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Verdichten von Asphalt

Weshalb muss verdichtet werden? Prinzipeller Aufbau
Konzeptionelle Unterschiede:

= Gussasphalt

- konzeptioneller Hohlraumgehalt O Vol.-%

- Prinzip der ,gefiillten Flussigkeit‘, BM-Uberschuss
- Transport im Ruhrwerkskocher

= Walzasphalt
- Konzeptioneller Hohlraumgehalt von 1,0 — 28,0 Vol.-%
- Transport als Schiittgut e

Quelle: DAV-Leitfaden ,Splittmastix“
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Verdichten von Asphalt ”A

Verdichten von Walzasphalt:

Haufwerksporen

Eigenporen

- Uberwindung der inneren Reibung
— Annaherung der Raumdichte an die Rohdichte

Reindichte

Haufwerksporen

Ziel:

— Anforderungsgerechte Dichtheit des Belags

— Standfestigkeit durch optimalen Verdichtungszustand
(Vermeidung der Nachverdichtung)

- ausreichender Resthohlraum, um Gleitzustand
durch Bindemittelflutung zu vermeiden (... Gussasphalt)

Eigenporen

Rohdichte

Haufwerksporen

Eigenporen

Schiittdichte

Quelle: www.beton.wiki
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Verdichten von Asphalt ”A

Wie kann der optimale Verdichtungsgrad erreicht werden?

a) Verdichtungstechnik

... unter Beachtung der Randbedingungen
der Baustelle!

Seite 7
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Verdichten von Asphalt

Randbedingungen der Baustelle sind z.B.

» Einbaudicke je Schicht

= Tragfahigkeit der Unterlage und / oder des Untergrundes
= FUr die Belastungsklasse geeignetes Asphaltmischgut

= Witterungsbedingungen

Seite 8
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Verdichten von Asphalt

JTraditionelle Ausfilhrung” (nicht maBstabsgerecht)
Variante 1 Variante 2
Bohle Bohle

Dr.Reinhardt + Sawall

Walzeinsatz bei unterschiedlichen Asphultarten
ACT ACB ACD SMA ACTD PA DSH

Statische
Stam pferI StampferI Drelrudwulze
Pressleiste

ohne Vibration
kleiner 6 Tonnen ~ © *  + . + e .
grofer 6 Tonnen  +  ++ o+ ++ o+ + ++

Variante 3: Hochverdichtung (nicht maBstabsgerecht)
Bohle

mit Vibration
normal ++ ++  + ohis+ ++ - - ® bis +
Oszilation ++  Ohis+  ++ o ehis++

gL - ]| -

Tandemwalze

StampferI
2 Pressleisten

Maglichkeiten ACT ACB ACD SMA ACTD PA
an der Hochver-

dichtungshohle

Stampfer + |+ |+ |+ | H | Kfle bei

o o . fi- . . .
:'bmlm.m i 'Ef” o I e e ++ = besonders geeignet * = bedingt geeignet
ressleisten + | ++ | obis+ | e + = | = | Enba + = geeignet - = wenig geeignet

Seite 9 Quelle: DAV-Leitfaden ,Ratschlage fiir den Einbau*



Verdichten von Asphalt 4

Wie kann der optimale Verdichtungsgrad erreicht werden?

b) Mischgutauswahl und Konzeption

Seite 10



Verdichten von Asphalt: Einfluss der Schichtdicke

Asphallmischgutarten und -sorten mit ihren
vorgeschriebenen Schichtdickenbereichen
und den fir die Leistungsbeschreibung
empfohlenen Schichtdicken

Schichtdicke
GrofB3tkorn

Verdichtbarkeit = f (

5 7
zu fein gut zu grob
nicht standfest kein Bewegungsraum
Erfahrung

Schichtdicke  _ :
Grofitkorn (2) 2 b4 (5)
Abweichungen

® mehr Splitt  » tendenziell dicker
® weniger Splitth tendenziell diinner

auBBerdem:

® mehr Splitt b vertragt grofBere Unter-
schiede in der Schichtdicke
(unebene Unterlage)

Im Interesse der Verdichtbarkeit und der Verformungs-
besténdigkeit gibt es fiir das Verhélinis zwischen
Schichtdicke und GroBtkomn einen gunstigen Bereich.

Die Schichtdicke regelt sich nach den ZTV Asphalt-S1B
und RSIO. Die dort fur Asphaltdeckschichten darge-
stellte einheitliche Dicke von 4 cm ist nicht fir alle
Mischgutsorten zweckmaBig: grobkémiges Mischgut
0/ 16] sollte dicker, feinkorniges Mischgut dinner
eingebaut werden.

Seite 11

Asphalt-
deckschichten

Asphalt-
binderschichten

Asphalt-
tragschichten

Asphalttrag-
deckschichten

Dr.Reinhardt + Sawall

Asphaltmischgut- Schichtdicke nach Empfohlene Schicht-
arten und -sorten ZTV Asphalt-StB dicke fiir Leistungs-
[em] heschreibungen [cm]

2,0 bis 3,0 2,0
3,0 bis 4,0 3,0
3,5 bis 4,5 4,0
3,0 bis 4,0 35
4,0 bis 5,0 40
5,0 bis 6,0 5.0
SMA 5N 2,0 bis 3,0 2,0
SMA 8N 2,0 bis 3,5 3,0
SMA 8S 3,0 bis 4,0 3,5
SMAT1S 3,5 bis 4,0 4,0
MA 55, MA 5N 2,0 bis 3,0 2,5
MA 8S, MA 8N 2,5 bis 3,5 3,0
MAT1S, MATIN 3,5 bis 4,0 3,5
AC16BN 5,0 bis 6,0 =50
AC16BS 5,0 bis 9,0 =60
AC22BS 7,0 bis 10,0 =8,0
AC22TS, AC22TN, AC22TL = 8,0 =>8,0
AC32TS, AC32TN, AC32TL = 8,0 = 8,0
AC16TD 5,0 bis 10,0 =6,0

Quelle: DAV-Leitfaden ,Ausschreiben von Asphaltarbeiten”



Einfllsse der Mischgutzusammensetzung

Bindamittel

>

Dr.Reinhardt + Sawall

Haufwerksporen bei Komgemischen

a) Hohlraum bei einem b} Verminderung dies Hohlraums
Einkerngemisch durch kleinere Kdrmer

Quelle: www.beton.wiki

Eigenschaften
beim Einbau

= unstabil

= schiebe-
empfindiich

= rissempfindiich

= vardichtungs-
willig

Anwendung

Quelle: BOMAG ,Grundlagen der Asphaltverdichtung®
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Einflisse der Mischgutzusammensetzung e

8/11

Splitt >
|
P 2/5
Sand
Fuller
Filler
Bitumen Bitumen

P

—

Seite 13 Quelle: Asphalt+Bitumen Beratung
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Einfllsse der Mischgutzusammensetzung

» Die Auswahl des Asphaltmischguts kann unter Berlcksichtigung des
Verdichtungswiderstandes erfolgen (Asphaltart, Asphaltsorte)

» Zusammensetzung des Asphaltmischguts kann im Labor
des Asphaltherstellers hinsichtlich der
Verdichtungseigenschaften optimiert werden

Seite 14



Regelwerk ”A

Forschungsgeselischaft fir StraBen- und Verkehrswesen

FGSV - Merkblatt 730 ,,M VA“ Arbeitsgruppe Asphaltstraen

Enthalt Hinweise zu Merkblatt

= Verdichtungseigenschaften von Asphalt verdiehien von Asphal
= auleren Einflussen auf die Verdichtung
= Einbau und Vorverdichtung

M VA

sowie

= Formelwerk zur Berechnung des
Verdichtungswiderstandes

= Formelwerk zur Planung des Walzeneinsatzes

Ausgabe 2005

Seite 15
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ABO/5 ABO/8 |ABO0/11 |[SMA 0/11

Verdichtungswiderstand T
ES

il

70 75 80
Splittgehalt in M.-%

Abi 0/16

58 68 78

Bild 7: Einfluss des Splittgehaltes auf den Verdichtungswiderstand T
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Quelle: M VA



Einfllsse der Mischgutzusammensetzung

Tabelle 2: Koeffizienten a, bis as zur rechnerischen Abschitzung des Verdichtungs-
widerstandes T bei der Verdichtung von Asphaltbetonen 0/5 bis 016 S,
Splittmastixasphalten 0/8 und 011 5 mit 100% Brechsandanteil sowie
Asphaltbindem 0/16 (S) mit 75 % Brachsandanteil unter Angabe des Kor-

relationskoeffizienten r
EKompositionelle Merkmalsgrifien Korrela-
Asphaltart/ | Kon- | Binde- | Fiiller- | Splittgehalt | Grolt- | Brech- | Faser- | 06
-soitE stante | mittel | gehalt korn | sand | stoff | koeffizient
B F 5ol | 8pI' | dpe | BS Fa r
- 2WNm | M-% | M-% | M-% | M.-% mim T, rel. | ML-% -
Parameter " ay az a3y a3z Ay ET il 1 -
| Asphaltbeton
o bis 16 5 | 1246 | -651 ._2’22 -1,551 _+[ll.¢llﬁ -L38  [+0,153 ] nu 0,939
Splitimastiz-
asphalt -36 |-451 086 |+1.7%7| 00 |-180 mnu |-11,2 0,962
LU TR N
Asphaltbinder
WII;I[S} 1223 | =201 | =109 |-2,778 |+ 0,027 - . u. . 0,543

o, . = micht uitersucht

Seite 17
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Rechenbeispiel
Fiir einen Asphaltbeton 0/11 mit einem

— Bindemittelgehalt von B =6,2 M.-%
- Fiillergehalt von F = § M.-%

— Splittgehalt von Spl = 55 M.-% sowie
- Brechsandanteil von BS = 50 %

kann der Schiitzwert fiir den Verdichtungswiderstand T wie folgt berechnet werden:
T=1246-6,51 -B-222 -F- 1,551 - Spl + 0,016 - 5]:|nl2 - 1,38 - dpy +0,153 - BS
T=124,6-6,51-6,2-222-8-1,551- 55+ 0,016 - 55— 1.38 - 11,2+ 0,153 - 50
T=212[2]1 Nm].

Quelle: M VA
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Verwendung vom Verdichtungshilfen

: Nutzung T° Mischen/Einbau T
= Absenken der Einbau- . utzung _ Mischen/Einbau T

- L

-
E 3

temperatur

oder

I KONVENTIONELLER ASPHALT

I SASOBIT*MODIFIZIERTER ASPHALT

VISKOSITAT

= Verringerung des
Verdichtungswiderstandes

10°c 100°C 180°C
Seite 18 TEMPERATUR

Quelle: Sasol Wax
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Kosten und Auswirkungen der Verdichtung

KOSTEN DER KOMPONENTEN VS. AUSWIRKUNG AUF DIE
HALTBARKEIT DES ASPHALTBELAGS

Relativer Vergleich zwischen Vergleich zwischen den
den Kostenkomponenten des Beitragen der einzelnen Komponenten
h Asphaltbelags zur Verlangerung der Haltbarkeit des
och hoch Asphaltbelags
F y . r

KOSTEN AUSWIRKUNG

niedrig [ - | niedrig
Zuschlagstoffe Bitumen Verdichtung Zuschlagstoffe Bitumen Verdichtung

Seite 19 Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung®



Verdichtungsarten
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statische Belastung Manipulation

Vibration
(Eintrag nicht vertikal

wirkender Kraftanteile)

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung



Marshall-Verdichtungsgerat: Prinzip Hammer/Amboss

Dr.Reinhardt + Sawall

Legende;

1 Basisgerit mit automatischer Vor-
richtung zum Heben des Fall-
gewichtes und einem Schlagzihler

2 Fallhammer bestehend aus Fall-

gewicht, Fiihrungsstab und Boden-

stiick auf das das Fallgewicht auf-
schligt

Exzenter der Einspannvorrichtung

Verdichtungsform bestehend aus

Aufsatzstiick, Formzylinder und

Formgrundplatte

5 Sockel des Verdichtungsgerites

6 Bodenplatte des Verdichtungsgeriies

7

8

o LS

Topfelemente als Aufstandspunkte
Schutzabdeckung

Quelle: www.infratest.net” elle: T
Seite 21 Bild 1: Schematische Darstellung des Marshall-Verdichtungsgerites



Walzsegmentverdichter

Dr.Reinhardt + Sawall

Legende:
1 Walzsektor

2 Drehmitielpunkt

3 Belastungseinrichtung
4 Verdichtungsform

5 Schliten

6 Einlegeblech

:
&

Bild 1: Schematische Darstellung des Walzsektor-Verdichtungsgerites
Seite 22 Quelle: TP Asphalt-StB, Teil 33

Quelle: www.ise.kit.edu



Verdichtungsverfahren

Seite 23

H bit [V %]

=
=

Vergleich der Hohlraumgehalte am Verdichtungsende

6 |65| 7 |55 6 |65(35| 4 |45/35| 4 |45|44|49|54|38|43|48|65| 7 |75|60(65| 7
AB 0/8 AB 0115 ATs 0/32C | ATsO/32CS ABI 0118 ABiI 0/225 SMA 0/8 SMA DM1S
Mischungen

Quelle: BASt, Heft ,StralRenbau S48

B Marshall (2x50 Schidge) EWSV B Grenzwert der ZTV-Asphalt bzw. ZTV-T

P
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

Laufrichtung =——>

niedrige
Umgebungstemperatur
—

Seite 24 Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung®
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

statisches Gewicht und
dynamische Energie = Kies- und Schottertragschichten
wichtige Gerateparameter = hydraulisch gebundene Tragschichten
« statische Linienlast = Frostschutzschichten

= schwingende Masse

= Amplitude

= Frequenz

Seite 26 Quelle: BOMAG ,Grundlagen der Asphaltverdichtung”
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

» Untergrund und Umgebung werden in Schwingung versetzt

Bei exzessivem Einsatz

= konnen Kornzertrimmerungen eintreten

= kobnnen Gefligeauflockerungen im Untergrund entstehen

= konnen Auflockerungen der zu verdichtenden Schicht eintreten

Seite 27
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

16!& 2,350
150

14 \\ 2,300
130 ) !
Mz "

Q120 ' 2 250
— 2,23 ,m_,
S 100 2,200 €
o 85z >
S 80 , S -~ o 2,150 =
- 60 ()
L 6 / 2.100 %

40 / 2050 O

2 2.000

1,975
0 1,950

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Walziibergange

Seite 28 Quelle: Sasol Wax
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

Seite 29

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”



VA

Dr.Reinhardt +Swa|’!'

Verdichtungsverfahren mit Vibration

1 =

N ‘_.'\ . -
v —— E— \f- L-‘\ &
. 2 e P /1/‘:(‘4’//1_4///// // --m-h&?&”h’ :

1— -—2

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”

Seite 30
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Verdichtungsverfahren mit Vibration

Kurvenfshrt einer herkommliche Walze mit einer Durch die AuBenksnte der Bandsge
Arbeitsbreite von 170 cm. wurde der frische Asphesit gestreckt und
deformiert
Seite 31

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”
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Verdichtungsverfahren ohne Vibration

Bei wenig tragfahiger Unterlage und/oder Untergrund konnen Verdichtungsverfahren
ohne Vibration oft Vorteile ausspielen

-=> Untergrund und Umgebung werden nicht in Schwingung versetzt
- Knetwirkung von Gummiradern fihrt zu Kornumlagerungsprozessen im Mischgut
-> Tiefenwirkung bis 30 cm in historischer Literatur dokumentiert

- wird heute z.B. von Walzenherstellern mit bis zu 18 cm angegeben

Laufrichtung =——> Laufrichtung =3

hoher Reifendruck niedriger Reifendruck

Seite 32 Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung®



Verdichtungsverfahren ohne Vibration

= Oberflachenbehandiungen
= Vorverdichtung empfindlicher Asphaitbelage
= Oberflachenschluss bei Deckschichten

-Asptmnerscruu

>
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Kontakidruck
v : - 0,20 - 0.80 MPa
Verdichtungswirkung
Bodenkontakidruck und Kneteffekt
Wichtige Geratemerkmale
= Radlast

= Reifeninnendruck

Quelle: BOMAG ,Grundlagen der Asphaltverdichtung”
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Verdichtungsverfahren ohne Vibration

Reifanspuven, cie cve GUIMIMIrsoWei2s Nintariasst, konnean TieTe Refanspuven, o6 Deirm Arbaitsn suT
#TT NormaiTal von ger 2w Enaveraichtng SinNgssSStZsn SINGT aVCkan SCVCHT 3us wasichem Aischgut
WEIZ8 SuSQebOGSIt WEISan. ansIshan, Sind SCITWST SUSZUbOgaIn.

Seite 34

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”
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Verdichtungsverfahren ohne Vibration

Rissbidung in ger SnNbsubshn enNtiang ainer GUMMITSOWSEIZEn Soiltan STets i SNer ENTIsmung von
Dol gar VOt Degranzisn Kants NUCKOSsSeIZrs mind. 16 am von richt begranzten KEntsn Diaibse.
Eanasgsnisnts.

Seite 35

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”



Einbau in wechselnden Schichtdicken
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VO ENDSUtSEmM Sins NIVEISVBEUIDMSTIK {SI00s CoOnmod) VENWENOoST wWard, £5nn ais SCoINoioscks veiabs! Ssin.

Seite 36

Quelle: CATERPILLAR ,Handbuch der Asphaltverdichtung”



Einbau in wechselnden Schichtdicken ‘

Dr.Reinhardt + Sawall

Stahlbandage:
» eher wechselnde Verdichtungsgrade

' » eher gunstige Ebenheit

Seite 37



Einbau in wechselnden Schichtdicken
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Gummiradwalze (tauchende Lagerung):
» eher gleichmalliger Verdichtungsgrad
» eher wechselnde Ebenheit

h 4

Seite 38
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Kombinierte Verdichtung

Durch gezielte Kombination von Glattmantel- und Gummiradwalzen lassen
sich Vorteile beider Systeme nutzen

[ S | S| S | S | e | S | S ] S | .. | e | e | m-—", | o, | —amee-m | e | " | -

3,

glllll

— ] u— | —e— | —— | e— ] —_—] a— | ——] —_—] ~g— | = -

Seite 39 Quelle: BOMAG ,Grundlagen der Asphaltverdichtung”



Kombinierte Verdichtung ”A

Kombiwalze der 6-Tonnen-Klasse

Die ,ABG Puma“ hat um die Jahrtausendwende kleine und mittlere
Baustellen dominert

Seite 40



Texturbild Kombiwalze auf AC D I ‘

Dr.Reinhardt + Sawall

Porenschluss der
Oberflache,
abgestumpft

Seite 41



Gummiradwalze ‘

Dr.Reinhardt + Sawall

Schwere Gummiradwalze der Marke ,Hamm*

Von grolReren Asphaltbaustellen
nicht wegzudenken.

Noch heute werden vereinzelte
Exemplare taglich genutzt.

Im Baujargon als ,Eisenschwein®
bekannt.

Seite 42 Quelle: www.jaweed.eu



Gummiradwalze ‘
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Schwere Gummiradwalzen erleben derzeit eine Renaissance ...
... zu Recht!
Leider ist viel know-how

,in den Ruhestand getreten®
und wird nun mihsam neu erschlossen v 2

Quelle: Wirtgeh Group./ Fa. Harm:

Seite 43



Dr. Reinﬁ

Asphalttragschicht mit 18 cm Dicke in 1 Lage

Felda) Verdichtung mit Kombination aus
zwei schweren Gummiradwalzen
und

Tandem-Glattmantelwalzen (Vibration)

Feld b) Verdichtung ausschlie3lich mit Tandem-Glattmantelwalzen (Vibration)

Seite 44
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Ergebnisse der Einbauversuche

Feld a) ,GRW":

Bohrkerne wurden in drei Schichten zerteilt

Verdichtungsgrad = 105,1 %

$ 2
>§ > . Verdichtungsgrad = 104,6 %
ps2

Verdichtungsgrad = 106,1 %

Seite 45



Ergebnisse der Einbauversuche

Feld a) ,Tandem-Vibration*“:

Bohrkerne wurden in drei Schichten zerteilt

Verdichtungsgrad = 106,1 %

5 =
>§ - . Verdichtungsgrad = 106,1 %
=

Verdichtungsgrad = 102,4 %

Seite 46

4

Dr.Reinhardt + Sawall



A

Dr.Reinhardt + Sawall

Baumalihahme
K 55 Dierkshausen — Hanstedt
Decktragschicht 16

Walzverdichtung ohne Vibration

Seite 47 Quelle: BaumalRnahme der Fa. Jungclaus, Seevetal
eite
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Unterlage mit Schadigungen
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Unterschiedlicher Oberbau
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Wechselnde Einbaudicken
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Walzverdichtung ohne Vibration "

Historische Baustelle

Seite 67 Quelle: Baumalnahme der Fa. Winkler, Bremen
eite



Historische Baustelle?
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Historische Baustelle?






Historische Baustelle? '
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Walzverdichtung ohne Vibration — K51 Sandstedt

[0)]
%% Kennzeichnung des Bohrkerns || 3-BA 4.BA
gg Entnah tell
a| Entnahmestelle
§§ (Bau- oder Betriebskilometer) 3.BA 4.BA
c
o @
% L5 | Lage zur Achse
D0 G
cC S
<®3| zy prifende Schicht SMAS8S AC16BS AC32TS SMAS8S AC16BS AC32TS
. ®| Errechneter
5 5| Verdichtungsgrad (%) 100,0 100,9 101,2 98,1 101,3 99,9
T )]
@ c
> 2| Soll-Verdichtungsgrad (%) >97,0 >97,0 >97,0 >97,0 >97,0 >97,0

Seite 76
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Walzverdichtung ohne Vibration "‘

Historische Baustelle

Beispiel fur die Zukunft?

Seite 77



Vielen Dank

far Ihr Interesse!

Welche Fragen mochten Sie diskutieren?



