6-Wert =100) die An-
zahl der Lastwechsel um den Faktor 5 (fir PGL G) bzw. sogar
um den Faktor 8 (fir PGM-G) erhoht wird. Das heildt, dass
das Verbundmaterial aus Vlies und Glasfasergewebe fiir die
Erhohung der Lebensdauer ein um den Faktor 1,6 besseres
Ergebnis liefert.

6 OIAZ 166

LITERATURHINWEISE:

[1] ONORM EN 15381 Geotextiles and geotextile-related
products — Characteristics required for use in pave-
ments and asphalt overlays; 2008

[2] RVS 08.16.02 Anwendung von Asphaltvlies. FSV, Wien;
Dezember 2015, Mannsbart G.; Asphalt Interlayer
Systems — Their Application and their Specification;
Eurogeo6, 6th European Geosynthetics Congress (lIstan-
bul), Ljubljana 2016

[3] Vismara S., Fiori F., Molenar A., Poot; Response of
geosynthetic embedded in asphalt pavements to cyclic
loadings to failure; 5th European Geosynthetics Con-
gress, Valencia 2012

[4] Tschegg, E., Jamek, M., Lugmayr, R., (2011) Fatigue
Crack Growth in Asphalt and Asphalt Interfaces, Engi-
neering fracture mechanics journal, Vol. 78;

[5] EN 12697-24 EN 12697-24 Bituminous mixtures- Test
Methods. Part 24 Resistance to Fatigue; 2019

[6] Mannsbart, G.; Geokunststoffe- Seit 45 Jahren im
Strallenbau erfolgreich; GESTRATA Journal, Folge 153
Juli 2018;



