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Zusammenstellung der benutzten Symbole und Einheiten

Symbol Einheit Benennung Symbol Einheit Benennung
A m2 Fldche r m variabler
D s~ 1 Schergeschwin- Radius
digkeit T C, K Temperatur
N Kraft To oC, K Bezugstemperatur
£ s-l,min“l Frequenz, Ts C, K Bezugstemperatur
, Drehzahl £ s Zeit
et IN/m“=1Pa komplexer v m3 Volumen
Schubmodul -1
G* 1IN /mz -1pa Betrag des v mes Geschwindigkeit
' kamplexen o Grad Auslenkung (Am-
Schubmoduls plitude) am Ba-
G' lN/m2=lPa Speicher- 1 h ter
modul Y - Schubverforming
G" lN/m2=1Pa Verlust- Yo -~ Scheitelwert der
modul Schubver formung
h m wirksame Hthe § Grad Verlustwinkel,
des Mess- Phasenverschie-
kdrpers bung
K - Kalkfiller n Pa-s dynamische Vis-
M Nm Drehmoment ( 1Nme= kositat
1.02x104cmp) A s Relaxationszeit
M Nm elastisches p g/cm3 Dichte
Moment Pq g/ cm3 Dichte bei der
MV Nm viskoses ﬂa@m:atur’rs
Moment 2
Mpy Nm viskoelast- Nf T Schubspannung
isches Mament w s Winkelgeschwin=
Op - Opalinus digkeit
Ton-Filler
Q - Quarzfiller
Ra m . Messbecher~
Radius
Ri m Messk&rper

Radius
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EINLEITUNG

Allgemeines

Die Kenntnis der mechanischen Eigenschaften von Fillern in
Bitumen ist fiir die Technologie der Bitumenanwendung von
grosser Bedeutung. Die versteifende Wirkuhg des Fillers ist
z.B. massgeblich fir die Festigkeit eines Asphaltbetons ver-
antwortlich. Bei der Verarbeitung und Herstellung von bitumi-
nsen Beldgen ist die Kenntnis der Fliesseigenschaften des

Mbrtels wesentlich.

Konventionelle Messmethoden

Die bisher angewendeten Routinemethoden zur Viskositétsmessung
an Filler-Bitumenmischungen beschré&nken sich auf die Bestimmung
der Penetration und des Erweichungspunktes Ring und Kugel vom
reinen Bitumen gegeniiber dem Bitumen-Filler-Gemisch. Die Er-
héhung des Erweichungspunktes gilt als Masé fiir die Stabili-
sierungswirkung des Fillers (SN 670 760).

Gliederung der Untersuchung

Als Grundlage und zu Vergleichszwecken wurden ein Strassenbau-
bitumen B 80/100 sowie drei petrographisch unterschiedliche
Filler entsprechend normierter Verfahren gepriift. Mit Hilfe von
Rotationsviskosimeter und Balancerheometer nach Képds wurden an-
schliessend viskose und viskoelastische Eigenschaften ver-

schiedener Filler-Bitumen-Mischungen erfasst.

Die Beurteilung der Resultate erfolgte nach folgenden Kriterien:

- Differenzierung der Messmethode im Hinblick auf

Qualitdtskriterien,
- Zusammenhdnge zu theoretischen, rheologischen Erkenntnissen,

- Ergdnzen oder teilweises Ersetzen konventioneller Prif-

methoden durch Viskositdts- bzw. Viskoelastizit&itsmessungen.



ZUSAMMENSTELLUNG DER THEORETISCHEN GRUNDLAGEN

Viskositdt, Rotationsviskosimeter

Definition

Bei Newtonschem Fliessverhalten wdchst die Schubsvannung 7t

proportional zur Schergeschwindigkeit D.

F — Vv
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Schematische Messanordnung
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2|
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Abb. 2: Schematische Messanordnung: - 1
Rotationsviskosimeter -
Ld
Schubspannung - R

Die Schubspannung errechnet sich aus dem gemessenen Drehmoment M

an einer beliebigen Stelle zu

(3) 1 = F _ M _ M h = wirksame Hthe unter

A A -r 2mhr?t Beriicksichtigung
der Endfldchen

Schergeschwindigkeit

Die Schergeschwindigkeit innerhalb des Messspaltes ist, auch bei
Newtonschen Flilissigkeiten, nicht konstant, da die Begrenzuncs-
fldchen ungleich sind. Die Schergeschwindigkeit am Messkd&rper,

bei Newtonschen Fliessverhalten, ist:
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fiir die Schergeschwindigkeit am Messbecher wird
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Die nachfolgenden Auswertungen beziehen sich auf das Schergefille

bzw. die Schubspannung an der Stelle

R, + R D + D
i R R
(6) r = —= > a , und somit D = ——E—E———é

Die Messungen an den Filler-Bitumen-Gemischen wurden mit dem in
Abb. 3 dargestellten Rotationsviskosimeter durchgefithrt. Als

Messsysteme dienten ausschliesslich koaxiale Systeme nach dem

Couette-Prinzip.

Technische Daten

Drehzahlen: 30 Stufen, unterteilt als geometrische Reihe:
£ = 350 min~1 - 0.7356 30 = Vgirure
_ Lo=1 _ =1
fmax = 350 min —, fmin = 0.048 min



Drehzahltoleranz: +0.5% vom Sollwert innerhalb eines Um-
gebungstemperatur-Bereiches von +10°C bis
+40°C. Die Drehzahl ist lastunabhéngigq.

Drehmoment-Messung: Induktiv iber Winkelmessung mit max. Auslenk-
winkel von 2° bei 500 cmp.

Messbereich am 0 ... 50 cmp =0 ... 4.9 mNm
my-Meter fUr Dreh= , ' 100 cmp = 0 ... 9.8 mNm
moment-Messung:
0 ... 200 cmp = 0 ... 19.6 mNm
0‘ . o 0 500 Cmp = 0 e e e 49.0 mNm

Die Messbereiche sind auch wdhrend der Messung
elektrisch umschaltbar.

Nullpunktver-

schiebung: 0 ... 450 cmp

Reproduzierbar- .
keit der Dreh- + 1% vom eingestellten Messbereich

moment-Messung:

Abb. 3: yepwendetes Rotationsviskosimeter



Tabelle 2.l1l: Messsysteme nach dem Couette~Prinzip;
geometrische Abmessungen

Legende:
1) Angaben des Herstellers

2) Messung am RotationskSrper R 4R

3) Angaben des Herstellers; wirksame Hthe an der Stelle r = 23
unter Beriicksichtigung der Endfldchen (ermittelt durch Eichiing)

Wirksame Hthe unter
Mess- Da b Di b Eg Spalt igtations— Berticksichtigung
system | mm mm : Di m}:\ rgerz) der Endfl&chen
+0.02 h 3)
- mm
mm
A 48.20 | 45.60 +0.01 | 1.0570 | 1.30 [56.3 +0.1 63.4
B 38.00 | 30.00 +0.01 | 1.2667 | 4.00 |59.5 +0.1 66.5
C 20.00 | 13.60 +0.01 | 1.4706 | 3.20 |[46.2 +0.1 46.4
D 15.00 7.50 40.02 | 2.000 |3.75 |19.6 +0.1 16.6

Viskoelastizitdt, Balancerheometer

Viskoelastizitidt
Die Verformung y einer viskoelastischen Substanz unter Ein-.
wirkung einer Kraft F setzt sich aus einem elastischen und einem

viskosen Verformungsanteil zusammen:

(1) ¥ = vg + vy

Im Fall eines linear-elastischen Verhaltens ist der elastische

Verformungsanteil:
T G = Gleitmodul oyh?)
(8) vg =3

T = Schubspannung

Die Verformungsgeschwindigkeit wird somit:
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Abb. 4: Maxwell-Modell Abb. 5: Voigt/Kelvin-Modell fiir
flir visko- viskoelastische
elastische Festk®rper
Fliissigkeiten

Bei einem elastischen Material ist Verformung und resultierende
Kraft in Phase, bei einer Newtonschen Fliissigkeiten hingegen
tritt die grdsste Kraft bei der grfssten Verformungsgeschwindigkeit

auf, also 90° phasenverschoben zur sinusf&rmigen Verformung.

Viskoelastische Materialien zeigen eine Phasenverschiebung
"zwischen 0 und 90°.

Aufgrund des Superpositionsprinzips von Bolzmann resultiert fiir
die Schubspannung des viskoelastischen K&rpers bei sinusf&rmiger
Verformung und T = konstant

(10) 7= v_ (G'sinwt + G"sinwt),

o

wobeil, definitionsgemdss, G" = we'n 1ist.

Verglichen mit der alternativen Schreibweise fiir t, welche den
Verlustwinkel &§ einbezieht:

(11) T =T, sin (wt +8),

ldsst sich aufgrund trigonometrischer Beziehungen folgendes ab-
leiten:

(12) G' = < cos &
Y
(13) G" = & sin §
Y
. [}
14) S = tan &



0° 90° 180° 270° 360°
0° ~ Verformung A

Y =Y, sin wt

RS
LR
0.0 ) O
R

180° mess-~

Elastisches Material

Phasenverschiebung O = 0°

T=6Yy =6 ysn wt

8=90°

Viskoses Material

' -
Phasenverschiebung & = 90° |
T =1 %—— = 7w Yy cos wh | |
| |
8 |
F JV_—T
Viskoelastisches Material | '
J | } .

Phasenverschiebung O zwischen 0° und 90° |
T =7, sin(wt+3)

Abb. 6: Kraft-Zeit-Diagramme verschiedener Materialien bei
erzwungener, sinusfdrmiger Verformung vy.



Komplexer Schubmodul g
Der komplexe Schubmodul G wird definiert als

(15) & = G' + iG"

2

Daher ist 'al = Q% = G! + an

imagqindre
Zahlen

A

G
Imagindrteil

[ komplexer Schubmodul

8 Phasenverschiebung

|

|

|

|

|

| 4

b -

reelle Zahlen

Realteil

Abb. 7: Darstellung des komplexen Schubmoduls und seiner

Komponenten in der Ebene der komplexen Zahlen.



Balancerheometer

Prinzinon
Die Funktionsweise des Gerdtes kann am besten anhand des Schnitt-

bildes Abb. 10 erliutert werden.

Zur Messung wird das System in Rotation versetzt. Solange die
Achsen der Kugelkalotte und der Halbkugel auf derselben Gerade
liegen, treten keine Kr&fte auf. Sobald nun die Achse der mit dem
Antrieb verbundenen Kugelkalotte gebeniiber der Achse der Halb-
kugel ausgelenkt wird, beginnen sich diese beiden Teile relativ
zueinander zu bewegen, und damit treten je nach Eigenschaften

der Probe Kradfte auf.

Ein Beobachter auf der Halbkugel sieht, dass der gegeniiber-
liegende Punkt der Kugelkalotte im Verlauf der Rotation eine
Auf- und Abwidrtsbewegung durchfihrt. Im Schnitt ist zu erkennen,
dass das nicht nur fiir einen, sondern fiir jeden Punkt der
Kugelkalotte gegenllber der Halbkugel gilt. Zusammenfassend gilt
deshalb:

Die ganze Probe wird einer sinusfdrmigen Beanspruchung

unterzogen. Die Frequenz und die Amplitude sind dabei an

jedem Punkt der Probe dieselben.

Handelt es sich bei der Probe um eine rein elastische Substanz,
so tritt die maximale Kraft in der Ebene des Bildes auf. Bei
einer rein viskosen Substanz wirkt die Kraft dagegen in der

dazu senkrechten Ebene.

Im Fall eines viskoelastischen Verhaltens ergibt sich das in
Abb. 11 festgehaltene Drehmoment-Diagramm.
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B Federwaage

_h ‘\\Rotationsachse der
/ \ Halbkugel

/ . _ \ Substanz

-Aquator der Halbkugel

S
n g
T

[N

Mess-Spalt
Kugelkalotte

\Malbkugel

Rotationsachse der
Kugelkalotte

Abb. 8 : Schematische Darstellung des Balance-Rheometer-
Messprinzips (vertikaler Schnitt).
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Abb.9 : Bei viskoelastischem Materialverhalten an der Rotations-
achse der Halbkugel des Balancerheometer-Messsystems
auftretendes Drehmoment in Abh#ngigkeit der Phasenver-
schiebung ¢

Im Prinzip k&nnen alle in Abb. 11 eingezeichneten Gréssen
direkt gemessen werden; im Fall von Filler-Bitumen-Gemischen
erwies es sich am glinstigsten, das viskose Moment Mv und das
elastische Moment ME zu bestimmen.

- Berechnungsgrundlagen

Aufgrund der geometrischen Gegebenheiten der Messanordnung
gilt fir lineares, viskoelastisches Verhalten:
M. (R - RY)

a i

\%
N =T TFRI-R3

Y-T.w*arca-F Ra Ri

My
"= Troaw K F = Flillfaktor des Messsystems
= 0.5 (Halbkugel)

G'= ME = Arbeitsw:.nkel

arca = Gerdtekonstante
G"=n - w A = Relaxationszeit

n
X = ‘G"T
Technische Daten
Kreisfrequenz w: Einstellbar in 30 Stufen von 1.2x10% s~ %

bis 1.0x10"4 s-1

Temperaturbereich: Zimmertemperatur bis max. 350°%¢
Phasenwinkel §: 0 bis 180°C + 0.5°

Arbeitswinkel o 0 bis 6° Y, (max) = 2.3
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Schergeschwindigkeit D: 4x10"5 bis 3x102 sﬁl
4

Drehmoment MV,E,EV° 0 bis 1.1 Nm (0 bis 1.1x10° cmp)
Substanzmenge: ca. 5 ml

R, 21.0 mm

i

R 22.0 m

a

Abb. 10 : verwendetes Balancerheometer
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BINDEMITTEL- UND FILLEREIGENSCHAFTEN

- Bitumen

(Durchfihrung der Untersuchungen gemiss SN)
Verwendetes Bindemittel: B 80/100

a) Makroskopische Beurteilung: homogen, mittelhart, gl&nzend

b) Dichte ‘ g/cm’ 1.023
c) Dynamische Viskositédt
bei 60°C Pa‘s 220
bei 130°C Pa‘s 0.558
d) Penetration bei 25°C 10" 1 mm 89
e) Erweichungspunkt R.u.K. °c 50.3
f) Penetrationsindex 0.42
Filler

Drei verschiedene Filler wurden verwendet:

- reiner Kalkfiller (K)
- reiner Quarzfiller (Q) ,
- Opalinus-Ton-Filler (Op), Handelsbezeichnung: Opalit

Der Kalkfiller, der aus einem hellbeigen, sehr kompakten Jura-

kalk gemahlen wurde, besteht zﬁ 99% aus Kalkspatanteilen.

Der Quarzfiller, aus einem reinen Quarzsand gemahlen, besteht

praktisch ausschliesslich aus kristallinem Quarz, der mit wenig

Hornsteinpartikeln vermengt ist.

Der Opalinus-Ton-Filler enth&dlt etwa 55 - 65% Ton- und Glimmer-

materialien und 11% Karbonatanteile; der Rest besteht aus Quarz,

Feldspat und anderen Mineralien.

Kornform

Die Rasterelektronenmikroskopaufnahmen der drei Filler ergaben
folgende Kornformbilder:

- Der Kalkfiller weist vorwiegend gedrungene Kornformen auf; die

einzelnen Kbrner zeigen meistens stumpfe bis gerundete Kanten
und Ecken (Abb. 13).
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-~ Der Quarzfiller besteht fast ausschliesslich aus scharf-

kantigen, splittrigen bis spiessigen K8rnern (Abb. 14).

- Der Opalinus-Ton-Filler enthdlt llberwiegend feinbl&ittrige

bis feinstengelige und faserige K&érner, fiihrt jedoch auch
zahlreiche, rundliche, gedrungene Kdrner; im trockenen Zu-

stand sind die blattrig-faserigen Komponenten z.T. in

filzigen Aggregaten zusammengeballt, die auch gedrungene
Kbrner einschliessen (Abb. 15).

Abb. 11

Kalkfiller
Vergr8sserung: 1000-fach

Abb. 12

Quarzfiller
Vergr&sserung: 1100-fach
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Abb, 13

Opalinus-Ton-Filler
Vergr&sserung: 1000-fach

Tabelle 3.21: Korngrdssenverteilung (Sedimentationsanalyse)

Korngrdssen in K Q Op
Pm % % ]

unter 80 100. 100 100
80-50 18.2 13.1 12.4

unter 50 81.8 86.9 87.6
50~20 11.1 34.0 20.2

unter 20 70.7 52.9 67.4
20 - 10 9.9 24.0 15.9

unter 10 60.8 28.9 51.5
10 - 5 19.0 13.8 12.5

unter 5 41.8 15.1 39.0
5 -2 25.4 8.3 11l.6

unter 2 16 .4 6.8 27.4
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20

80

100

2 5 . 10 20 50 80

Korndurchmesser Cym]

Abb. Korngréssenverteilung'der drei Filler (K, Q, Op)
(Korndurchmesser in mm)

Tabelle 3.22: Hohlraumgehalt riach Rigden (SN 670 840)

Filler K Q Op
Dichte g/cm® 2.676 2.618 2.645
Hohlraum- ,

gehalt Vol-% | 30.32 32.27 39.46

RHEOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN DEN FILLER-BITUMEN~-GEMISCHEN

Erweichungspunkte R.u.K.

Die Prifung der Erweichungspunkte R.u.K. erfolgte in Anlehnung
an die Norm SN 671 743 a, Bestimmung des Erweichungspunktes R.u.K.
Die Resultate sind in Tabelle 4.11 festgehalten.



-17 -

#P P ¥ uabunsrauwed
. . 5 &Bﬁ%

G°CIT|G"98 |L°0V | P°TC [O°TT | 8°€E |8°CS |9°CE |T°0C |VP°C€T |€°8 |9°T |[8'CEV |8V |L €T |TTIT|CL |TC o

TWRH-U

S CIOT|S"9LT|0°T6 | P"TL | 0°T9 | 8°€ES | €0T |8°€8 |F°0L |9°€9 |SG°8S |8°TS |0°¥6 |0°GL [0°%9 |P°T19 | ¥°LS |P°CS o aomunmaaam xwmm
0°0s |0°0G {€°09 | 005 {0709 {0°0S |2°09 |C°0S |€°0G |{C°0G |C°0G {C°0G | T 0G |C°0G [€°05 |Z°0G | C°0G |Z°0S O 00T/08 € m:ma
14 0€ Ge oy 0s SL SC 0€ 13 oy 0s SL T4 0¢ 113 0% 0S GL | $-usssen 00T/08 €
SL oL 59 09 0S T4 SL oL S9 09 0s <14 SL oL <9 09 0s GC | 3~USssen ISTTTA
do 'S ITeIST11d

AU 68T :3qundopoTs) TOMATHUSTAY3ISOY UT BUNIYNIYDINPSYONSIDA :«
(usssaTId UT9Y) uayooxgabysanp aqoaxd :p

0,071

19SSBR JI9P INIRIDAWSIUDSTH

‘00/08 9 :T1933TWSpPUTY

M n°y 93qundsbunyotomim [Ty °oTI[°dBlL




- 18 -

Viskosititsmessungen mittels Rotationsviskosimeter

in die Messgefdsse erfolgte in Anlehnung an die bestehenden
Normen SN 670 845 und SN 671 722 (Filler fir bitumin&ses Misch-
gut, Volumeninderung nach Wasserlagerung,bzw. Bitumin®se Binde-

mittel, dynamische Viskosit&t).

Der bei 110°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknete Filler wurde
abgewogen und auf die Mischtemperatur von (14515)°C erwdrmt.
Das auf die gleiche Temperatur erwdrmte Bindemittel wurde dem
Filler langsam zugefiigt und beides intensiv vermischt, bis eine

homogene Masse entstand.

Die auf (145i5)°C erwdrmte Masse wurde zu 3/4 in den ebenfalls
auf die obige Vergusstemperatur vorgewdrmten leeren Messbecher
gefilillt. Anschliessend wurde der Messk®rper, unter Verﬁeidung

von Lufteinschliissen, in den Messbecher gebracht und dieser bis

5 mm unter den Rand mit Masse aufgefiillt.

Der Messbecher wurde in die Messeinrichtung eingebaut und auf
die unterste Temperatur der Messerie temperiert. Die Messung
erfolgte 30 Minuten nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur.
Es wurde jeweils ein Rheogramm (Drehmoment am Messk&rper in

Funktion der Rotationsgeschwindigkeit des Messk&rpers) aufgenommen.,

Nach erfolgter Messung wurde die Temperatur auf den n&chsthdSheren

Sollwert erh6ht und wie bereits beschrieben weiterverfahren.
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4,23 DMessresultate
Uebersicht der durchgefilhrten Messungen
Filler | Filler/Bitumen-| Temperatur | Messsystem | Viskositit U | pesultate dex Filler | Filler/Bitumen- | Temperatur | Messsystem | Viskositdt 1 Resultate der
verhdltnis . Messerie verhdltnis o Messerie
Masse~$ % Pa-s Seite Masse~% (o] Pa-s Seite
K 75/25 150 B/15 52.3 20 Q 65/35 130 B/15 15.9 38
130 B/15 154 20 100 B/15 119 39
130 c/15 123 20 100 c/15 93,7 39
100 B/15 1.10 E+3 21 80 c/15 529 39
100 C/15 896 21 80 D/15 1.07 E+3 39
80 c/15 3,62 E+3 21 60 c/15 4.41 E+3 40
80 D/15 4.28 B+3 21 60 D/15 7.75 E+3 40
60 D/15 40.2 E+3 20 50 D/15 28.2 E+3 40
K 70/30 150 B/15 7.64 22 Q 50/50 150 B/30 0.868 41
130 B/15 13.2 22 130 B/30 2,15 41
130 C/15 22.0 22 130 c/30 2.23 41
100 B/15 160 23 100 c/30 14.7 42
100 c/15 150 23 100 B/15 13.7 42
80 c/15 802 24 80 D/30 82.4 42
80 p/15 1.12 E+3 24 80 c/15 84.1 42
60 D/15 7.30 E+3 23
50 D/15 23.3 E#3 23 Q 50/50 60 c/15 841 43
60 D/15 845 43
K 65/35 150 B/30 2.49 25 - 50 D/15 3.94 E+3 41
130 c/30 5,89 25
130 B/15 6.85 25 Q 25/75 150 B/30 0.325 4
100 B/15 52.0 26 130 B/30 0.801 44
100 c/15 55.2 26 130 c/30 0.817 44
80 c/15 278 26 100 B/30 5,09 45
80 D/15 315 26 100 c/30 5.43 45
80 D/30 32,9 45
K 65/35 60 c/15 2.64 E+3 27 80 c/15 27.6 45
60 p/15 2,97 E+3 27 60 c/15 310 46
50 D/15 10.9 E+3 25 60 D/15 315 46
50 D/15 1.46 E+3 44
K 50/50 150 B/30 0.671 28
130 B/30 1.62 28 Op 65/35 150 B/15 44.8 47
130 c/30 1,69 28 130 B/15 127 47
100 c/30 10.2 29 130 c/15 114 47
100 B/15 10.8 29 100 B/15 860 48
80 D/30 59.5 29 100 c/15 894 48
80 C/15 64.3 29 80 c/15 3.05 E+3 49
60 c/15 624 60 60 c/15 25,8 E+3 49
60 D/15 653 60
50 D/15 2,88 E+3 28 ’ op 50/50 150 B/30 1.19 50
130 c/30 3.24 50
" K 25/75 150 B/30 0.293 3 130 B/15 2.99 50
130 B/30 0.745 31 100 c/30 20.3 51
130 C/30 0.823 31 100 B/15 22,3 51
100 C/30 5.77 32 80 D/30 126 51
100 B/15 5.01 32 80 c/15 147 51
80 c/30 31.3 32 60 c/15 1.41 E+3 52
80 D/30 37.4 33 60 D/15 1.67 E+3 52
60 D/30 315 33 50 D/15 6.67 E+3 50
60 D/15 372 33
50 D/15 1.68 E+3 33 Op 25/75 150 B/30 0.309 53
130 B/30 0.790 53
Q 75/25 150 B/15 303 34 130 c/30 0.859 53
130 B/15 752 34 100 c/30 5.84 54
130 C/15 480 34 100 B/15 5.45 54
100 c/15 2.64 E+3 35 80 D/30 35.8 54
80 C/15 12.9 E+3 35 80 c/15 33.6 54
60 c/15 347 55
o} 70/30 150 B/15 38.5 36 60 D/15 360 . 55
130 B/15 82.6 36 50 D/15 1.7 E43 53
130 c/15 67.9 36 .
100 B/15 531 37 100% B 80/100 150 B/30 0.215 56
100 C/15 476 37 130 B/30 0.564 56
80 c/15 1.98 E+3 37 100 /30 3.65 56
60 c/15 17.4 E+3 37 80 B/15 19.5 56
60 c/15 225 57
Q 65/35 150 B/15 5.53 38 50 c/15 967 57
130 c/30 12,7 30 .
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Viskoelastizitdtsmessungen mittels Balancerheometer

Das Herstellen der Mischungen erfolgte wie unter Ziffer 4.21

beschrieben.

In die vorgewdrmte Kugelkalotte wurde 5 ml auf l45i5°C er-

wirmte Masse eingewogen. Nach dem Einbau der Kugelkalotte in das
Balancerheometer wurde die ebenfalls vorgewdrmte Halbkugel
montiert und das System auf die unterste Temperatur der Messerie
temperiert. 30 Minuten nach Erreichen der vorgegebenen Temperatur

wurde mit den Messungen begonnen.

Die Gleichgewichtslage des Balancerheometer-Waagebalkens
schwankte erheblich wdhrend einer Umdrehung der Messkorper.
Mittels mV-Schreiber wurden die Schwankungen des Waagebalkens als
Funktion der Zeit aufgezeichnet. Dies erméglichte ein ein-
deutiges Erkennen der Gleichgewichtslage auch bei minimalen

Kreisfrequenzen.

Nach Durchfiihrung der Messung bei verschiedenen Kreisfrequenzen

wurde die Temperatur auf den nidchsten Sollwert erhdht.

Die Auswertung der gemessenen Drehmomente bei vorgegebener Kreis-

frequenz und Amplitude erfolgte gemiss Ziffer 2.23.
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Ausfihrliche Auswertungen und Kommentare der im vorliegenden
Schlussbericht aufgefiihrten Messresultate sind in einem weiteren
Bericht: "Mechanische Eigenschaften von Filter-Bitumen-Gemischen,

Rheologische Untersuchungen, Auswertungen und Kommentare" vorge-

sehen.

Dibendorf, 06. Oktober 1980

‘ ' Eidg. Materialprigungs- und Versuchsanstalt
Sachbearbeiter: B. Meier Abteilung Strazdenbaud und Isolierstofie
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