Baustoffkunde Kapitel IX

Bituminöse Bindemittel



1. Allgemeines

Bituminöse Bindemittel sind Baustoffe, die Bitumen oder Mischungen von Bitumen und Kunststoffen enthalten. Bituminöse Bindemittel sind organische Bindemittel.

Bituminös ist die Bezeichnung für Stoffe, die Bitumen als Bindemittel enthalten. Teerenthaltende Stoffe fallen nicht mehr unter den Begriff bituminös.



1.1 Bitumen B

Bitumen wird durch Vakuumdestillation von Erdöl gewonnen, es ist eine Kohlenwasserstoffverbindung (CH).

Eigenschaften:

positiv:
- hohe Klebkraft



- alterungsbeständig



- wasserabstossend



- wasserunlöslich



- beständig gegen: Säuren, Laugen, aggressive Gewässer, saure Böden

negativ:
- zähflüssig



- dunkle Farbe



- löslich in Benzin, Rohöl

Anwendung:

· als Bindemittel für bit. Schichten (Deck-, Trag-, Fundationsschichten)

· Dichtungsbahnen

· Anstriche für Bautenschutz

· Imprägnierungsmittel (Holzschutz)

Charakterisierung:

Bitumen werden durch die Penetration (Weichheitsprobe) charakterisiert.

Die Weichheit oder Verformbarkeit des Bindemittels wird durch das Eindringen einer 100g schweren Nadel in die Probe festgestellt. Gemessen wird die Eindringtiefe in Zehntelsmillimeter während 5 Sekunden in eine Probe von 25°C. 

( B 40/50 = Eindringtiefe 4-5 mm

Harte Bindemittel haben eine kleine Eindringtiefe, 
weiche eine grosse.

Bitumensorten für Mischgut im Strassenbau:

L = leichte Beanspruchung

N = normale Beanspruchung

S = schwere Beanspruchung

H = sehr starke Beanspruchung

Bindemittel
Anwendung / Bemerkungen

B 40/50
nur Ausnahmsweise (hart)

B 55/70
AB N/S/H
HMT N/S/H

B 80/100
AB L/N/S/H
HMT L/N/S/H

B 120/150
AB L/N
HMT L/N

B 180/220
AB L
HMT L, Tränkungen (weich)

Aufbereitungstemperaturen:

Bindemittel
Mineralstoffe und BM max. °C
Mischgut ab Mischer max. °C

B 55/70
170
160

B 80/100
160
150

B 120/150
155
145

B 180/220
150
140

Mischungen von Bitumen mit Mineralstoffen werden Asphalte genannt. Unter den Begriff Bitumen gehört auch der Bindemittelanteil von Naturasphalt (Asphaltkalkstein aus dem Val de Travers enthält ca. 9% Bitumen.



1.2 Bitumenemulsion (Kaltasphalt)

50-70% Bitumen   +   30-50% Wasser   +   Emulgator 1%

Emulsion: Zwei ineinander nicht lösliche Flüssigkeiten, wobei das Bitumen im Wasser als feinste Kügelchen verteilt ist.

Merke:

· Damit das Bitumen im Wasser emulgiert, d.h. die Bitumentröpfchen im Wasser gleichmässig schweben, braucht es einen Emulgator.

· Wasser ist nur Transportmittel, verdunstet nach dem Aufspritzen

· kann ohne Erwärmung gespritzt werden

Anwendung:

· Oberflächenbehandlung (Kalt-OB)

· Tränkungen

· ausbessern von beschädigten Deckschichten

· Anstriche für Bautenschutz

1.3 Naturasphalt

An einzelnen Stellen auf der Erde findet man poröse Steine, die mit Bitumen getränkt sind. (Trinidad-Asphalt, Val de Travers)

Der Stein wird gemahlen und mit zusätzlichem Bitumen angereichert. Er wird zur Herstellung von Gussasphalt verwendet.



1.4 Polymermodifizierte Bitumen (PmB) für Beläge

Polymermodifizierte Bitumen ist gleichbedeutend wie Polymerbitumen. Als Polymer werden bitumenverträgliche Kunststoffe verwendet wie:

· Elastomere / Elastoplaste (Gummi-elastische Verhalten)

· Thermoplaste / Plastomere (plastisch, erweicht bei erhöhter Temperatur)

Anwendung:

· für Deckschichten und Spezialbeläge

· Dünnschichtbeläge bei vorgegebenen limitierten Schichtdicken (Abdichtungen)

· offenporige Beläge (Drainasphaltbeläge)

· Verfahren wo dicke Bindemittelbeläge erwünscht sind (Splittmastixbeläge)

· bei besonderen Beanspruchungen (Busstreifen, LSA, grosse neigungen)

PmB - Typen:

Massgebend für die Einteilung ist die Penetration.

Typ
Penetration
Beschrieb, Anwendung

I
20 ... 50
anstelle eines B 40/50 vorwiegend für Gussasphalt

II
51 ... 100
anstelle eines B 55/70 vorwiegend für Deckschichten und Spezialbeläge

III
101 ... 150
anstelle eines B 80/100 oder B 120/150 vorwiegend für Dünnschichtbeläge



2. Bituminöses Mischgut für den Strassenbau

2.1 Asphaltbetonbelag

Ein Asphaltbeton besteht in der Regel aus einer oder mehreren Tragschichten (HMT) und der Deckschicht (AB) und wird allgemein Belag genannt.

Die Deckschicht ist die oberste Schicht des Belages. Sie ist massgebend für die Verschleissfestigkeit und beeinflusst die Fahreigenschaften.

Auf Wegen, Plätzen mit sehr leichter Beanspruchung kann ein einschichtiger Belag die Funktion von Trag- und Deckschicht übernahmen: eine Tragdeckschicht.

Schematischer Aufbau einer Strasse:


auf Damm




im Einschnitt

Bezeichnung der Schichten:


Schichten
Flächen
gebräuchliche Materialien

Oberbau
Decke

b3 Fahrbahnoberfläche




B4 Deckschicht
b2 Planie der Tragschicht
· bit Mischgut

· Beton

· Pflastersteine



B3 Bindeschicht




Tragschichten
B2 Tragschicht
b1 Planie der Fundationsschicht
· bit. Mischgut

· Stabilisierung

· Kiessand gebrochen



B1 Fundationsschicht
a Planum
Kiessand 1, 2





B0 Übergangsschicht

· Sand

· Vlies

Unterbau

A3 verbesserter Untergrund

· verdichteter Untergrund

· Stabilisierung

· Ersatzmaterialien



A2 Damm
Oberfläche des Untergrundes
Dammschüttung





A1 Untergrund

· Kiessand

· Fels

· Altlast (alte Deponie)

Mischgutsorten werden durch die Angabe des oberen Sollwertes der grössten Mineralstoffkörner bezeichnet.

Deckschichten:
AB 3, 6, 11, 16

Tragschichten:
HMT 11, 16, 22, 32

Mischguttypen:
L = leichte Beanspruchung (Gehwege)

N = normale Beanspruchung

S = schwere Beanspruchung (Autobahnen, HVS)

H = sehr starke Beanspruchung, erhöhter Widerstand gegen Verformung

Beispiel: AB 16L
Deckschicht, Korn max. ( 16 mm, leichte Beanspruchung

Konzeption umfasst:

· Aufteilen des Belages in die einzelnen Schichten

· Festlegen der Dicken dieser Schichten

· Wahl der Mischgutsorten und Mischguttypen

Die Anzahl der Schichten soll möglichst klein sein, folgende Kriterien sind massgebend:

· Ebenheit der Fahrbahnoberfläche

· Schichtdicken

· Höhengenauigkeit und Ebenheit der Unterlagen

Sollwert-Bereiche und Schichtstärken in Abhängigkeit der Mischgutsorten und Mischguttypen:

Je schwerer der Verkehr, desto dicker der Belag.

Mischgutsorten
Mischguttypen [Stärke in mm]


L
N
S/H

AB 3
15-20
---
---

AB 6
20-30
20-30
---

AB 11
30-50
30-50
35-50

AB 16
40-60
45-60
45-60

HMT 11
30-50
30-50
34-50

HMT 16
45-70
45-70
45-70

HMT 22
60-100
60-100
65-100

HMT 32
---
70-130
80-130

Begriffe:

Filler:
Gesteinsmehl, gemahlenes Fels- oder Lockergestein
Körnung: ( < 0.09mm

Sand:
Rundsand, ungebrochene Gesteinskörner aus Gruben, Flüssen, Seen
Körnung: 0-3, 0-4mm

Brechsand:
gebrochenes oder gemahlenes Fels- oder Lockergestein

Körnung:
0-3mm (Fillerreich)


0,1-3mm (Fillerarm)

Kies:
ungebrochene, gewaschene, gesiebte Gesteinskörner aus nat. Lockergesteinen
Körnung:
4-8, 8-16, 16-32, 32-45mm (Reihe 1)


3-6, 6-16, 16-32, 32-45mm (Reihe 2)

Splitt:
gebrochenes, gewaschenes, gesiebtes Gestein
Körnung:
3-6, 6-11, 11-16, 16-22mm


8-11 nur für Gussasphalt

Schotter:
gebrochenes, gewaschenes, gesiebtes Gestein
Körnung:
22-32, 32-63

Mineralstoffe:

Ton
( < 0.002mm

Silt
0.002-0.063mm

Sand
0.063-2.8mm

Kies
2.8-63mm

Steine
63-200mm

Blöcke
( > 200 mm

Mindestanteil von gebrochenem Material der verschiedenen Mischgutsorten und Mischguttypen:

Mischguttyp
L
N
S
H

Sorte
HMT
AB
HMT
AB
HMT
AB
HMT
AB

Mindestanteil an Brechsand an der gesamten Sandkomponente ( ( 2.8 mm [%]
0
50
50
70
80
90
100
100

Mindestanteil Splitt und Schotter in der gesamten Komponenten ( > 2.8 mm [%]
0
80
50
90
80
100
100
100



3. Ausführung von Asphaltbetonbelägen für den Strassenbau

3.1 Ausführung der Deckschicht (AB)

Voraussetzungen:

· Die Unterlage muss vor dem Einbau trocken und sauber sein.

· Ist die Unterlage bereits dem Verkehr übergeben worden, so wird als Haftmittel ein Voranstrich (z.B. Bitumenemulsion) aufgetragen.

· Das Mischgut wird bei ca. 110-160°C auf der Tragschicht durch Einbaumaschinen verteilt.

· Die Verdichtung erfolgt mit Glattrad- und Pneuwalzen von 8-12 Tonnen Gewicht.

Art
Merkmale
Anwendung

AB 3 L
sehr feine Oberfläche
Gehwege, Radwege

AB 6 L/N
feine Oberfläche
Vorplätze mit geringem, leichtem Verkehr

AB 11 L/N/S/H
mittel feine Oberfläche
Fahrbahnen und Plätze mit normalem Verkehr (ES, SS)

AB 16 L/N/S/H
grobe, rauhe Oberfläche
Fahrahnen mit schnellem, starkem Verkehr
Strassen mit grossem Gefälle (VS, HVS, HS)

Bindemittelarten:

Bitumen
oder
Polymerbitumen

B 40/50

PmB I  20 ... 50

B 55/70

PmB II  51 ... 100

B 80/100

PmB III  101 ... 150

B 120/150

PmB III 101 ... 150

B180/220



Bindemittelgehalt:

Mischguttyp L
7.3 ... 5.4 [Masse- %]

Mischguttyp N
6.5 ... 5.2

Mischguttyp S/H
5.4 ... 4.9

3.2 Ausführung der Tragschicht (HMT)

HMT ( Heissmischtragschicht

· Mischgut in Heissmischanlage bei 120-170°C aufbereiten

· Einbau mittels Fertiger mit Nivellierautomatik bei 100-130°C

· Verdichtung mittels Glattradwalzen (5-8 t) oder Pneuwalzen (10-20 t)

· ein- oder zweischichtig:

· einschichtig:
40-100 mm

· zweischichtig:
85-180 mm

Mischgutsorten:

HMT 11, 16, 22, 32

Mischguttypen:

HMT L
100% rundes Material

HMT N
min. 50% gebrochenes Material

HMT S
min. 80% gebrochenes Material

HMT H
100% gebrochenes Material

Bindemittelarten:

Bitumen
oder
Polymerbitumen

B 40/50

PmB I  20 ... 50

B 55/70

PmB II  51 ... 100

B 80/100

PmB III 101 ... 150

B 120/150

PmB III 101 ... 150

B180/220



Bindemittelgehalt:

Mischguttyp L
5.8 ... 4.4 [Masse- %]

Mischguttyp N
5.4 ... 3.8

Mischguttyp S/H
5.2 ... 3.6



3.3 Bituminöse Fundationsschicht

HMF ( Heissmischfundationsschicht

· gleichen Zweck wie Stabilisierung

· ersetzt den oberen Teil der Kiessand-Fundationsschicht oder ev. die ganze Kiessand-Fundationsschicht

· Aufbereitung in Heissmischanlage

· Einbau bei ca. 110-140°C

· Verdichtung mit Glattrad- oder Pneuwalzen

· ein- oder zweischichtig

· Schichtdicke ist abhängig vom Grösstkorn (max. 20 cm)

Anwendung:

· bei schlechtem Untergrund:

· setzungsempfindliche Böden

· wasser- und frostempfindliche Böden (bindige Böden)

· wenn kein Kiessand I vorhanden ist

· zur Erhöhung der Tragfähigkeit

Bindemittelarten:

Bitumen
Temperatur ab Mischer [°C]

Polymerbitumen

B 55/70
150-170

PmB II  51 ... 100

B 80/100
140-160

PmB III  101 ... 150

B 120/150
135-155

PmB III 101 ... 150

B180/220
130-150



Bindemittelgehalt:

2.5 ... 4 Masse- %

Mineralstoffe:

· Kiessand, Brechsand, Splitt, Schotter

· Gemische von rundem und gebrochenem Material

· max. Korngrösse: ( 10-80 mm



3.4 Tränkungen

Tränkungen entstehen durch Walzen und standfestes Verkeilen von Schotter und anschliessendes Aufspritzen von Bindemittel sowie Streuen von Splitt.

Ausführungsarten:

F2:

Tränkungen in zwei Spritzgängen

Einbringen von Schotter, Spritzen von Bindemittel, Streuen von Splitt, Spritzen von Bindemittel, Streuen von Splitt

F3:

Tränkungen in drei Spritzgängen

Einbringen von Schotter, Spritzen von Bindemittel, Streuen von Splitt, Spritzen von Bindemittel, Streuen von Splitt, Spritzen von Bindemittel, Streuen von Splitt

Bindemittelarten:

· Bitumenemulsion (ER 60 K)

· Poymer-Bitumen

· Polymer-Bitumenemulsion (U 60 K)

Bei der Wahl ist besonders auf die Jahreszeit und die Lufttemperatur zu achten.

Bindemittelgehalt:

erster Spritzgang:

2-3 kg/m2
zweiter Spritzgang:

1.5-2.5 kg/m2
Anwendung:

· als Tragschicht, in Kombination mit bituminöser Deckschicht

· als Tragschicht, in Kombination mit einer Oberflächenbehandlung als Fahrbahnoberfläche

· für Nebenstrassen und Parkplätze

Ausführung:

· Witterung:
das ganze Jahr, ausser bei Regen- und Frostperioden

· Unterlage:
verdichtet, eben und profilgenau

· Erstellen der Schotterschicht:

· Der Schotter 32/63 oder 22/32 mm wird mit Walzen so lange gewalzt, bis die Schotterlage standfest ist und eine offene, regelmässige Oberfläche aufweist.

· Walzengewicht so wählen, dass die Schotterstücke nicht zu stark zertrümmert werden.

· Zur ausreichenden Stabilität kann die Schotterlage 32/63 mm mit Splitt 16/22 mm ausgespickt werden.

· Aufbringen von Bindemittel und Splitt:

· Spritztemperatur Art und Sorte des BM anpassen

· mit Balkenbrausen und unter Druck

· BM muss gleichmässig in die Schotterlage eindringen

· Die festgewalzte Schotterschicht wird im ersten Arbeitsgang mit BM getränkt und mit Splitt abgedeckt.

· Der zweite Arbeitsgang erfolgt mit BM und anschliessend die Abdeckung mit Splitt 11/16 bzw. 6/11 mm.

· Die getränkte und versteifte Schotterschicht kann sofort nach der Versteifung des BM dem Verkehr übergeben werden.

· Deckschicht oder OB sind erst nach ausreichender Verfestigung durch den Verkehr aufzubringen.



3.5 Oberflächenbehandlung (OB)

Ausführungsarten:

E1
einfache OB:

Spritzen von BM, Streuen von Splitt

E2
einfache OB mit zweimaligem Streuen von Splitt:

Spritzen von BM, zweimaliges Streuen von Splitt

E3
einfache OB mit Splittvorlage:

Streuen von Splitt, Spritzen von BM, Streuen von Splitt

D1
doppelte OB:

Spritzen von BM, Streuen von Splitt, Spritzen von BM, Streuen von Splitt

D2
doppelte OB mit Splittvorlage:

Streuen von Splitt, Spritzen von BM, Streuen von Splitt, Spritzen von BM, Streuen von Splitt

Bindemittelarten:

· Bitumenemulsion (ER 60 K)

· Poymer-Bitumen

· Polymer-Bitumenemulsion (U 60 K)

Mineralstoffe:

Splittbedarf:

ca. 5-13 Liter/m2
· Splitt 8/11 mm:
bei starker Verkehrsbeanspruchung, hoher Anforderung 



an Griffigkeit

· Splitt 6/11 mm:
Meistverwendete Körnung, mittlere Verkehrsbeanspruchung

· Splitt 3/6 mm:
bei leichter Verkehrsbeanspruchung, für Gehwege, Radwege, 


Plätze

Ausführung:

· Witterung:
in warmen Jahreszeiten, kein Regen T< 30°C

· Unterlage:
Trocken und sauber

· Aufbringen von BM und Splitt:

· mittel Balkenbrause, gleichmässige längs- und Querverteilung
· Schachtdeckel, Stellplatten, ... sind vor Verunreinigungen zu schützen
· der Splitt sofort nach dem Aufspritzen des BM auftragen

· mit Pneuwalzen in 4-6 Walzübergängen andrücken

· Streumaschinen sind vorzuziehen

· Verkehrsübergabe:

· Strasse für das ausführen sperren

· nach Abschluss des Walzens mit max. 40 km/h, bis zur Beseitigung des überflüssigen Splitts, befahrbar

· falls regen, Sperren der frisch behandelten Fahrbahn bis zum trocknen des überflüssigen Splitts

Anwendung:

· Naturstrassen

· auf einer Tränkung, gegen das Eindringen von Oberflächenwasser

· auf abgenützten Strassen

· Ausbessern von schadhaften Strassenstellen

· einfache, billige Ausführung

· Parkplätze, Radwege, Gehwege, Nebenstrassen



4. Giessfähige Bitumengemische

Merkmale:

· nach der Heissaufbereitung in heissem Zustand nahezu hohlraumfrei giessfähig

· maschinell oder von Hand einbaubar

· Bindemittelanteil so bemessen, dass die Hohlräume der eingerüttelten Mineralstoffgemische zumindest voll ausgefüllt sind oder ein kleiner Bindemittelüberschuss besteht.

Arten:

· Gussasphalt für: Deck-, Trag-, Schutzschichten, Abdichten

· Mastix für Abdichtungen

· Weich-Mastix für Abdichtungen



4.1 Gussasphalt

Mineralstoffe: Splitt, Brechsand, Filler

Bit. Bindemittel: Bitumen (B 60/70), Bitumenemulsion, Polymerbitumen

Normierte Gussasphalt-Sorten:

Sorte
Anwendung


GA 6
nur Fussgängerbereiche


GA 8
Deckschichten
für ruhenden und rollenden Verkehr

GA 11
Tragschichten


GA 16
Schutzschichten




4.2 Mastix

Mineralstoffe: Brechsand (max. ( 3mm), Filler

Bit. Bindemittel: Bitumen (B 60/70), Bitumenemulsion, Polymerbitumen

Anwendung:

· Mastix-Abdichtungen sind einschichtig auf eine Trennschicht einzubauen. Sie werden als schwimmend bezeichnet.

· zwingend mit einer Gussasphaltschutzschicht überbauen



4.3 Weichmastix

Mineralstoffe: Filler

Bit. Bindemittel: Bitumen (B 60/70), Bitumenemulsion, Polymerbitumen

Zusätze: Naturasphalt, Naturkautschuk

Anwendung:

· Weichmastix-Abdichtungen sind ein- oder zweischichtig einzubauen

· geklebte Abdichtung, stets mit einem dünnen Asphaltbetonbelag schützen

· vor dem Einbau, ein Haftvermittler und ein Glasfasergewebe auf die Unterlage aufbringen



4.4 Dichtungsbahnen     (KL Grundlagen Kap. 8)
Anwendung:

· mehrlagige Kiesklebedächer

· gegen aufsteigende Feuchtigkeit in Mauern

· Grundwasserabdichtungen

· Brücken- und Tunnelabdichtungen

· Terrassen- und Balkonabdichtungen

· Unterlagsböden

· Dampfsperren in Wänden und Dächern

· Betondecken unter Terrain
























ZIX-10

