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Kontext: was sind die Bedurfnisse?
\
* Weniger Wartungs- und Sanierungsbedarf -

* Langere Niitzungsdauer ——————=

* Langerer Erhalt der Gerauscheigenschaften als bei
Walzasphalt

* Umwelt- und Kostenvorteile (Lebenszyklus)

* Anwendungsbereich: Hochbeanspruchteflache

GWP100 (kg CO2-eq)

300.0
£
R 254.5
r~
o 250.0
= 36.8
&
= 15.8
£ 2000 187.8
o ) C2-C4 - Transport und Deponie
3
8 =ikl C1 - Rackbau
5 1500 7.9 716
T 10670 : AS - Einbau
o
g A4 - Transport
£ 100.0 A1-A3 - Herstellung
2
(=%
= 500 105.0 1125
&N
Q
w]
Qo
X 0.0

Variante MA 8 LA 55 mm Variante SDA 8-12 (2x Einbau)
Quelle: J. Lenk, BFH, 2023 Quelle: ASTRA
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Kontext: Normierung und Grenzwerte

* Schweiz: Mastic Asphalt wird flir hochbeanspruchte Flache

verwendet

* Normen wurden Uberarbeitet bzw. sind in Uberarbeitung, dies, um
hohe Leistungen zu garantieren

« \/SS 40 440 (

* Konzeption
* Einbau

» Qualitatskontrolle (Schichtenverbund, Ebenheit, Schichtdicke,

rickgewonnenes Bindemittel ...)

Gussasphalt MA, Anforderungen an den Schichtenverbund zwischen Schichten

Eigenschaft

Minimale Haftzugfestigkeit

in Anlehnung an die SIA 281/3 [14]
(R ] Anforderungen an das riickgewonnene Bindemittel
Schichtenverbund zwischen zwei Gussasphaltschichten 0.6 Bindemittelsorte Penetration Erweichungspunkt I Elastische Rickstellung
Schichtenverbund zwischen einer Gussasphaltschicht 06 bei 25 °C Ring und Kugel [*C] [%]
und einer Asphaltunterlage 20/320 1030 56. 75 B
Tab. 4 35/50 20...45 52..70 -
Gussasphalt MA, Anforderungen an den Schichtenverbund zwischen Schichten £0/70 3055 48 65 _
PmB 10/40-70 (CH-E) 10...35 =65 =30
PmB 25/55-65 (CH-E) 15...50 =60 =30
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Kontext: Normierung und Grenzwerte
SN EN 13108-6 (05.2024)

Gussasphalt MA, maximal empfohlene Zugabemengen von Ausbauasphalt
(Guss- und/oder Walzasphalt)

Schichten

Deckschichten
Binder-, Schutz

schichten

Ein héherer Ante

Anteil aus reinem
Gussasphalt

Anteil aus
Walzasphalt

Gussasphalt MA, zuldssiger Bereich der statischen Eindringtiefen an Wiirfeln

Mischgutsorten Mischguttypen
L N S H
Zulassige Bereiche der statischen Eindringtiefen
[mm]
MA 4 3,0...10,0 3,0...10,0
MA 8 - - . .
Gussasphalt MA, Anforderungen an die dynamischen Eindringtiefen sowie
MA 11 an deren Zunahme zwischen 2500 und 5000 Zyklen
MA 16
Beanspruchungsklassen Mischguttypen
0 Mit de
werde S H
Maximale dynamische Eindringtiefen ETayn
[mm]
ETayn <20 <18
AETdyn <0,9 <0,7




Kontext: Normierung und Grenzwerte
* VVSS 40 444: Priufplan Gussasphalt ( )

EinbauiinzshiBiufusgeniund]t von Ru phen/proiSchickt Einbau, Anzahl Priifungen und Entnahme von Riickstellproben pro Schicht
Gegenstand | Prifungen Anforderungen Kunst- Tras- | Bemerkungen
gemass bauten | see Gegenstand | Prifungen Anforderungen Kunst- Tras- | Bemerkungen
gemass bauten see
3 ]
£ £
=4 @ = @
512|528 | ] 3
HHEHE £ E
o 3 |mo |3 . .g . J;“ *
o oa— o | = =
Lislicher Bindemittel- &| E| 8| E
gehalt (SN EN 12697-1 [3) AlAalalal S\‘?, B | 8|s|8 3
ur jede So el'b @ | = | ©
Korngrossenverteilung und jeden m|>D|m |3
AlA|A|A
(SN EN 12697-2 [10]) SN EN 13108-21 [22] Follrs Schicht rbund Repra
s enggn | S 0L fugien = = - - [0 - | Romrseniat o
an Wirfeln ALA|A
SN EN 12697-20 [11 Schichten- — —
::]ynamische Eindri[ngllilefe ? ’ L gTypen S verbund HaﬁqufEStingit Se 03
(SN EN 1269725 [12]) ALAPA B nan g?;g;?;gg] )a” die VSS 40 440 [2] E|l-|-|- nzelprifungen
Erweichungspunkt . oo i 0
(SNEN 1427 7)) (‘\ g%‘ Oberflachen- | . oy Abstreumenge 4 N
" VSS 40 440 [2] é LN bearbeitung e ' Gemass Vertrag - 1| - (o
Penetration : O ) Splittanforderungen O) &
(SN EN 1426 [6]) Tabelle 5 sb g Deckschicht &7 I
Bindemittel - - ~“92 S D
" Elastische Rickstellung! 6 \ Fir jede Binde- H _ ? .
aus Misch- | (o'E 13398 [23]) O Q‘ B |8 |B | B |mitelsorteund Einbau VSS 40 440 [2] - |1 11" | Pro Einbauetappe
gut zuriick- & o5 jeden Mischguttyp protokoll 10 6
gewonnen | Kraft-Dukiilitat® % 9 +C -
(SN EN 13589 [24)) 2N D 4 Bohrkerne pro 2500 m? und mindestens 4 pro Einbauetappe (\\ D
Bitumen-Typisierungs- '\1 ein{%ﬁ)rderung E Im Zweifel, stichprobenartig . @
Schnell-Verfahren (ETS%, N\ b %
(SN EN 14770 [26], -, )\) Tab. 3 >
SN EN 17643 [2 y - -
LDLe) ~N oo Einbau, Anzahl Prifungen und Entnahme von Ruckslellprobsn&) S%l
Dynamisches %‘%‘y ™ | Vss 40 525 [5] N I I I -
(vss 40‘;‘1‘3 \03 Pro Fahrspur
Griffigkeit Kombini eﬁﬁﬁkei‘&
Deckschicht | yp mw(i ungen Pro Baumass-
s’&%N 6-1[16]. VSS 40 525 [5] L R I
EN3036-3[17]
) SNE 036-4 [18])
g
(\"‘r %"Q“b“"h““ VSS 40 525 [5] P I P O i
Ebi it @ S5 40517 [4]) Pro Fahrspur
x:ksc@'
5,3& o R VSS 40 525 [5] c|-|c| - |ProFahspur
{msetzung Tabelle 3: Seite 11

+ " Nur fur elastomermodifizierte PmB
2 Nur fir plastomermodifizierte PmB

A 1 pro 200 t (mindestens 2 pro Einbauetappe)

zusatzlich 1 Rickstellprobe pro 200 t {(mindestens 2 pro Einbauetappe)
B 1 pro 200 t und mindestens 1 pro Einbauetappe
C Alle 100 m, mindestens 4 pro Einbauetappe




Kontext — Ziele Prasentation

e Sehr hohe Beanspruchungen (Klima,
Verkehr)

e Erwartete Lebensdauer (mind. 30
Jahre)

e Normen (national) miissen (warden)
Uberarbeitet werden (e.g. kleinere
Eindringtiefe, ...)

‘Challenges’

e Auf dem Markt sind mehrere Produkte
zu finden....

® Rezepturen muss man
weiterentwickeln / verbessern

e Einige innovative Prifmethoden sind
erforderlich (oder die Uberarbeitung
der derzeitigen Methoden)
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Schweizerische Eidgenossenschaft
0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

GOS Projekt: Gussasphalt auf offenen e mmwon
Strecken

* Angewandtes Forschungsprojekt auf der Basis von Vorabklarungen
und unter Berucksichtigung der Bedurfnisse des Bundesamtes fur
Strassen (FEDRO/ASTRA)

* Verbessertes MA-Mischgutdesign (Leistungen, Temperatur, Larm, Prifung)
* Bauvorschriften fir MA-Belage

 Kommentar: Gussasphalt fur hochbelastete Flachen wird in diesem
Projekt bericksichtigt (GA # MA)

IMAA Kongress | San Sebastian 2024 | Bueche Nicolas




Gussasphalt auf offenen Strecken (GoS):

/Ziele und Partner

* Unterschiedlichen Studien —
Forschungen auf national Ebene

» Kerzers Viadukt: Larmarme
Gussasphalt Projekt

* GoS Projekt: AP2, AP3 and AP4

* Verschiedene Teststrecke (2024
NO1 Aarau Ost — Aarau West)

* TRU_20_010 01 “Gos:
Arbeitspakete Globale Auswertung
und Synthese” (2024-2028)

« TRU_20 01L_01 “Mastic asphalt
with low environmental impacts”
(2024-2027)

G+P  AESCHLIMANN F

zzzzzzzzzz ASPHALT-ENGINEERING H
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AP2 : Gussasphalt Optimierung

2

AP3: Bauliche Aspekte und Versuchsstrecken

v

AP4 : Instandsetzung bestehende Asphaltstrassen Strassen

v

AP5 : Dimensionierung

v

AP6 : Globale Auswertung

:

AP7 : Berichte — Implementierung Resultate

Juswabeuey pun uonesiueblo Malold TdV

neuer Belagsaufbau NS/US
FBBE:

" ITTITIMASHTITTIT] JF n
M i Y Cmn
AA | { 1
4 60mm
- -

- .
I [ ] m [ ] p Quelle: F. Traber / ASTRA




Gos Project: Einige spezifische Ergebnisse

. F
* Ubersicht Prufplan H

- iti ifier i Gradation Crushed Sand
Binder Type NV Additives Filler Type fe
GBI PmB . . I—

B2Last®

Weibel

Indulin

- Fokus: Mischgut Evaluation

PmB E2oHRW - Resultate auf Bindemittelebene
wurden am IMAA 2023 prasentiert

PmB 45/80-65

B35/50

PmB 25/55-65
NV_GIL

Bitumen o . . . . . . .
Characterization Additive Evaluation Mastic Characterization Mix Characterization




Prifresultate: Bindemittel

* Penetration (SN EN 1426)

50

45

40

35

30

25

20

Penetration, 1/10 mm

PmB 25/55-65 NV MA 8 LA MAB8LA+30% MAS8LA +0.5% MABLA+2%Trinidad MA8LA+Holcim MASLA+PGXpand
Original Brechsand Gilsonite_Frick
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PrUufresultate: Bindemittel

* Erweichungspunkt Ring & Kugel (SN EN 1427)

100

90

80

70

60

50

40

Temperature, 'C

30

20

10

0

PmB 25/55-65 NV MA 8 LA MASLA+30% MABLA +0.5% MASLA+2%TE MASLA+Holcim
Original Brechsand Gilsonite_Frick

MASLA+PGXpand

INVAA




Prifresultate: mastic asphalt

* Indirekt Zugversuch ITS (SN EN 12697-23)

Indirect Tensile Strength at -5°C
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: mastic asphalt

PrUfresultate

* Indirekt Zugversuch ITS mit Frost-Tau Zyklen (ASTM D4867/D4867M-09)

Indirect Tensile Strength at +22°C

m TS nass [kPa]

+ITS trocken [kPa]
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p 4 N W post peak=area under curve after P,
W;m? i, 1 Ny T ¢ = area under curve till inflection point

W ;= area under curve

PrUfresultate: mastic asphalt

Displacement (mm)

Source: Thesis Katie Haslett, 2018

* Halbzylinder-Biegeversuch SCB (AASHTO TP 394-21) — Tieftemperatur

Toughness Index at -5°C
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PrUfresultate: mastic asphalt

* Statische Eindringtiefe (Wirfel) (SN EN 12697-20)

Quelle: BFH

4.0

Temperatur: 40 °C
35 . Last: 525 N

3.0
2.5

2.0

1.0
0.5
0.0 - [
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Eindringtiefe [mm]




PrUfresultate: mastic asphalt

* Modifizierte statische Eindringtiefe (Dosen)

“4.U
35
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Wichtigste Erkenntnise

* GoS-Projekt lauft, verschiedene Tests im Labor- und In-situ-Massstab

e Zusatzstoffe:

* Der Zusatz von TE hat die Penetration deutlich verringert, wahrend PGXpand® den
Erweichungspunkt senkte.

* Keines der Additive verbessert das ITS bei niedrigen Temperaturen.

* PGXpand® kann die Rissbestandigkeit verbessern, ist aber weniger wirksam bei
der Verbesserung der Stabilitat.

* Die Additive TE und Gilsonite® kdnnen die Stabilitat verbessern. Die Wirkungen
sind temperaturabhangig.

* TE und Gilsonite® verbessern die ITS bei mittleren Temperaturen erheblich.)

* Filler:
» Beeinflussen die mechanische Festigkeit (z. B. ITS-Werte).

* Holcim-Fuller kann die Stabilitat im Vergleich zu Hauri-Fullstoff ebenfalls
verbessern.
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Projektskizze und Ziele

Af
A

o
G

* Produkt: Speziell fir Gussasphaltanwendungen entwickeltes Bitumen
(Typ PmB 10/40-80)

e Ziel: die Auswirkungen haufig verwendeter Zusatzstoffe auf einen mit
dem jeweiligen Bitumen PmB 10/40-80 hergestellten Bindemittel /
Gussasphalt zu bewerten

e Step 1: Untersuchungen am Bindemittel
e Alterung

* Tief- und Hochtemperatur Verhalten mm

* Chemische Analyse

MA11H
 Step 2: Untersuchungen am MA MA S HTE . .
* Mischwerk Produktion
MA8HG X X

* Kurze / Lange Zeit im Kocher
* Bindemittel Analyse (dito Step 1)
* Mastic asphalt Analyse




P S gen am Binde S Anlieferung Nach Alterung | Nach Alterung
Kurzzeit (PAV) |Langzeit (RTFOT)
FTIR X X X
lastroscan (SARA Analyse) X X X
P °° f | Erweichungspunkt R&K X X X
r u p a n Penetration X X X
Brechpunkt Fraass X X X
Elastische Rickstellung X X X
Brookfield Viscosimeter X X X
Kraft-Duktilitat X X X
DSR: BTSV X X
DSR: Schermodul -10 / 40° und 30 bis 90°C X X X
DSR: MSCR bei 60°C (FGSV /EN16659) und 58/64 X X X
: Zug-Retardationsversuch ReVis X X
BBR: Temp. bei S = 300 Mpa und m=0.3 X X
Untersuchungen am Bindemittel aus 3 versch. MA 1 h im Kocher| 6 h im Kocher -
Extraktion - Siebanalyse X
Bindemittel Riickgewinnung X X 1 o m e p
FTIR X X
latroscan (SARA Analyse) X X
Erweichungspunkt R&K X X
Penetration X X H
Brechpunkt Fraass X X
Elastische Ruckstellung X X
DSR BTSV X X
DSR; Schermodul -10 / 40° und 30 bis 90°C X X
DSR MSCR bei 60°C (FGSV /EN16659) und 58/64 X X
Untersuchungen am MA
Statische Eindringtiefe X X
Dynamische Eindringtiefe X X
Modifizierte statische Eindringtiefe X X
Bucket Test (im Labor) X X
Resistance to Thermal Cycles -20/ 0/ +20°C X X
Zug-Retardationsversuch ReVis X X
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PrUufresultate: Bindemittel

* Penetration (SN EN 1426)
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PrUufresultate: Bindemittel

* Erweichungspunkt Ring & Kugel (SN EN 1427)
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PrUufresultate: Bindemittel

* Elastische Rickstellung (SN EN 13398)
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PrUufresultate: Bindemittel

* Brechpunkt Fraass (SN EN 12593)
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PrUufresultate: Bindemittel

* DSR: Tgrsy Resultate (SN EN 17643)
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PrUfresultate: Bindemittel
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Prifresultate: mastic asphalt

e ‘Bucket test’

60 Slump = Anfangshohe der Probe - die
Hohe der Probe nach 30 Minuten

nach dem Entformen
50
40
]0 I

MA 11/6 h MA 8 with G/Th  MA 8 with G/6h  MA 8 with TE/Th MA 8 with TE/6h

Slump, mm
w
o

N
o

MA11/1h

Quelle: BFH




Change in width and length, mm

PrUfresultate: mastic asphalt

* Widerstandsfahigkeit gegen thermische Zyklen

14
° ""-.\
1.2 = T
AT ."‘.
. o :'-\,_.“
1.0 TP 2
& . ) .'..'::: ..... 0.._...'. ...........
0.8 Tee o TUnlee S e ® MA11/th
‘... IISAT TSI B W [ J
R ® MA 11/6h
N I A LTS ® MA 8 with G/1h
Seel .."".’-. .-"-
0.6 -._... - _-...,....:..._\ MA 8 with G/6h
: e ;:,,z © MA 8 with TE/1h
° ® MA 8 with TE/6h
0.4
®
0.2
0.0
-25 -15 -5 5 15 25

Temperature, °C

Form:20cm* 10 cm * 2.5 cm
Messtemperaturen: 20°C, 0
°C,and -20°C
Asphaltgiesstemperatur

aufgezeichnet
Konditionierungszeit: 21 Std
Steigung der Kurve=
Schwindungsanfalligkeit

Quelle: BFH




Prifkorper im Hydropulsator Lastimpuls

Eindringtiefe
PrUfresultate: mastic asphaltm N
. . . : £ DET,
* Dynamische Eindringtiefe (SN EN 12697-25) o
L,
Quelle: IMP 2’500 Lastimpulse 5000
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g 0.6
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i_-'é 04
g> 0.3
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0.1 I
o 1 0
MA 11, 1h MA 11, 6h MA8 mitT, MA8mitT, MA 8 mit G, MA 8 mit G,

1h 6h 1h 6h
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Wichtigste Erkenntnise

* Spezifische Studie fur ein Bitumen, das speziell fur die Anwendung in Gussasphalt
entwickelt wurde.

* Gilsonite und Trinidad-Epuré (TE) haben einen Einfluss auf einige Eigenschaften
und Leistungen auf Bindemittel- und Gussasphalt-Ebene.

* TE wirkt sich starker auf die elastischen Eigenschaften des Bitumens aus als
Gilsonite.

e Zusatze: Die Homogenitat des Zusatzes kdnnte manchmal ein Problem darstellen.
* Insgesamt: Hochleistungsbitumen.

* Das getestete Bitumen ist ein hochwertiges” Bitumen, dessen Verhalten bzw.
einige Leistungen durch den Zusatz von Gilsonite oder TE verbessert werden
kdnnten (z. B. dynamische Eindringtiefe).

* Die Kochzeit hat einen Einfluss auf die Bindemittel- und
Gussasphalteigenschaften; dies muss bericksichtigt werden.

* Die Analyse der Ergebnisse ist noch nicht abgeschlossen und weitere Tests stehen
noch aus.
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Schlussfolgerungen und Perspektiven

e Bitumen: Die Entwicklung von
speziellem Bitumen flr den
Gussasphaltbereich ist erforderlich.

* /usatze:

* Gilsonite® und Trinidad-Epuré® sind recht
bekannt und leistungsfahig; jedes Produkt
hat seine eigenen Merkmale

* Einige spezifische Zusatzstoffe haben das
Potenzial, die mechanischen Eigenschaften
zu verbessern und/oder die Produktions-
und Verlegetemperaturen zu senken.

* Es gibt noch viele Herausforderungen,
die angewandte Forschung (z.B. GoS-
Projekt in der Schweiz) sowie
kontinuierliche Weiterbildung in diesem
Bereich erfordern

Anteil

Prifmethod Ausbauasp

Tieferen
Temp. Reduktion

Maschinen
(Finisher)




ASSOCIATION INTERNATIONALE DE L'ASPHALTE AlA
INTERNATIONAL MASTIC ASPHALT ASSOCIATION IMAA
INTERNATIONALE GUSSASPHALT-VEREINIGUNG IGV
SEILERSTR.22 BOX5853 CH 3001 BERN

PHONE +41 (0)31 310 20 32 FAX +41 (0)31 310 20 35
INFO@MASTIC-ASPHALT.EU WWW.MASTIC-ASPHALT.EU

Many thanks for your attention!

Email: n.bueche@impbautest.ch
www.impbautest.ch

Tel: +41 79 602 16 32



mailto:n.bueche@impbautest.ch
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