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Vorwort

Der vorliegende Forschungsauftrag ist aus dem Bemiihen entstanden, der zer-
stOrerischen Wirkung von Spikesreifen gezielte Massnahmen belagstechnischer

Art entgegen zu setzen.

Inzwischen sind die Spikesreifen fast vollstdndig aus dem Strassenbild ver-
schwunden. Trotzdem ist der nachstehende Forschungsbericht nicht nur "hi-
storisch" zu werten. Vergleichendé Untersuchungen verschiedener Belige wer—
den fiir den Strassenbauer immer aufschlussreich sein. Da das Forschungsziel
"Untersuchung von Beligen auf Spikes—Resistenz" einerseits durch Griffig-
keitsmessungen flankiert wurde, die Bestimmung der Dickeninderungen der
Beldge anderseits Aufschluss {iber deren plastische Verformung gab, konnten
mit diesem Forschungsauftrag die Beurteilung einer Reihe von Beldgen nach
drei verschiedenen Kriterien vorgenommen werden. Damit ist die Aktualitit

dieser Untersuchungen gewahrt.

Bei der Abfassung des Forschungsberichtes wurde besonderer Wert darauf ge-
legt, von dem sehr umfangreichen Zahlenmaterial nur das zum Verstindnis der
Schlussfolgerungen notwendige zu bringen. Einen wesentlichen Anteil an die-
ser "Konzentrationsiibung" hatte unser Mitarbeiter, Ingenieur Werner Studer,

dem an dieser Stelle hierfiir unser bester Dank ausgesprochen sei.

Thun, April 1980

M. Blumer H. Grﬁnbaum
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A. Forschungsprogramm

1. Vorgeschichte

Mit Stahlstiften versehene Autoreifen - sogenannte Spikesreifen - wurden
anfangs der 60er Jahre in Verkehr gebracht mit dem Ziel, beim Fahren auf

eis— oder schneebedeckter Fahrbahn die Verkehrssicherheit zu erhdhen.

Die Ausriistung von leichten Motorwagen mit Spikesreifen wurde durch Kreis-
schreiben des Eidg. Justiz- und Polizeidepartements (EJPD) vom 29. August
1963 auf Zusehen hin gestattet. Die Beniitzungsfrist wurde urspriinglich

auf 5 Monate — 1. November bis 31. Mirz - festgelegt, 1965 dann auf 6 J2
Monate und 1969 sogar auf 7 Monate — 1. Oktober bis 30. April - ausge-

dehnt.

Bereits nach dem ersten Winter zeigte sich, dass die Stahlstifte Beschi~
digungen an Bel#dgen und Markierungen hervorriefen. Im darauffolgenden
Winter 1964/65 nahmen die Schi#den bereits ein derartiges Ausmass an, dass
sich die VSS-Kommission 5: Belige veranlasst sah, bei kantonalen und
stidtischen Tiefbauidmtern Erhebungen {iber Art und Umfang der Schiden durch-
zufiihren. Aufgrund der Ergebnisse der periodisch durchgefiihrten Umfragen
wurden dem EJPD von der VSS zu verschiedenen Malen Antrige gestellt, um
die Beanspruchung der Beldge durch Spikesreifen zu verringern. Diese An-
trdge fanden zundchst kein Gehdr, doch fiihrte der zZhe Kampf der VSS-Kom-
mission 5 schliesslich zum Erfolg. Im Herbst 1971 wurde die Beniitzungs-
dauer der Spikesreifen drastisch gekiirzt: Zunichst von 7 auf 4 Monate;
einige Jahre spdter wurde sie dann auf 5 Monate festgelegt. Gleichzeitig
wurde eine Geschwindigkeitsbegrenzung fiir spikesbereifte Fahrzeugé einge~
fiihrt: Im Winter 1971/72 auf 90 km/h, vom darauffolgenden Jahr an auf

80 km/h. Mit Verfiligung vom September 1975 wurden ausserdem spikesbereifte

Fahrzeuge auf Autobahmen nicht mehr zugelassen.

Die VSS beschrénkte sich aber nicht nur darauf, den Behdrden den Nachweis
der nachteiligen Wirkung der Spikesreifen zu erbringen und sie damit zu
veranlassen, die Spikes-Beanspruchung der Belige durch entsprechende Mass—

nahmen zu verringern. Sie liess es sich auch angelegen sein herauszufinden,



auf welche Weise man den Beligen einen erhdhten Widerstand gegeniiber der
Beanspruchung durch Spikesreifen verleihen k&nnte. Diese Aufgabenstellung
fiihrte - unter anderem —~ zur Zielsetzung fiir den vorliegenden Forschungs-
auftrag, mit dem untersucht werden sollte, mit welchen Massnahmen die Ver-
schleissfestigkeit bitumindser Belige erhdht werden kdnne; hierbei war
gleichzeitig zu priifen, ob derartige Massnahmen nicht zu einer unerwiinsch—

ten Verminderung der Griffigkeit fiihren wiirden.

2. Belagsvarianten

Zur Untersuchung von Belidgen auf Spikes-Resistenz waren im Forschungsan-—
trag 11 Belagsvarianten vorgesehen. Dieses Programm wurde spidter um &4

weitere Varianten erginzt:

0l1. AB 10 mach SNV 40 432a

02. AB 10 modifiziert (niedriger HR)

03. AB 10 nach SNV 40 432a: Felsgebrochenes Hartgestein

04. AB 10 nach SNV 40 432a: Mischung Hartgestein-Mor#nematerial
05. AB 10 mit Trinidad-Zusatz

06. AB 16 nach SNV 40 432a
07.
08. AB 16 nach SNV 40 432a: Felsgebrochenes Hartgestein

&

16 modifiziert (niedriger HR)

09. AB 16 nach SNV 40 432a: Mischung Hartgestein-Mor#nematerial
10. AB 16 mit Trinidad-Zusatz

11. Hot Rolled Asphalt mit Trinidad und vorumhﬁllteﬁ Splitt 10/16
12. AB 10 modifiziert mit Trinidad-Zusatz (niedriger HR)

13. AB 6 nach SNV 40 432a

14, AB 6 mit 27 Lonsicar 3/6

15. AB 6 mit 67 Lonsicar 3/6

Von diesen 15 Belagsvarianten wurden 12 effektiv ausgefiihrt. Die Variante
10 wurde durch Variante 12 ersetzt. Die beiden Varianten 03 wnd 04 kamen

wegen Verzdgerungen im Einbauprogramm nicht mehr zur Ausfiihrung.



Die Varianten 06, Ol und 13 sind als Referenzbeldge zu betrachten, d.h.
sie gelten als Basis fiir den Vergleich mit den anderen AB 16-, AB 10-
und AB 6~Beldgen. Die Variante 06 wurde dreimal, die Variante 01 zweimal

ausgefiihrt.

Die Belagsvariante 07 wurde ebenfalls zweimal eingebaut, weil bei der
ersten Ausfilihrung die Mischgut-Zusammensetzung nicht der Rezeptur entsprach,
die flir diesen modifizierten AB 16 einen erhShten Filler- und Bindemittelge-

halt vorsah. Der Versuch wurde daher auf einer anderen Strecke wiederholt.

3. Baustoffe

Bei der Ausfiihrung der vorgenannten Belagsvarianten wurden die folgenden

Baustoffe verwendet:

3.1 Bindemittel

~ Bitumen B 80/100 fiir alle Beldge ausser fiir den
Hot Rolled Asphalt
- Bitumen 180/220 fiir den Hot Rolled Asphalt

3.2 Splitte
- Splitte 10/16, 6/10, 3/6 (Hartgestein): Steinbruch Balmholz

Splitte 10/16, 6/10, 3/6 (Morinemat.) : Kieswerk Kanderkies
Splitte 10/16, 6/10, 3/6 " :  Kiesgrube Biimberg

3.3 Sande

Brechsand 0.2/3 gew. (Hartgestein): Steinbruch Balmholz

Brechsand 0.2/4 gew. (Mordnemat.) : - Kieswerk Rubigen

Brechsand 0/3 ung. Kieswerk Kanderkies

Brechsand 0/4 ung. Kieswerk Steinigand

- Brechsand 0/4 ung. Kiesgrube Biimberg

- Rund-Brech-S 0/4 gew. " : Kiesgrube Biimberg

Rundsand 0/4 gew. Kiesgrube Biimberg

Kieswerk Kanderkies

{

Rundsand 0/4 gew.



3.4 Filler
- Industriefiller aus dem Steinbruch Balmholz wurde allen AB 16— und AB 10~

Beldgen sowie dem Hot Rolled Asphalt zugegeben.

3.5 Zusidtze
= Trinidad in Form von Trinidad-Pulver 50/50 als Zusatz zu AB-Beligen und
dem Hot Rolled Asphalt.

- Lonsicar (Siliciumcarbid) der Korngrdsse 3/6 als Zusatz zu AB 6-Beligen.

4. Zielsetzung

Die Wahl der verschiedenen Belagsvarianten erfolgte mit dem Ziel, durch
vergleichende Untersuchungen der durch Spikesreifen beanspruchten Belige
die folgenden Einflussfaktoren zu ermitteln:

- Maximale Korngrdsse

Mineral—-Qualitit (Hartgestein-Moridnematerial)

- Erniedrigung des Hohlraumgehaltes (modifizierte AB)

- Trinidad-Zusatz

- Lonsicar-Zusatz

Ausserdem sollte ein Hot Rolled Asphalt mit unseren AB-Beligen verglichen

werden.

Die Vergleiche mit den Referenzbeligen und untereinander lassen sich teil-
weise kombinieren. Anderseits wurde durch das Fortfallen der Varianten 03
und 04 der Einfluss der Mineral=-Qualitdt nur bei AB 16-Beligen und durch
das Weglassen der Variante 10 der Einfluss des Trinidad-Zusatzes nur bei

AB 10-Beldgen untersucht.

5. Versuchsabschnitte

Fiir die Versuche wurden Zufahrten zur Autobahn N6/ N8 im Raume Thun ausge-
wdhlt. Im Einverstdndnis mit dem Autobahnamt des Kantons Bern wurden drei

Versuchsabschnitte festgelegt:

K: Anschluss Kiesen einschliesslich neu ausgebautes Teilstiick der T6 bei
Oppligen (Hauptstrasse Bern - Thun)
H: Anschluss Heimberg (Thun-Nord) einschliesslich Verbindungsstrasse zur

T6 in Steffisburg

A: Anschluss Allmendingen (Thun-Siid) einschliesslich Weststrasse in Thun



6. Versuchsstrecken

In einem provisorischen Programm vom April 1970 waren 6 - 8 Versuchsstrecken
in Aussicht genommen worden. Der Antrag zur Gewdhrung des Forschungskredites
vom 10. August 1970 umfasste 14 Versuchsstrecken, da sich aus den Diskussio-
nen in der VSS-Kommission 5 eine Reihe von Vorschldgen ergab, welche beriick—
sichtigt wurden. Im Laufe der Durchfiihrung des Forschungsauftrages wurden
auf Wunsch des Autobahnamtes des Kantons Bern sowohl 8rtliche Verschiebungen
von Versuchsstrecken in den Anschliissen Kiesen und Heimberg vorgenommen, als
auch weitere Belagsvarianten in das Programm eingefiihrt, welches damit auf
20 Versuchsstrecken anwuchs. Von diesen wurden jedoch dann 4 nicht ausge-
fihrt, 3 davon - AB 10-Belige im Anschluss Heimberg - aus zeitlichen Griinden.
Definitiv wurden also 16 Versuchsstrecken eingebaut, die sich auf die 3 Ab-

schnitte wie folgt verteilen:

Abschnitt Kiesen : 9 Versuchsstrecken
Abschnitt Heimberg : 3 "
Abschnitt Allmendingen: _4 "
Total 16 Versuchsstrecken

Der Einbau der Strecken erfolgte in Abhingigkeit des Bauprogramms fiir die
3 Anschliisse. Dies hatte zur Folge, dass die Versuchsstrecken in drei Etap-

pen ausgefiihrt wurden:

1. Einbau Sept. 1970: Abschn. Allmendingen: 4 Versuchsstrecken

Abschn. Kiesen : 1 "
2. Einbau Mai 1971: Abschn. Kiesen : 8 "
3. Einbau Mai  1973: Abschn. Heimberg : 3 "

Die zeitlichen Verschiebungen, besonders der stark verspitete Einbau im Ab-
schnitt Heimberg, haben die Auswertung der Messergebnisse erheblich er—

schwert.

Eine Zusammenstellung der Versuchsstrecken wurde in Tabelle 1 vorgenommen.

Die Lage der Strecken ist aus den Abbildungen 1 - 3 ersichtlich.
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7. Untersuchungsprogramm

7.1 Verkehrserhebungen

Um das Ausmass der Verkehrsbeanspruchungen zu ermitteln, wurden in den Jah-
ren 1972, 1973 und 1974 jeweils Verkehrserhebungen an 2 Tagen im Februar
vorgenommen. In den beiden erstem Jahren erfolgten die Erhebungen an 3 Z#hl-
stellen: Eine im Abschnitt Allmendingen (Weststrasse), zwei im Abschnitt
Kiesen (Zubringer Kiesen und Bernstrasse). Im 1974 wurden die Erhebungen
durch eine Z3hlstelle im Abschnitt Heimberg (Zubringer Thun-Nord) erweitert.

Die Erhebungen wurden durch das Labor Frutiger SShne AG vorgenommen.

7.2 Materialuntersuchungen

7.21 Splitte:

= Zertriimmerungsgrad einschl. Petrographie und Kornform
Untersuchung durch EMPA Diibendorf.

- Los-Angéles-Versuch
Untersuchung durch "Laboratoire d'essai des Matdriaux Pierreux (LmMp) "
EPFL.

~ Polierfdhigkeit
Untersuchung durch "Institut fiir Strassen— und Untertagbau (ISETH)",
ETHZ.

7.22 Bitumindses Mischgut:
- Kornverteilung, Fillergehalt, Bindemittelgehalt
- Hohlraumgehalt Marshall, Hohlraumfiillungsgrad
= Marshall-Versuch: Stabilitdt, Fliessen, Steifigkeit
Untersuchungen durch Labor Frutiger SShne AG jeweils anlisslich Aufberei-

tung des Mischgutes.

7.23 Belidge:

— Hohlraumgehalt Bohrkern
Untersuchung durch Labor Frutiger S&hne AG kurz nach dem jeweiligen Be-
lagseinbau sowie nach Abschluss aller Versuche im Herbst 1974.

~ Verdichtungsgrad
Berechnung durch Labor Frutiger SShne AG kurz nach dem jeweiligen Belags—

einbau.
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7.3 Messung der Dickeninderungen

Die periodische Messung der Dickeninderungen ist die wichtigste Untersuchung
des Forschungsauftrages. Die Messungen erfolgten jeweils iiber das ganze Quer-
profil. Insgesamt wurden 7 Messkampagnen durchgefiihrt: In den Jahren 1971,
1972, 1973 je eine im Friihjahr und Herbst; zum Abschluss eine im Friihjahr
1974. Die Versuchsstrecken im Abschnitt Heimberg konnten wegen des verspi-
teten Belagseinbaus jedoch nur bei den 3 letzten Messkampagnen miteinbezogen

werden.
Die Messungen erfolgtennach zwei Verfahren:

7.31 Permascope-Verfahren:

Permanent-magnetische Dickenmessung mit dem Gerdt PERMASCOPE EC, wobei vor
dem Einbau der Verschleissschicht auf die Unterschicht verlegte Stahlplatten
als Gegenpol diemen. Pro Versuchsstrecke wurden 3 Messprofile angelegt.

Messungen durch Labor Frutiger S&hne AG.

7.32 Bolzen~Verfahren:

Direkt Messung der Dickenidnderung, wobei in den Belag eingelassene Bolzen,
System ISETH, als Messbasis diemen. Zusitzlich zu den Bolzenmessungen erfolg-
ten Planumsaufnahmen. Pro Versuchsstrecke wurde 1 Messprofil angelegt.

Messungen durch "Institut fiir Strassen— und Untertagbau (ISETH)", ETHZ.

7.4 Griffigkeitsmessungen

Um zu iiberpriifen, ob erhShte Spikes-Resistenz mBglicherweise verminderte
Griffigkeit zur Folge haben kénnte, wurden Griffigkeitsmessungen vorgenommen.
Die Messungen erfolgten nach zwei Verfahren:

7.41 SRT-Verfahren:

Mit dem SRT-Pendel wurden die SRT-Werte in jeder Fahrtrichtung in zwei
L&ngszonen ermittelt. Es wurden 6 Messkampagnen durchgefiihrt: Die erste im
Herbst 1971, dann in den Jahren 1972 und 1973 je eine im Friihjahr und Herbst
sowie zum Abschluss eine im Frithjahr 1974. Bei den beiden letzten Messkam-

pagnen wurden auch die Versuchsstrecken im Abschnitt Heimberg miteinbezogen.
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Messungen durch das Labor des Kantonalen Autobahnamtes Bern.

7.42 Skiddometer-Verfahren:

Mit dem Skiddometer wurden Messungen jeweils nur in einer Fahrtrichtung bei
einer Geschwindigkeit von 60 km/h und 80 km/h vorgenommen. Es wurden 4 Mess—
kampagnen durchgefiihrt: Je eine in den Jahren 1971 - 1974. Die Versuchsstrek-—
ken im Abschnitt Heimberg wurden nicht in die Messungen miteinbezogen.

Messungen durch "Institut fiir Strassen—~ und Untertagbau (ISETH)", ETHZ.
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B. Verkehrserhebungen

8. Grundlagen und Annahmen

Eine mdglichst gute Erfassung der Verkehrsmengen ist die Grundlage zur Aus-—
wertung von Untersuchungen {iber die Einfliisse der Verkehrsbelastung.
Zur Differenzierung der Wirkung von Spikesreifen wurden die Verkehrszih-
lungen im Winter durchgefiihrt. Damit ergaben sich die folgenden drei Zihl-
perioden:
1. Er8ffnung der N6 im Juni 1971 - 15. Mirz 1972;

Z&hlungen am 20. und 22. Februar 1972.
2. 16. Mdrz 1972 - 15. Mirz 1973;

Zdhlungen am 18. und 20. Februar 1973.
3. 16. Mdrz 1973 - 17. Mirz 1974;

Zdhlungen am 21. und 24. Februar 1974.
Der 15. bzw. 17. Mirz wurde als Abgrenzungsdatum gewdhlt, weil die Beniit-
zung von Spikesreifen jeweils vom 15. November bis 15. Mirz gestattet war.
Somit unterteilten sich die Zihlperioden in:
= Sommer: Erﬁffnung{’bzw. 16. Mdrz - l4. November
- Winter: 15. November - 15. Mirz.
Ausserdem wurde angenommen, dass die Verkehrsmengen an den Z#hltagen - je-
weils ein Sonntag und ein Werktag — fiir die ganze Zahlperiode reprisentativ
seien. Die Sonntage mussten separat behandelt werden, weil in der Region

Oberland ein ausgesprochener Wochenendverkehr auftritt.

9. Zihlugen in den Versuchsabschnitten

In den nachfolgenden Tabellen 2 - 5 sind die Resultate der Zdhlungen in den
einzelnen Abschnitten aufgefiihrt; hierbei weist der Anschluss Kiesen 2 Zinl-
stellen auf. Die Anzahl der Autos mit Spikes ist zahlenmidssig und in Prozen-—
ten festgehalten.

Auch in Prozenten aufgefiihrt ist die Anzahl aller Fahrzeuge pro Z#hltag im
Verhdltnis zur registrierten Zahl der automatischen Zihlschwelle Nr. 95 im
Allmendtunnel der N6. Die Aufzeichnungen der Zihlschwelle 95 wurden uns

durch das Bundesamt fiir Strassen (ehemals ASF) zur Verfiigung gestellt.
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Tabelle 2: Z&hlungen Anschluss Kiesen (Zubringer N6)
Anschluss — N 6 —_—3> T6
Kiesen Fz yA Fz Z Fz A Fz yA
. total | Z'schw{ Spikes|Spikes | total {Z'schw.| Spikes |[Spikes
Zubringer
95 95
So 8326 | 48.87 | 1329 16.0 | 7759 45.54 | 1395 18.0
20.2.72 )
o D 3504 | 52.12 585 16.7 | 2807 41.75 536 '19.1
22.2.72
So 1629 7.87 183 11.2 | 1595 7.71 231 14.5
18.2.73
D1 1196 | 13.3 137 11.4 929 10.36 98 10.6
20.2.73
So 1050 4.86 65 6.2 | 1435 6.64 51 3.6
24.2.74
De 1514 | 13.75 32 2.1 | 1331 12.09 60 4.5
21.2.74
Tabelle 3: Zdhlungen Anschluss Kiesen (Bernstrasse T6)
Anschluss — Bern ——> Konolfingen
Kiesen Fz z  |Fz 7| Fz 7 | ¥z z
Bernstrasse total |Z'schw.|Spikes | Spikes | total | Z'schw. Spikes |Spikes
95 95
So 9128 53.58] 1614 17.7 | 2491 14.62| 435 17.5
20.2.72 ‘ - F
D1 5113 76.05f 900 17.6 | 1456 21.66 1 260 17.9
22.2.72
So 3949 19.08{ 508 12.9 | 2036 9.841 286 14.0
18.2.73
DL 2101 23.44) 244 11.6 986 11.0 139 14.1
20.2.73
So 1926 8.91 62 3.2 | 1585 7.33 81 5.1
24,2.74
De 1969 17.89 63 3.2 | 1621 14.73 83 5.1
21.2.74




Tabelle 4: Zdhlungen Anschluss Allmendingen
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Anschluss — N 6 ~——>  Thun
Allmendingen Fz A Fz Z Fz A Fz yA
total |Z'schw.|Spikes |Spikes | total [Z'schw. Spikes | Spikes
95 95

So 1593 9.35] 251 15.8 | 2152 12.63] 362 16.8
20.2.72 '

D1 1480 22.01] 301 20.3 | 1832 27.25| 360 19.6
22.2.72

So 2200 10.63] 236 10.7 | 2656 12.69) 277 10.6
18.2.73

D1 2495 27.831 310 12.4 | 2700 30.12f 316 11.7
20.2.73

So 2264 10.47} 121 5.3 | 2588 11.97| 118 4.6
24.2.74

Do 3060 27.801 132 4.3 | 2806 25.49| 146 5.2
21.2.74

Tabelle 5: Zihlungen Anschluss Heimberg
Anschluss N 6 T®6
Heimberg Fz A Fz Z Fz A Fz A
total fZ'schw.| Spikes| Spikes| total EZ'schw. Spikes |Spikes
95 95

So 2083 9.641 116 5.6 | 1949 9.02] 113 5.8
24.2.74

Do 2422 22.00f 135 5.6 | 2487 22.59| 124 5.0
21.2.74

Die Anzahl der Lastwagen wurde bei allen Zéhlungen erfasst, in der Zusammen-—

stellung aber wegen des geringen Prozentsatzes nicht mehr ausgesondert.




°/
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Abb.4 Abnahme der spikesbereiften Fahrzeuge 1972-1974

Spikesbereifte

|Fahrzeuge

i

Febr 1972 Febr 1973 Febr 1974

Beachtlich ist die infolge der restriktiven Bewilligungspraxis stark ab-
nehmende Zahl der spikesbereiften Fahrzeuge (Abb. 4). Diese Tatsache er-—

schwerte die Erflillung unseres Auftrages.

10. Verkehrsbeanspruchung der Versuchsstrecken

Unter der Annahme, dass die Verkehrsverteilung an den ZZhltagen fiir die

ganze ZZhlperiode repridsentativ sei, konnte die Verkehrsbeanspruchung der

Versuchsstrecken folgendermassen bestimmt werden:

a) Errechnung des iiber die Z#hlschwelle 95 gerollten Gesamtverkehrs pro
Z&hlperiode durch Addition der Monatsauswertungen. Die so ermittelte

Zahl diente als Bezugszahl.
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b) Die in den Tabellen 2 - 5 enthaltenen Verh#ltniszahlen zur Zihlschwelle
95 multipliziert mit der Bezugszahl ergaben die Verkehrsmenge pro Zihl-
periode fiir jede Versuchsstrecke.

Die Zusammenstellung der so errechneten Verkehrsbeanspruchung aller Ver-

suchsstrecken ist in Tabelle 6 enthalten. Zum Vergleich der in den nachfol-

genden Kapiteln aufgefiihrten Untersuchungsresultate wurden die Zinfliisse
der Verkehrsbelastung pro 1 Mio Fahrzeuge bzw. 100'000 spikesbereifte Fahr—
zeuge berechnet.

Bei der ersten Teilerdffnung der N6 von Spiez bis Kiesen wickelte sich der

ganze Verkehr von und zur Autobahn iiber den Anschluss Kiesen und die Bern-

strasse Oppligen ab. Im Mai 1972 wurde dann ein weiteres Teilstiick der N6
bis Hunzigen erdffnet. Dies ist die Ursache des beachtlichen Riickgangs der

Verkehrsbeanspruchung vom Sommer 1971 zum Sommer 1972 auf dem Zubringer N6

und der Bernstrasse T6.
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C. Materialuntersuchungen

11. Splitte
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Die Untersuchung der Splitte erfolgte gemidss Forschungsprogramm (Ziffer

7.21) durch EMPA, LMP-EPFL und ISETH-ETHZ. Die Ergebnisse sind in Tabelle

7/ zusammengestellt.

Tabelle 7: Ergebnisse der Splitt-Untersuchungen

Kanderkies

Balmholz Bliimberg
3/6 |6/10 {10/16] 3/6 | 6/1( 10/14 3/6 | 6/10|10/16

1. Petrographie
Hart Zahl-Z| 92 67 97 77 79 75 80 79 84
Mittelhart Zahl-7Z] 8 33 3 19 18 20 20 21 16
Weich Zahl-Z} - - - 4 3 5 - - -
2. Kornform
Nichtkubisch Zahl-7%| 51 47 45 34 36 34 35 34 32
Teilweise rund Zahl-%| - - - 8 20 21 7 14 20
Rund Zahl-Z| - - - - Jeinz. - - - -
3. Zertrimmerungsgrad
Druckversuch Z1 9.9} 12.2] 13.0| 14.2} 15.0{ 18.0f 13.0l 15.d 16.4
Schlagversuch Z1 10.4) 12.4f 13.9] 14.4] 15.2} 18.3| 12.8 15.4 18.2
4. Los—Angeles—-Koeffiz. 7
Gemdss ASTM-No. C-131-66( 15.0} 15.1 21.1} 22.1 21.5 21.2
5. Polierfidhigkeit
Gemdss BS mit SRT-Pendel
Vor Polierung SRT-Wert 66 68 73
Nach Polierung SRT-Wert 42 51 49

1. + 2. + 3.: EMPA No. 17772: 17. September 1971

4. LMP No. 2662-2670/71: 30 Juli 1971

5. ISETH No. 6-8/71: 19. August 1971
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Zu den vorstehenden Ergebnissen sei ein kurzer Kommentar gegeben:

Petrographie:

Alle Splitte weisen iiber 607 harte Gesteinsarten auf. Interessant ist beim
Balmholz-Material, dass die Splitte 3/6 und 10/16 einen wesentlich hdheren

Anteil an hartem Gestein aufweisen als der Splitt 6/10.

Kornform:
Hinsichtlich Kubizit#dt liegen die beiden Mor#nesplitte gilinstiger; sie wei-
sen aber anderseits besonders beim Splitt 10/16 einen erheblichen Anteil

an teilweise gerundeten Kdrnern auf im Gegensatz zum Steinbruchmaterial.

Zertriimmerungsgrad, Los—Angeles~Koeffizient:

Bei diesen Priifungen ist der Hartgesteinsplitt eindeutig iiberlegen.

Polierfdhigkeit:

Die Griffigkeit nach erfolgter Polierung ist bei den beiden Mor#nesplitten
mit 49 - 51 SRT-Einheiten knapp bis geniigend. Der Hartgesteinsplitt liegt
unglinstiger, doch hat eine kiirzlich durchgefiihrte Priifung ~ nach neuer
Methode an ausgesiebtem Material 10/12.5 - einen Wert von 53 SRT-Einheiten

fiir das Balmholz~Material ergeben (EMPA Neo. 144 425 vom 6. August 1979).

12, Bitumin®ses Mischgut

12.1 Rezepturen

Die nachstehende Zusammenstellung der ausgefiihrten Versuchsbelige erfolgt
primdr nach der maximalen Korngrdsse und sekunddr in der Reihenfolge der

Versuchsnummern (Code) gemiss Tabelle 1.

a) Maximalkorn 16 mm
Versuchs-Nr. 4.K.1l

Hot Rolled Asphalt

Anschluss Kiesen/ Einbau 1970



Balmholz=Splitt 10/16
Blimberg-Rundsand 0/4 gew.
Balmholz-Rohfiller
Trinidad-Pulver 50/50
Bitumen B 180/220

Als Einstreu-Splitt wurde Balmholz 10/16 verwendet, der mit 1.5 Gew.Z

- 21 -

Vordos.

33.3 Gew.Z%
66.7 "

Bitumen B 80/100 umhiillt war; Menge ca. 9-10 1/m2.

Versuchs-Nr. 6.H.06
AB 16 nach Norm SNV 40 432a
mit Mordnematerial Kanderkies

Anschluss Heimberg/ Einbau 1973

Kander-Splitt 10/16
Kander-Splitt 6/10
Kander-Splitt 3/ 6
Kander-Brechsand 0/3
Balmholz~Rohfiller
Bitumen B 80/100

Versuchs-Nr. 8.H.09
AB 16 nach Norm SNV 40 432a

Vordos.

21.6 Gew.7
21.6 "
15.4 "
41.4 "

mit Hartgestein Balmholz und Mor#nematerial Kanderkies

Anschluss Heimberg/ Einbau 1973

Balmholz~Splitt 10/16
Balmholz-Splitt 6/10
Kander-Splitt 3/ 6
Kander—Brechsand 0/4
Balmholz~Rohfiller
Bitumen B 80/100

Vordos.

21.7 Gew.Z
21,7 "
15.4 "
41.2 "

RezeEt
27.0 Gew.Z

54.0
4.0
10.0
5.0

100.0 Gew.Z

n

n

Rezegt
19.8 Gew.Z

19.8
14.1
37.8
2.8
5.7

100.0 Gew.

"

1t

"

"

Rezept

19.8 Gew.

19.8
14.
37.

100.



Versuchs—-Nr. 10.H.08
AB 16 nach Norm SNV 40 432a
mit Hartgestein Balmholz

Anschluss Heimberg/ Einbau 1973

Balmholz-Splitt 10/16
Balmholz-Splitt 6/10
Balmholz-Splitt 3/ 6
Balmholz-Brechsand 0.2/3 gew.
Balmholz-Rohfiller

Bitumen B 80/100

Versuchs—-Nr. 13.A.07
AB 16 modifiziert
Anschluss Allmendingen/ Einbau 1970

Kander-Splitt 10/16
Kander-Splitt 6/10
Kander-Splitt 3/ 6
Bettschen—Brechsand 0/4
Kander-Rundsand 0/4
Balmholz-Rohfiller
Bitumen B 80/100

Versuchs~Nr. 14.A.06
AB 16 nach Norm SNV 40 432a (Referenzbelag)
Anschluss Allmendingen/ Einbau 1970

Kander-Splitt 10/16
Kander-Splitt 6/10
Kander-Splitt 3/ 6
Bettschen-Brechsand 0/4
Balmholz-Rohfiller

Bitumen B 80/100
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Vordos.

22.0 Gew.Z
22.0 "
16.5 "
39.5 "

Vordos.

23.6 Gew.
23.6 "

9.7 "
32.3 "
10.8 "

a9

Vordos.

21.2 Gew.Z
21.2 "
21.2 "
36.4 "

Rezept
18.8 Gew.Z
18.8 "
14.2 "
33.7 "

8.4 "
6.1 "
100.0 Gew.Z

20.5 Gew.Z
20.5 ¢
8.4
28.0
9.4 "
7.0
6.2
100.0

RezeBt
18.8 Gew.?

18.8 "
18.8 "
32.1 "
5.7 "
5.8 "
100.0 Gew.Z



Versuchs-Nr. 16.K.06

AB 16 nach Norm SNV 40 432a (Referenzbelag)

Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 10/16
Biimberg-Splitt 6/10
Biimberg-Splitt 3/ 6
Biimberg-Rund-Brech~Sand 0/4 gew.
Rubigen-Brechsand 0.2/4 gew.
Balmholz-Rohfiller

Bitumen 80/100 + Haftmittel

Versuchs-Nr. 17.K.07
AB 16 modifiziert
Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 10/16
Biimberg-Splitt 6/10

Biimberg Splitt 3/ 6
Biimberg-Rund-Brech-Sand 0/4 gew.
Rubigen-Brechsand 0.2/4 gew.
Balmholz-Rohfiller

Bitumen 80/100 + Haftmittel

22
11
13
32

22
11
13
32

- 23 -

Vordos.

22 Gew.J

Vordos.

22 Gew.Z

Rezept
18.75 Gew.Z

18.75 "
9.40
11.25 "
28.15 "
7.50 "
6.20 "
100.00 Gew.Z

Rezept
18.40 Gew.Z
18.40 "

9.20 "
10.90 "
26.80 "
10.00 "

6.30 "

100.00 Gew.Z
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b) Maximalkorn 10 mm

Versuchs~-Nr. 1.K.0l
AB 10 nach Norm SNV 40 432a (Referenzbelag)
Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Vordos. Rezept
Bimberg-Splitt 6/10 22 Gew.7% 18.70 Gew.Z
Biimberg-Splitt 3/ 6 20 " 16.85 "
Bimberg-Rund—-Brech-Sand 0/4 gew. 3 " 11.20 "
Rubigen-Brechsand 0.2/4 gew. 45 " 37.40 "
Balmholz-Rohfiller 9.35 "
Bitumen 80/100 + Haftmittel 6.50 "

100.00 Gew.Z

Versuchs-Nr. 3.K.05
AB 10 mit Trinidad-Zusatz
Anschluss Kiesen (Oppligen)/ Einbau 1971

Vordos. Rezept
Biimberg-Splitt 6/10 22 Gew.?Z 18.50 Gew.7%
Biimberg-Splitt 3/ 6 20 " ' 16.60 "
Bimberg-Rund-Brech-Sand 0/4 gew. 22 " 18.50 "
Rubigen-Brechsand 0.2/4 gew. 36 " 29.50 "
Rohfiller-Balmholz 8.00 "
Trinidad-Pulver 50/50 3.00 "
Bitumen 80/100 + Haftmittel 5.90 "

100.00 Gew.Z

Versuchs-Nr. 11.A.01
AB 10 nach Norm SNV 40 432a (Referenzbelag)
Anschluss Allmendingen/ Einbau 1970

Vordos. Rezept
Kander-Splitt 6/10 21.5 Gew.7% 19.1 Gew.Z%
Kander-Splitt 3/ 6 27.5 " 24.4 "
Bettschen~Brechsand 0/4 51.0 45,2 "
Balmholz-Rohfiller 5.0 "
Bitumen B 80/100 6.3 "

100.0 Gew.Z



Versuchs-Nr. 12.A.02
AB 10 modifiziert
Anschluss Allmendingen/ Einbau 1970

Kander-Splitt 6/10
Kander-Splitt 3/ 6
Bettschen-Brechsand 0/4
Kander-Rundsand 0/4
Balmholz-Rohfiller
Bitumen B 80/100

Versuchs-Nr. 15.K.12
AB 10 modifiziert mit Trinidad-Zusatz

Anschluss Kiesen (Oppligen)/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 6/10
Biimberg-Splitt 3/ 6
Biimberg-Rund-Brech~Sand 0/4 gew.
Rubigen-Brechsand 0.2/4 gew.
Balmholz-Rohfiller
Trinidad-Pulver 50/50

Bitumen 80/100 + Haftmittel
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Vordos.

37.7 Gew.Z.
9.7 "

39.5 n
13.1 n

Vordos.

27 Gew.7
20 1"t
22 "
31 "

Rezept
32.5 Gew.Z
804 "
33.9 "
11.3 "
7.5 "
6.4 "
100.0 Gew.Z

Rezegt
21.70 Gew. 7

16.10 "
17.70 "
25.00 "
10.40 "
3.00 "
6.10 "
100.0 Gew.Z



c¢) Maximalkorn 6 mm

Versuchs-Nr. 18.K.1l3
AB 6 nach Norm SNV 40 432a (Referenzbelag)
Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 3/6
Biimberg-Brechsand 0/4 ungew.

Bitumen 80/100 + Haftmittel

Versuchs-Nr. 19.K.1l4
AB 6 mit 2% Lonsicar-Splitt
Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 3/6
Lonsicar - 3/6
Bimberg-Brechsand 0/4 ungew.

Bitumen 80/100 + Haftmittel

Versuchs-Nr. 20.K.1l5
AB 6 mit 67 Lonsicar-Splitt
Anschluss Kiesen/ Einbau 1971

Biimberg-Splitt 3/6
Lonsicar 3/6
Bﬁmberg-Brechsand 0/4 gew.

Bitumen 80/100 + Haftmittel
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Vordos.

33 Gew.?
67 "

Vordos.

31 Gew.7
2 11
67 1"

Vordos.

27 Gew.?%
6 11
67 "

Rezept

30.70 Gew.

62.30 "

7.00 "
100.00 Gew.

Rezept

28.85 Gew.

1.85 "
62.30 "

7.00 "
100.00 Gew.

Rezegt

25.15 Gew.

5.55 "
62.30 "

7.00 "
100.00 Gew.

YA
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12.2 Ergebnisse der Labor-Untersuchungen

Die Labor-Untersuchungen des Mischgutes umfassten:

- Kornverteilung, Fillergehalt, Bindemittelgehalt

- Raumgewicht, Spez. Gewicht, Hohlraumgehalt Marshall,
Hohlraumfiillungsgrad

- Marshall-Versuch: Stabilitét; Fliessen, Steifigkeit

Die Ergebnisse der Mischgut-Kontrolle der 16 Versuchsbelige sind in den
Abb. 5 - 11 dargestellt. In den Fillen, in denen ein Kommentar zum Ergebnis
als notwendig erachtet wurde, sind die entsprechenden Bemerkungen unter

"Beurteilung" gemacht worden.

Die Kornverteilungsbereiche fiir AB 16, AB 10, AB 6 basieren auf der zur
Zeit der Versuche giiltigen VSS-Norm SNV 40 432a, die im Jahre 1976 durch
die Norm SNV 640 431 abgeldst wurde.



Frutiger S6hne AG _ - 28 -
Labor Mischgut-Kontrolle
Mischgutsorte: Hot Rolled Asphalt Code Nr.: 4.K.11
Bindemittelsorte: B 180/220
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71: Anschluss Kiesen Untersuchungsdatum:
Marshall-Versuch Nr. 4
Raumgewicht g/cm? 2.351
Spez. Gewicht g/cm? 2.415
Hohlraumgehalt Vol. % 2.6
Hohiraumfillungsgrad % 92.5
Stabilitdit SM kN 7.0
Fliesswert FM mm ca. 9
SM/FM kN/mm {.5 0.8

Beurteilung: Hoher Fliesswert infolge hohem Trinidad-Gehalt

Siebe 50 40 31,5 25 16 10 6,3 3,15 1,6 0,63 | 0315} 0,16 0,08
Nr. 4 100 {99.3 | 74.3]| 72.0 | 66.9162.7 21.1 11.6
Maschensiebe [ in mm ~ Tamis [} en mm
T o0l . cwn2oom§
DO T v ™~ N ™ w AN 0 -
C 0 6 & 6 6o 6 oo o £
o | S A O N U S
Bindemittelgehatt =
S Nr.4 7.2% -
2 S~ . % -
< 2 - — %
S N
S
% N
E
= 40
)
N N
N
0 0 a
e
£® LNy
1;: _—
S 70
& T~
N \
i i
100 \
Stempel / Unterschrift: -S:«:‘;vmgoggggn_ggggsg

. i n
Abb. 5: Hot Rolled Asphalt / Anschluss Kiese Rundlochsiche 3 in mm - Passoires & en mm



Frutiger S6hne AG _ 99 -
Labor Mischgut-Kontrolle
Mischgutsorte: AB 16 Code Nr.: 6.H.06 nach SNV 40432a:Morédnematerial
. . 8.H.09 nach SNV 40432a:Hartg.+Morane
Bindemittelsorte: B 80/100 0.H.08 nach SNV 40432a:Hartgestein
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71 Anschluss Heimberg Untersuchungsdatum:
Marshail-Versuch Nr. 6 Nr. 8 Nr. 10
Raumgewicht g/cm? 2.411 2.409 2.371
Spez. Gewicht g/cm? 2.480 2.471 2.456
{ Hohlraumgehalt Vol. % 2.8 2.5 3.5
Hohiraumfillungsgrad % 87.2 80.1 80.0
Stabilitdst SM kN 12.6 11.8 11.3
Fliesswert FM mm 3.7 4.3 4.4
SM/FM kN / mm 3.4 2.7 2.6
Beurteilung:
Siebe | 50 40 31,5 25 16 10 6,3 3,15 1,6 0,63 O,31§_ 0,16 0,08
Nr. 6 100 199.3]78.3 | 61.1 {46.6 | 30.2 13.7 8.7
Nr., 8l=——- ' 100 [99.7182.0 | 62.3 147.8 | 30.9 14.5 9.1
Nr. 10w 100 79.5 | 59.0 |43.8 | 28.5 12.6 7.4
SNV 40432a Rundlochsiebe, @ in mm - Passoires, 2 en mm
X S e :.3 + 0 © ® e g‘ a g v ;' 2 2323 83 §
3 LN
= ] 0 Bindemittelgehalt
X “":*“H%‘SQ. ~ Nr. 6 5.7 % %
S ~ I~
5 ! D Nr. 8 5.9 % 7
2 < \T 9 — 80
E \‘\"... \\ Nr.L@ 6:] “
P ANIER ~TAB 16 -~ TA16 o2
S o5
& o 50
' P
?;. - 50;-’
o K
[ ]
< m 02
g 80 \\\\ \ 203
3 WA 2
% o \ \ w0 5
N & 3
| 3
"frzfszsfizzaz "

Maschensiebe, (7 in mm - Tamis, [j en mm

Abb. 6: AB 16/Anschluss Heimberg



Frutiger Shne AG

Mischgut-Kontrolle

Labor - 30 ~-

Mischgutsorte: AB 16 Code Nr.: 13.A.07 modifiziert
14.A.06 nach SNV 40432a

Bindemittelsorte: B 80/100
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71:Anschluss Allmendingen | Untersuchungsdatums:
Marshail-Versuch Nr. 13 Nr. 14
Raumgewicht g/ cm? 2.420 2.421
Spez. Gewicht g/cm? 2.454 2.455
Hohiraumgehalt Vol. % 1.4 1.4
Hohiraumfillungsgrad % 81.6 85.2
Stabilitit ~ SM kN 12.1 12.0
Fliesswert FM mm 4.0 4.4
SM/ FM kN 7/ mm 3.0 2.7

Beurteilung: Nr. 13: Die Zusammensetzung entspricht nicht der Rezeptur, welche erhohten
Gehalt an Sand, Filler, Bitumen vorsah. Wiederholung des Versuches unter

Nr. 17; siehe Abb. 8.

Siebe 50 40 31,5 25 16 10 6,3 3,15 1,6 0,63 | 0,315 0,16 .08
Nr.13|——o 100 | 99.3| 78.0 | 63.9 | 44.2 | 28.4 12.6 7.9
Nr. 14{—-— — 100 | 99.2] 79.3 | 66.9|51.9 | 33.0 15.6 8.5
SNV 40432a Rundlochsiebe, o in mm - Passoires, @ en mm
R - - e :‘ -2;‘ * n :‘ © 9 g‘ @ g ¥ ;‘ 9 S 2 8 g_‘
3T U
& — Bindemittelgehalt -
3 —— e ——
< 10%: t\\\N‘ Nr.13 5.9¢ —90
e R\.‘\. \\
A ST \\Er Nr. 14 5.9% -
o - ' — 80
g m . N — % 3
P | AN _~AB 16 - TA16 .2
| N :
E Aﬂl \‘ so»eg» -
, :
i s \\ A s¢ °
. ‘\\\\\ <
‘%. .80k \;\\‘ &0 %
Q \® =
s \Q\ 30 2
g \\\\\ \ 3
£ w A\ 2 o
3 " AN =
@ 9"1 3 \ mg
AR 3
v N 3
"z zfzzzfzzos "7

Maschensiebe, (7] in mm - Tamis, [ en mm

Abb. 7: AB 16/Anschluss Allmendingen




Frutiger Sohne AG

Labor Mischgut-Kontrolle T3
Mischgutsorte: AB 16 Code Nr.: 16.K.06 nach SNV 40432a
Bindemittalsorta: B 80,100 17.K.07 modifiziert
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Bausteile / Kunde: FA 7/71: Anschluss Kiesen Untersuchungsdatum:
Marshall-Versuch Nr. 16 Nr. 17
Raumgewicht g/cm? 2.346 2.401
Spez. Gewicht g/cm? 2.507 2.459
Hohlraumgehalt Vol. % 6.4 2.3
Hohiraumfallungsgrad % 61.0 79.7
Stabilitst  SM ‘ kN 10.2 10.5
Fiiesswert FM mm 3.1 | 4.6
SM/FM kN / mm 3.3 2.3

Beurteilung: Nr. 16: Infolge Fehleinstellung an der Mischanlage Bitumengehalt zu niedrig;
dadurch zu hoher Hohlraumgehalt

Siebe 50 40 31,5 25 16 10 6.3 3,18 1,8 0,63 | 0,315 0,16 0,08
Nr.16{—— 100 98.9] 77.2 | 61.11]38.6 | 25.3 11.8 7.6
Nr. 17— —~- ‘ 100 98.11 78.0 | 62.8|42.2 | 28.5 14.1 9.6
SNV 40432& Rundlochsiebe, g in mm - Passoires, @ en mm
. + Y2804 w3l efeguts g3 8
3 1 T 1 1 1 1 1%
2 = Saw Bindemittelgehalt
3 Pt | Do .
= 1"‘?‘&\ TR Nr.16 5.1 % —%
= —] ™~ L
P S S N Nr.17 5.0 % -
= o = \}~\\T‘\ ' % — 8
g NS N [ — . 3
2 g NERRN ~TAB 16 -~ TA16 .
£ y NN 3
> \‘ 2
£ L N 0 g
5 N \\\ :
3 N | R 3
a S0 50
: AN :
°;, \\\\ o w,.gﬂ
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Frutiger Séhne AG | -~ 3 -

Labor ‘Mischgut-Kontrolle
Mischgutsorte: AB 10 Code Nr.: 1.K.01 nach SNV 40432a

_ ‘ 3.K.05 mit Trinidad

Bindemittelsorte: B 80/100 15.K.12 modifiziert mit Trinidad
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71: Anschluss Kiesen Untersuchungsdatum:
Marshall-Versuch Nr. T Nr. 3 Nr. 15
Raumgewicht g/ cm? 2.316 2.373 2.380
Spez. Gewicht g/ cm? 2.450 2.435 2.433
Hohiraumgehalt Vol. % 5.5 2.6 2.2
Hohlraumfiilungsgrad % 67.4 78.6 83.1
Stabilitit SM kN 10.3 9.9 9.5
Fliesswert FM - mm 3.0 5.3 5.8
SM/FM kN / mm 3.4 1.9 1.6

Beurteilung: Nr. 15: Bindemittelgehalt etwas knapp.

Siebe 50 40 31,6 25 16 10 6,3 3,15 1.6 0,63 | 0,315 0,16 0,08
Ne. 1 ‘ 100 | 97.4181.0 | 49.2 | 30.2 12.9 8.3
Nr. 3|—=—— 100 | 97.51| 78.1 47.7 1 31.6 15.7 10.7
Nr.15 {=-—-= 100 | 96.5176.7 { 47.2 1 32.3 16.6 11.9
Rundiochsiebe, @ in mm - Passoires, @ en mm
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Frutiger Sohne AG

Labor

‘Mischgut-Kontrolle

- 33 =

Mischgutsorte :

AB 10

Bindemittelsorte: B 80/100

Code Nr.: 11.A.01 nach SNV 40432a

12.A.02 modifiziert

Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71: Anschluss Al Imendingen | Untersuchungsdatum:
Marshail-Versuch Nr. 11 Nr. 12
Raumgewicht g/cmd 2.376 2.408
Spez. Gewicht g/cm? 2.440 2.435
Hohiraumgehait Vol. % 2.6 1.1
Hohlraumfillungsgrad % 65.9 85.8
Stabilitit SM kN 11.3 10.3
Fliesswert FM mm 2.6 5.6
SM/FM kN / mm 4.3 1.8
Beurteilung:
Siebe | 50 40 31,5 25 16 10 6,3 315 1,6 0,63 10315 0,16 | 0,08
Nr.11 100 97.51 83.0 65.2 ] 40.8 17.9 9.2
Nr.12 |——-— 100 96.7| 75.5 54.7 1 36.5 18.2 12.0
SNV 40432a Rundlochsiebe, @ in> mm - Passoires, @ en mm
- e g w = 238 8
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Frutiger Sohne AG _ - 34 -
Labor Mischgut-Kontrolle
Mischgutsorte: AB 6 Code Nr.: 18,K.13 nach SNV 40432a
19.K.14 mit 2 % i
Bindemiﬂelsorte: B 80/]00 20. K. 1 5 mi; t 6 02 ll:g::z;g::
Lieferschein Nr.: Entnahmedatum:
Baustelle / Kunde: FA 7/71: Anschluss Kiesen Untersuchungsdatum:
Marshall-Versuch Nr. 18 Nr. 19 Nr. 20
Raumgewicht : g/cm? 2.329 2.353 2.382
Spez. Gewicht g/cm? 2.424 2.436 2.466
Hohlraumgehait Vol. % 3.9 3.4 3.4
Hohlraumfiillungsgrad % 63.1 63.7 64.3
Stabilitit SM kN 11.6 11.2 12.4
Fliesswert FM mm 3.4 4.3
SM / FM kN / mm 3.4 3.0 2.9
Beurteilung:
Siebe 50 40 31,5 25 16 10 6,3 3,15 1,6 0,63 | 0,315 0,16 0,08
Nr.18 100 97.4 | 66.1! 40.7 ' 19.2 9.2
Nr.19 100 98.2 | 64.8]| 40.4 19.2 9.7
Nr.20 . 1100 | 97.4 | 65.4] 41.1 19.2 9.2
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13. Versuchsbelige

Den 16 Versuchsbeldgen wurden unmittelbar nach dem Einbau Bohrkerne entnom—
men, und zwar 9 Bohrkerne pro Versuchsbelag. An diesen wurden das Spezifi-
sche Gewicht und das Raumgewicht ermittelt sowie der Hohlraumgehalt und der

Verdichtungsgrad berechnet.

Zum Abschluss der Untersuchungen, im Frithjahr 1974, wurden nochmals allen
Versuchsbeldgen Bohrkerne entnommen, und zwar 6 Bohrkerne .pro Versuchsbelag.
An diesen wurden wiederum das Spezifische Gewicht und das Raumgewicht er-

mittelt sowie der Hohlraumgehalt berechnet.

Die Ergebnisse der Bohrkern-Untersuchungen wurden in Tabelle 8 zusammenge-
stellt. Gleichzeitig wurden die wichtigsten Daten der Mischgut-Kontrolle zum

Vergleich in der Tabelle aufgefiihrt.

Bei der Untersuchung der ummittelbar nach dem Einbau entnommenen Bohrkermne
zeigen die Beldge Nr. 11, 16, 18, 19, 20 einen hohen Hohlraumgehalt. Bei
Belag Nr. 16 ist die Ursache der zu niedrige Bindemittelgehalt; bei den
anderen Beldgen ist die Ursache nicht mehr zu ermitteln. Den niedrigsten

Hohlraumgehalt weist der Hot Rolled Asphalt mit 2.9 Vol.7% auf.

Bei den Untersuchungen der im Friihjahr 1974 entnommenen Bohrkerne sind die
Hohlraumgehalte aller AB—Beldge zufriedenstellend und liegen zwischen 2.9
und 5.1 Vol.Z%. Den niedrigsten Hohlraumgehalt weist wiederum der Hot Rolled

Asphalt mit 1.7 Vol.Z auf.
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D. Messung der Dickendnderungen

14. Permascope-Messungen

Die permanent-magnetische Dickenmessung mit dem Gerdt Permascope EC bietet
den Vorteil, dass nur die Dicke der zu untersuchenden Schicht gemessen wird.

Einfliisse der unteren Schichten auf die Messungen sind ausgeschlossen.

Die aus den Resultaten der einzelnen Messkampagnen errechneten Schichtdicken-
Verminderungen sind in den nachfolgenden Abb. 13 - 28 dargestellt. Vorerst
kdnnen nur die Verminderungen der Schichtdicken im Sommer und im Winter unter-
schieden werden. In den Abb. 29 - 32 sind die gesamten Dickeninderungen bis

zur letzten Messkampagne aufgetragen.

20120 | 020

@
Profil . ‘ .
@

i
Variabel
. f

Abb.12 Schema der Messplattenanordnung in einem Profil
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Dickenanderungen gemass Permascope-Messungen

Anschluss Kiesen (Zubringer N6)
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AB16 nach SNV 40432a
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mm | Reduktion 19.K.14 AB6& mit 2%, Lonsicar
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Anschluss Kiesen (Bernstrasse T6)

mm | Reduktion 3.K.05 AB10 mit Trinidad
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Abb. 21
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Anschluss Heimberg
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Anschluss Allmendingen
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Gesamte Dickenanderung gemass Permascope-Messungen
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15. Bolzen-Messungen

Das "Tnstitut fiir Strassen- und Untertagbau (ISETH)" ETHZ, hat mittels
in den Belag eingelassenen Bolzen direkte Messungen der Dicken#nderung
durchgefiihrt (ISETH~Bericht Nr. S 107 vom 15. April 1975). Die Resultate
stimmen mit den Permascope-Messungen ziemlich gut {iberein. Da fiir die
Permascope-Messungen pro Versuchsbelag 3 Messprofile zur Verfiigung stan-
den, gegeniiber einem Profil bei den Messbolzen, haben wir auf eine sepa-

rate Aufzeichnung dieser Messungen verzichtet.

16. Planums—Aufnahmen

Parallel zur Messung der Schichtdickeninderungen wurden Planumsmessungen
durchgefiihrt. Bei der Auswertung ' erwiesen sich aber diese Messungen in

Anbetracht der geringen Dickeninderungen der Schichten von im Mittel 2 -
mm als zu ungenau. Zudem zeigen die Planumsmessungen auch Setzungen oder
Deformationen der unteren Schichten auf, die in diesem Zusammenhang nicht

interessieren. Deshalb wurden diese Messungen nicht weiter verwertet.
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E. Griffigkeitsmessungen

17. SRT-Messungen

. Die Messungen wurden vom Labor des Kantonalen Autobahnamtes gemiss SNV
640 510 vorgenommen, und zwar jeweils getrennt in beiden Fahrtrichtungen.
Eine Ausnahme bildeten die beiden Versuchsbelidge auf der Bernstrasse Té6
im Anschluss Kiesen, wo sich die Beldge nur auf jeweils einer Fahrspur be-
finden: Belag Nr. 3 = Spur Oppligen - Bern, Belag Nr. 15 = Spur Oppligen
- Konolfingen. In jeder Fahrtrichtung wurde in 2 Ldngszonen gemessen, Zone

I =0.80 m, Zone IT = 2.20 m vom rechten Strassenrand.

Die Ergebnisse der SRT-Messungen sind in den Abb. 33 - 36 dargestellt. Zur
Vereinfachung wurde hierbei jeweils der Mittelwert der Messresultate aus
den beiden Lingszonen aufgezeichnet. Nicht dargestellt wurden die Ergeb-
nisse der Messungen im Anschluss Heimberg, weil nur 2 Messungen im Abstand

von 5 Monaten vorliegen, was zu wenig repridsentativ ist.

Als erginzende Information sind in den Diagrammen die akkumulierten Ver—

kehrsbelastungen im jweiligen Zeitpunkt angegeben (vergl. auch Tabelle 6).

Zu den Ergebnissen kann allgemein gesagt werden, dass bei der ersten Mes—
sung im Herbst 1971 fast 90% der Beldge einen SRT-Wert 2 60 aufwiesen. Bei
der letzten Messung im Frithjahr 1974 wiesen noch 2/3 aller Beldge einen

SRI-Wert von 2> 60 auf. Kein einziger Belag wies einen SRT-Wert < 55 auf.
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18. Skiddometer-Messungen

Die Skiddometer-Messungen des ISETH auf den Anschliissen Kiesen und Allmen-
dingen wurden jeweils in 4 Varianten durchgefiihrt:

-~ mit blockiertem Rad bei 60 km/h

- mit blockiertem Rad bei 80 km/h

- mit Schlupf bei 60 km/h

mit Schlupf bei 80 km/h

Die Ergebnisse dieser Messungen sind im ISETH-Bericht S 107 vom 15. April
1975 zusammengefasst. Fiir den Forschungsauftrag wurden nur die Resultate

von einer der Varianten beriicksichtigt, n#mlich diejenige mit blockiertem
Rad bei 60 km/h; dies entspricht der heute {iblichen Methode auf Strassen mit

einer zuldssigen HSchstgeschwindigkeit zwischen 60 und 100 km/h.

In den Abb. 37 - 39 sind die Ergebnisse der'Skiddometer-Messungen graphisch
dargestellt. Man ersieht daraus, dass die Anfangsgriffigkeiten im allgemeinen
gut sind, rund 857 der Werte liegen zwischen 0.50 und 0.65. Bei den Schluss-
messungen liegen die meisten Werte zwischen 0.40 und 0.50. Drei Werte sind

héher als 0.50, zwei Werte niedriger als 0.40.
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F. Auswertung der Untersuchungsergebnisse

19. Umrechnung der Dickendnderungen auf einheitliche Verkehrsbelastungen

Un einen Vergleich des Verhaltens der Versuchsbeldge anstellen zu kdnnen,
mussten die infolge unterschiedlicher Verkehrsbelastung entstandenen Dicken-
dnderungen auf eine einheitliche Belastung umgerechnet werden. Als Basis
dienten die mittels Permascope-Messungen ermittelten gesamten Dickeninderun-
gen bis Friihjahr 1974, getrennt nach Winter— und Sommeranteilen. Zur Umrech-
nung wurden die Auswertungen der Verkehrszdhlungen, Tabelle 6, beniitzt. Fiir
die Winterperioden wurde eine der tatsichlichen Belastung relativ gut ent-
sprechende Zahl von 100'000 spikesbereiften Fahrzeugen gewihlt. Fiir die
Sommerperioden diente eine Vergleichsbasis von 1 Million Fahrzeugen.

Die umgerechneten Dickeni#nderungen sind in Tabelle 9 aufgefiihrt. Es sei da-
rauf hingewiesen, dass die Ergebnisse der Belige im Anschluss Heimberg (Nr.
6, 8, 10) nicht zum Vergleich herangezogen werden kdnnen: Infolge der ver=-
spidteten Ausfiihrung dieser Beldge konnten nur die im ersten Jahr nach dem
Einbau etwas erhShten Dickenidnderungen gemessen werden. Die durch die Um—
rechnung entstandene Extrapolation dieser Anfangswerte ergab eine Gesamt-

dickenéndérung, die nicht als reprédsentativ zu betrachten ist.
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20. Die Dicken#nderungen infolge Spikesreifen-Beanspruchung

Unter der Annahme, dass die Dickenidnderungen im Winter nur infolge Abrieb

durch Spikesreifen entstanden sind, anderseits die {ibrigen Einflussfaktoren

vernachlidssigbar gering sind, ergibt sich die folgende Rangordnung der

Spikesresistenz:

 Tabelle 10:

Dickendnderungen infolge Spikesreifen-Beanspruchung

Dickenidnderung
Winter auf

Code Belag 1007000 Fz mit

Spikes

mm

4.K.11 Hot Rolled Asphalt mit Trinidad 0.42
3.K.05 AB 10 mit Trinidad-Zusatz 0.53
16.K.06 AB 16 nach SNV 40 432a 0.53
12.4.02 AB 10 modifiziert 0.60
17.K.07 AB 16 modifiziert 0.60
13.A.07 AB 16 modifiziert 0.77
15.K.12 AB 10 modifiziert mit Trinidad-Zusatz 0.93
11.a.01 AB 10 nmach SNV 40 432a 0.93
1.K.01 AB 10 nach SNV 40 432a 1.04
20.K.15 AB 6 mit 67 Lonsicar 1.04
19.K.14 AB 6 mit 27 Lonsicar 1.06
14.A.06 AB 16 nach SNV 40 452a 1.15
18.K.13 AB 6 1.18

nach SNV 40 432a

Die nicht reprédsentativen Werte der Belige 6.H.06, 8.H.09, 10.H.08 sind

hier nicht mehr aufgefiihrt.
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21. Die Dickendnderungen infolge Verformung

Die Reduktion der Hohlraumgehalte von 1971 - 1974 gemdss Tabelle 8 lidsst

darauf schliessen, dass ein Anteil der gemessenen Dickeninderungen in den
Sommerperioden durch Nachverdichtung entstanden ist, wenn man von der An-
nahme ausgeht, dass der Abrieb bzw. Verschleiss im Sommer vernachlidssigbar
gering ist. Um die GrSsse der plastischen Verformung zu ermitteln, die uns
im Zusammenhang mit den Rezeptvariationmen zur Erhdhung der Spikesresistenz

interessiert, muss die Nachverdichtung berechnet werden.

Da die Raumgewichte der Bohrkerne 1971 und 1974 sowie der Mittelwert der

Schichtdicken 1971 (d71) bekannt sind, ldsst sich folgende Proportion auf-

stellen:

RG71 : RGyy = d74 ¢ dyp L

Daraus folgt dy4 = EEZL . dyy (2)
RG74

Die Nachverdichtung ist die Differenz der gemessenen Schichtdicke dyj und
der-aus den Raumgewichten berechneten Schichtdicke dy4:

Ad=4d71 = dy (3)
Aus (2) und (3) ldsst sich die Gleichung aufstellen

- _ RG71
Ad=dn (1 ""“RG74) %)

Mit dieser Gleichung kann die Nachverdichtung aller Versuchsbelige errech-
net werden. Die Berechnung beruht auf der Annahme, dass die Raumgewichts-—
erhShung eine Folge der Nachverdichtung ist. Diese vereinfachende Annahme
ist fiir die Berechnung der Grdssenordnung der Nachverdichtung ausreichend
genau. Um einen Vergleich der Nachverdichtung anstellen zu kdnnen, sowie
zur Berechnung der plastischen Verformung, muss auch hier auf eine einheit-
liche Verkehrsbelastung von 1 Million Fahrzeugen umgerechnet werden. Die
plastische Verformung ergibt sich aus der Differenz zwischen der gemessenen
Dickendnderung und der Nachverdichtung. Die Tabelle 11 enth#lt die Resul-

tate dieser Berechnungen.
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22. Evaluation der Versuchsbelige

22.1 Spikes—-Resistenz

Im Kepitel 20 sind in Tabelle 10 die Dickeninderungen infolge Spikesreifen-—
Beanspruchung in der Reihenfolge des ermittelten Abriebs zusammengestellt;
Abb. 40 zeigt die entsprechende graphische Darsteilung. Damit ergibt sich
eine Rangordnung, die jedoch aus verschiedenen Griinden nicht zu schematisch

betrachtet werden darf.

So muss in Rechnung gestellt werden, dass die Verkehrsbelastung durch Spikes—
reifen auf den Versuchsstrecken viel geringer als erwartet war und von Jahr
zu Jahr stark abnahm (vergl. Abb. 4). Dadurch konnten die Unterschiede in der
Spikesresistenz der einzelnen Belagsvarianten nicht so stark in Erscheinung
treten. Infolgedessen sind auch die relativ niedrigen Abriebwerte anfidlliger

auf die unvermeidbaren Streuungen bei der Dickenmessung.

Zum andern ist zu bedenken, dass Beldge mit gleicher Bezeichnung wohl #hnlich,
aber doch nicht ganz gleich sind, weil bei Aufbereitung, Einbau und Verdich-
tung Unterschiede auftreten kdnnen, die zwar nicht gross sind, aber doch einen
Einfluss auf das Verhalten der Belige haben kdnnen. Dies muss bei der Evalu-

ation der Belige beriicksichtigt werden.

Das Forschungsziel ist im iibrigen nicht so sehr die Erstellung einer genauen
Rangliste, vielmehr geht es in erster Linie um den Nachweis, dass die Ideen

zur ErhShung der Spikesresistenz in eine erfolgversprechende Richtung weisen.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse fiihrt in bezug auf die Spikes-

resistenz zu folgenden Feststellungen:

1. Hot Rolled Asphalt: Dieser Belag zeigt den geringsten Winterverschleiss

und steht damit hinsichtlich Spikesresistenz an der Spitze der untersuchten

Belige.

2. Modifizierte AB-Belige: Die modifizierten Beldge, die durch ErhShung des

Gehaltes an Filler, Sand und Bindemittel einen grdsseren Anteil an bitumin&-
sem Mortel aufweisen, sind den Belidgen gemiss Norm SNV 40 432a hinsichtlich

Spikesresistenz iiberlegen. Widhrend bei den AB 10-Beldgen der Nachweis hier-

fiir eindeutig ist, miissen fiir die AB 16-Belige zwei Bemerkungen gemacht

werden: Der Belag Nr. 16.K.06, der als Normbelag gemidss SNV 40 432a deklariert
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ist, hat infolge Fehleinstellung einen zu niedrigen Bindemittelgehalt
(vergl. Abb. 8); entgegen allen Erwartungen hat dieser Belag sich aber sehr
gut verhalten und erweist sich dadurch im Schema als Querschliger. Ander-
seits muss der Belag Nr. 13.A.07, der als modifiziert gekennzeichnet wurde,
als Normbelag gemidss SNV 40 432a betrachtet werden (vergl. Abb. 7); er hat

sich auch dementsprechend verhalten.

3. AB 10 mit Trinidad-Zusatz: Der AB 10-Belag mit Trinidad—Zusatz Nr. 3.K.05

ist sowohl den beiden AB 10-Beligen nach Norm als auch den modifizierten AB
10~Belidgen mit und ohne Trinidad eindeutig {iberlegen.-Der modifizierte AB 10
mit Trinidad ist den AB 10-Beligen nach Norm gleich bzw. leicht iUberlegen.
Dem nicht modifizierten AB 10-Belag mit Trinidad und dem modifizierten AB 10-
Belag ist er jedoch deutlich unterlegen. Dies entspricht nicht den in diese

Belagsvariante gesetzten Erwartungen.

4. Mineral-Qualitdt: Der Vergleich zwischen Hartsplitt und Mor#nesplitt

sollte an den Versuchsbelidgen im Anschluss Heimberg vorgenommen werden. Wie
bereits erwihnt, konnten fiir diese Versuchbelige wegen des verspdteten Ein-
baus keine repridsentativen Untersuchungsergebnisse erzielt werden. Die Frage,
ob die Mineralqualitit einen Einfluss auf die Spikesresistenz hat, konnte im

Rahmen dieses Forschungsauftrages daher nicht beantwortet werden.

5. Maximale Korngrdsse: Die Frage, ob Beldge mit Maximalkorn 16 mm oder

solche mit Maximalkorn 10 mm sich in bezug auf Spikesresistenz besser ver-
halten, kann nur mit Vorbehalt beantwortet werden. Wenn man alle ausgefiihr-
ten AB 16— und AB 10-Belidge zum Vergleich heranzieht, zeigen die AB 16—Beldge
zwar eine leichte Ueberlegenheit, doch ist der Unterschied zu klein, als dass

man von einer gesicherten Aussage sprechen kdnnte.

6. AB 6 mit Lonsicar—Zusatz: Die AB 6-Belige mit einem Zusatz von 27 und 67

Lonsicar zeigen einen geringeren Abrieb als der AB 6-Referenzbelag nach SNV
40 432a. Es scheint also, dass mit einem Zusatz von Lonsicar-Splitt eine
Erhdhung der Spikesresistenz zu erzielen ist. Der Versuch als solcher ist
allerdings ein wenig in Frage gestellt, weil alle drei AB 6-Belige sehr
schlecht verdichtet wurden und unmittelbar nach dem Einbau Hohlraumgehalte
zwischen 9.4 und 10.1 Vol.7 aufwiesen. Der Spikesabrieb ist daher sowohl

beim Referenzbelag als auch bei den Beligen mit Lomsicar sehr hoch.
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22.2 Verformbarkeit

Im Kapitel 21 wurden die Dicken#nderungen wihrend des Sommers in Tabelle 11
zusammengestellt, wobei von der vereinfachenden Annahme ausgegangen wurde,
dass im Sommer nur ein vernachldssigbar geringer Abrieb auftritt. Die Gesamt-
dickeninderung wurde sodann rechnerisch in einen Anteil "Nachverdichtung"

und in einen Anteil "Plastische Verformung" unterteilt. Dieses Vorgehen ist
gerechtfertigt, weil wir ja im Rahmen dieses Forschungsauftrages in erster
Linie an der "belagsspezifischen" Verformung aufgrund der gewdhlten Misch-
gutzusammensetzung interessiert sind. Durch das Ausklammern der Nachverdich-
tung werden insbesondere die beim Einbau ungeniligend verdichteten Belige (Ver-
dichtungsgrad < 977, vergl. Tabelle 8), die eine sehr starke Nachverdichtung

erfahren haben, richtiger plaziert.

In Tabelle 1l wurden die Versuchsbeldge in der Reihenfolge der ermittelten
plastischen Verformungen aufgefiihrt, woraus sich eine Rangordnung fir die
Verformbarkeit ergibt. Die Verformungswerte wurden auch in Abb. 40 einge-
tragen, und zwar zugeordnet zu den Abriebwerten infolge Spikesreifen-Bean-—

spruchung.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse fiihrt in bezug auf die Verformbar-

keit zu folgenden Feststellungen:

1. Hot Rolled Asphalt: Die ermittelten plastischen Verformungen sind sehr

hoch, wobei auffallend grosse Verformungen im ersten Sommer aufgetreten sind,
widhrend sich ab Herbst 1971 nur noch wenig Ver#dnderungen zeigten. Die gute
Spikesresistenz dieses Belages wird also durch einen geringen Verformungs-
widerstand beeintrichtigt. Hier muss nun aber darauf hingewiesen werden,

dass flir den Versuchsbelag 4.K.11 gin Bitumen B 180/220 verwendet wurde.

Nach den inzwischen gemachten Erfahrungen kommen fiir Hot Rolled Asphalt-Be-
ldge bedeutend hidrtere Bindemittel zur Anwendung, z.B. Bitumen B 60/70. Hier-
durch wird der Verformungswiderstand wesentlich erhdht; es ist kaum anzuneh-

men, dass anderseits die Spikesresistenz dadurch stark beeintrichtigt wird.

2. Modifizierte AB-Belilige: Bei den AB 10-Beligen stehen dem modifizierten

AB 10 zwei Belige nach SNV 40 432a gegeniiber, von denen der eine um fast
gleich viel besser als der andere schlechter ist. Eine Differenzierung ist
hier nicht mbglich, wobei die Verformungswerte aller drei Belige relativ

niedrig sind. Bei den AB 16-Beligen weist der modifizierte Belag im Anschluss
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Kiesen die gr8sste Verformung von allen Versuchsbelidgen auf; wenn man noch
bertlicksichtigt, dass der modifizierte AB 16 in Allmendingen als AB 16 nach
SNV 40 432a zu werten ist, so sind die AB 16~Belige nach Norm in bezug auf

Verformung dem modifizierten AB 16 eindeutig iiberlegen.

3. AB 10 mit Trinidad-Zusatz: Der AB 10 mit Trinidad-Zusatz Nr. 3.K.05 weist

einen sehr niedrigen Verformungswert auf. Er ist beiden AB 10-Beldgen nach
Norm {iberlegen, dem im Anschluss Allmendingen allerdings nur knapp. Er ist
ebenfalls den modifizierten AB 10-Beldgen mit und ohne Trinidad iiberlegen.-
Der modifizierte AB 10 mit Trinidad ist schlechter als der unmodifizierte
AB 10 mit Trinidad und der modifizierte AB 10 ohne Trinidad. Gegeniiber den
beiden AB 10-Beldgen nach Norm ist er beziiglich Verformung dem einen unter-

legen, dem anderen knapp liberlegen.

4, Mineral-Qualitit: Der Vergleich zwischen Hartsplitt und Mordnesplitt

kann, analog zur Ziffer 22.1, mangels reprisentativer Untersuchungsergeb—

nisse nicht gezogen werden.

5. Maximale KorngrOsse: Wenn man alle ausgefiihrten AB 16— und AB 10-Belidge

zum Vergleich heranzieht, schneiden die AB 10-Belige in bezug auf den Ver-

formungswiderstand besser ab.

6. AB 6 mit Lonsicar—Zusatz: Nach Abzug der Nachverdichtung ergeben sich fiir

diese drei diinnen Belige sehr niedrige Verformungswerte. Am besten verhilt

sich der AB 6-Belag nach Norm.

22.3 Griffigkeit

Die Messergebnisse mit dem SRT-Pendel und dem Skiddometer sind in den Kapi-
teln 17 und 18 angegeben. Zwischen den Ergebnissen beider Methoden besteht

keine Korrelation.

Bei der Auswertung der Messergebnisse wurden die unterschiedlichen Verkehrs—
belastungen in den Anschliissen und den verschiedenen Fahrtrichtungen nicht
beriicksichtigt, weil eine Umrechnung auf eine einheitliche Basis im Rahmen

dieses Forschungsauftrages nicht als notwendig erachtet wurde.
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Die Messergebnisse mit dem SRT-Pendel sind in erster Linie durch die Wir-
kung der Mikrotextur bedingt; Beldge mit feiner Struktur schneiden daher
etwas besser ab. Fiir den Hot Rolled Asphalt wurde an einer Stelle ein Wert
von 70 SRI-Einheiten gemessen, die mittlere "End"-Griffigkeit liegt bei

62 SRT-Einheiten. Der AB 10-Belag mit Trinidad weist SRT-Werte von 67 und
68 auf. Die schlechtesten Werte haben die beiden AB 16-Belige im Anschluss
Allmendingen: 55 und 56 SRT-Einheiten.

Da die mit dem Skiddometer ermittelten Messergebnisse in jedem Fall eine
eindeutige Beurteilung der Griffigkeitsverhiltnisse gestatten, werden die
Resultate etwas eingehender kommentiert. Die besten Ergebnisse weisen der

Hot Rolled Asphalt und die AB 16— und AB 10-Belige nach SNV 40 432a im An-
schluss Kiesen auf; die Werte liegen zwischen 0.56 und 0.57. Hierbei diirfte
der hohe Griffigkeitswert filir den AB 16 nach Norm jedoch auf die Unterdo-
sierung an Bindemittel zuriickzufijhren sein. Die drei AB 6-Belige im Anschluss
Kiesen sowie der AB 10-Belag nach Norm im Anschluss Allmendingen bilden die
zweite Gruppe mit Werten zwischen 0.44 und 0.46. Die Belige AB 10 mit Trinidad
und AB 10 modifiziert mit Trinidad haben einen Griffigkeitswert von 0.43, der
AB 16-Belag nach Norm in Allmendingen einen solchen von 0.42. Am schlechtesten
schneiden die zwei modifizierten AB 1l6-Belige und der modifizierte AB 10-Belag

ab; die Werte lauten 0.41, 0.38 und 0.35.

23.Zusammenfassung

Zusammenfassend kdnnen folgende Feststellungen gemacht werden:

1. Hot Rolled Asphalt: Der Hot Rolled Asphalt verhdlt sich hinsichtlich

Spikesresistenz ausgezeichnet. Er weist auch eine gute Griffigkeit auf.

Der bei den Versuchen festgestellten grossen plastischen Verformung kann
durch die Verwendung eines hirteren Bindemittels, z.B. Bitumen B 60/70

oder Teerbitumen TB 4000, entgegen gewirkt werdem. Man erhielte so einen
spikesresistenten Belag, der auch im Sommer nicht auf plastische Verformun-

gen anfidllig wire.
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2. Modifizierte AB-Belige: Bei den modifizierten AB~Beligen zeichnet sich

kein einheitliches Bild ab. Hinsichtlich Spikesresistenz sind die modifi-
zierten AB 10-Beldge besser als die AB 10 nach Norm, dagegen fillt bei den
modifizierten AB 16-Beldgen eine eindeutige Beurteilung schwer. Beziiglich
Verformbarkeit ist bei den AB 10-Beldgen kein signifikanter Unterschied
zwischen modifizierten und den Beligen nach Norm festzustellen; bei den
AB 16-Beldgen weisen die modifizierten AB 16 eindeutig einen schlechteren
Verformungswiderstand als die Normbeldge auf. Hinsichtlich Griffigkeit
sind alle modifizierten Belidge schlechter als die Normbelige.

Die modifizierten Beldge k&nnen also eine ErhShung der Spikesresistenz
herbeifiihren, wobei den modifizierten AB 10-Bel#gen wegen der eindeutigeren
Wirkung und des grdsseren Verformungswiderstands der Vorzug zu geben ist.
Die Verformbarkeit kdnnte gegebenenfalls durch die Verwendung eines Binde-
mittels hirter als Bitumen B 80/100 positiv beeinflusst werden. Der ver—
besserten Spikesresistenz stdnde dann aber immer noch eine ungeniigende

Griffigkeit gegeniiber.

3. AB 10 mit Trinidad~Zusatz: Der Zusatz von Trinidad zu einem normalen

AB 10 hat einen Belag ergeben, der sowohl eine ausgezeichnete Spikesresis-
tenz als auch einen sehr guten Verformungswiderstand aufweist. Die Griffig-
keit ist bei der Messung mit dem SRT~Pendel sehr gut, mit dem Skiddometer
eher etwas knapp. Das vorstehende Resultat erhirtet die guten Erfahrungen,
die man mit Trinidad-Zusatz zu Normbeligen, z.B. im Kanton Aargau, gemacht
hat.

‘Da sich der modifizierte AB 10 mit Trinidad-Zusatz hinsichtlich Spikesre-
sistenz und Verformbarkeit schlechter als der nichtmodifizierte AB. 10 mit
Trinidad und auch schlechter als modifizierte AB 10 ohne Trinidad verhilt,

fgllt er als Belagsvariante aus dem Rennen.

4. Mineral-Qualit#t: Die Frage, ob die Verwendung von Hartsplitt gegeniiber

Mordnesplitt zur ErhShung der Spikesresistenz fiihrt, kann wegen des ver-
spdteten Einbaus der entsprechenden Versuchsbelige nicht beantwortet

werden.
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5. Maximale Korngrfsse: Die Grisse des Maximalkorns - 16 mm oder 10 mm -

scheint die Spikesresistenz nicht wesentlich zu beeinflussen. Hinsichtlich
Verformungswiderstand schneiden die AB 10-Belige zwar besser ab, doch wir-
ken hierbei soviel andere Faktoren mit, dass dies nicht als gesicherte Aus-

sage betrachtet werden darf.

6. AB 6 mit Lonsicar—Zusatz: Der Lonsicar-Zusatz scheint eine gewisse Er-

hthung der Spikesresistenz zu bewirken, ohne ddss der gute Verformungs—
widerstand und die gute Griffigkeit dieser Belige beeintrichtigt werden.
Die~grosse Nachverdichtung, die diese beim Einbau ungeniigend verdichteten
Beldge erfahren haben, bedingen jedoch fiir eine endgiiltige Beurteilung,

dass Versuche mit normkonform verdichteten Beligen durchgefiihrt werden.

Thun, 30. April 1980

M. Pner . Freaercire

M. Blumer H. Griinbaum
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