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Retardationsversuch
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So kann nach spontaner Entlastung mit Hilfe der Formel A, =

die Viskositat in N s/mm?2 ermittelt werden.
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At

Viskositat [N-'s/mmz], bzw. MPa-s
aufgebrachte Spannung [N-s/mm?] bzw. MPa-s

Steigung der Dehnung unter Spannung im quasi linearen Bereich
Langenanderung in mm bedingt durch konstante Spannung
Ausgangslange des Probekdrpers

Zeitin s.
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Draufsicht

Seitenansicht

Abmessungen (in mm) der Probestabe fur die Ermittlung der Zugviskositat
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Schematische Darstellung der Probekérperauflagerung und der Messanordnung

zur Bestimmung der Zugviskositat
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Die IfM-ReVis-Versuchseinrichtung im Inneren des Temperierschranks
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Asphaltmortel

0,500 (+ 0,1 %)

Priftemperatur Prifspannung | Belastungsdauer | Temperierdauer
Probenart
[°C] [MPa] [min] [min]
Bitumen +5%0,5 0,010 (£ 0,1 %) 60£0,5
Situmen 5205 0,100 (£ 0,1 %) 120 £0,5
Asphaltmastix
.. 15 + +
Asphaltmértel 1540,5 0.250 (£ 0.1 %) 240£0,5 150 - 180
Bitumen
Asphaltmastix 2505 480 0,5

Prufbedingungen fir Bitumen und modifizierte Bitumen, Asphaltmastix und Asphaltmaortel



Grafische Darstellung der Viskositaten von Bitumen '-n
in Abhangigkeit von der Pruftemperatur ||' I
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Bindemittelsorte Pen 15 Pen 45 Pen 65 Pen 80

Erweichungspunkt RuK  °C 61,5 56,5 48,0 44,5

Tabelle : Erweichungspunkte RuK der gepriften Bitumensorten

Werden die vorgenannten Erweichungspunkte RuK den Viskositaten, gemessen

bei -5 °C und -15 °C, gegenubergestellt, so ergeben sich folgende Abhangig-
keiten:
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@ 20/30 y =-0.1209x +4.1140 R*=0.9998 EP RuK:62.2 °C
@ 30/45 y =-0.1258x +3.8312 R?*=0.9995 EP RuK:58.6 °C
® 50/70 y=-0.1340x +3.2499 R?2=0.9994 EP RuK:50.8 °C
@ 70/100 y =-0.1358x +2.7847 R?=0.9991 EP RuK:47.0°C
®160/220 y=-0.1499x +2.2687 R*=0.9994 EP RuK: 40.2°C

Log (Zugviskositdt) [MPa-s]
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Grafische Darstellung der Viskositaten von PmB
in Abhangigkeit von der Pruftemperatur
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Bindemittelsorte PmMB1 | PmB2 | PmB3| PmB4 |PmB5| PmB6
Erweichungspunkt

77,5 79,8 65,2 77,4 55,7 65,1
RuK [°C]
Pen. 25 [0,1 mm] 76 89 30 73 53 35
el. Ruckst. [%0] 95,0 97,5 38,5 98,5 75,0 85,0

Tabelle: Eigenschaften der gepruften polymermodifizierten Bitumen

Werden die vorgenannten Erweichungspunkte RuK den Viskositaten, gemessen bei
-5 °C, gegenubergestellt, so ergibt sich folgende Darstellung:
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Bei Bindemittelmodifizierungen gibt es keine Korrelation zwischen dem EP RuK

und der ReVis-Viskositat.

Das bedeutet, dass mit der Bestimmung des Erweichungspunktes bei
modifizierten Bindemitteln keine Aussage getroffen werden kann, ob es sich um

ein weiches oder ein hartes Bindemittel handelt.
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Die Ergebnisse der Viskositatsmessungen mit dem ReVis-Verfahren folgen immer
dem Gesetz:

a = Viskositatsniveau bei T = 0°C

Log (A,) =a+DbT b = Temperaturempfindlichkeit der Viskositat
T = Temperatur
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Bezeichnung Parameter Bestimmtheitsmald

a b B [%]
Pen 15 4,5055 - 0,1357 99,95
Pen 45 3,7093 - 0,1304 99,88
Pen 65 2,8670 - 0,1579 99,98
Pen 80 2,4318 -0,1648 99,99
PmB, 2,5974 - 0,1502 99,99
PmB, 2,0574 - 0,1563 99,95
PmB, 3,9362 - 0,1227 99,95
PmB, 2,4321 - 0,1245 99,65
PmB, 3,1987 - 0,1480 100,0
PmB, 3,6257 -0,1331 99,93

Parameter a und b der Bitumen- und Pmb-Froben

Ergebnis: kleinstes Bestimmtheitsmal3: 99,65%; im Mittel: 99,93%



160/220

Viskositat

MPa-s

Erweichungspunkt RuK

°C

. 70/100 200 43-51
Bitumen
50/70 800 46-54
30/45 2.000 52-60
20/30 6.000 55-63
PmB 25/55-55A 2.000
GmB 25/55-55 5.000
nicht zielfihrend
SHiEn 70/100 1.000
2% FT-Wachs
20/30 20.000

Erweichungspunkt RuK ersetzen durch Viskositat in MPa-s bei einer

Pruftemperatur von 5°C

08.11.2022 Rheologietag bei Fa. Infratest
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Mortel KSM : 70/100 =2 : 1
logA,=-0,1304 x T + 4,2329
B=9982%

c s
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2 Mortel KSM : 70/100 =1 : 1
o 5. | —log A, = -0,1351 x T + 3,7723
™ B = 9996 %

-15 -10 -5 0 5 10 15
Priiftemperatur T [°C]

Abhéangigkeit der Viskositat von der Priftemperatur bei Asphaltmastix
Mischungsverhaltnis 1:1 und 2:1 Kalksteinmehl zu Bitumen 70/100
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Priiftemperatur +5°C
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Einfluss der Fullerarten und des Bindemittels auf die Zugviskositaten
F1: Kalksteinmehl, F2: Phonolithmehl, F3: Basaltfuller
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Die lineare Abhéangigkeit von der Temperatur bei logarithmischer Darstellung der
Viskositat auf der Ordinate geht aus folgender Darstellung hervor:
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§ F B=30 1 y =-0,085x + 6,299
3.0 \ y =-0,00x + 5,962
2,0 y =-0,089x + 5,431
-15 5 5 15 25 35
Temperatur T [°C]

Durch Anderung des Fuller-Bitumen-Verhaltnisses von 3,0 : 1 auf 4,0 : 1 wird Uber

die gesamte Temperaturspanne von -15 °C bis +35 °C die Viskositdt um eine
Zehnerpotenz erhdht.



Zugviskositat [MPa e s]

Zugviskositat [MPa e s]
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Praftemperatur T = -15°C
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Fiiller-Bindemittel-Verhéltnis

Zugviskositat in Abhangigkeit von der Fullermenge im Mortel bei -15 °C
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Fiiller-Bindemittel-Verhiltnis

Zugviskositat in Abh&ngigkeit von der Fullermenge im Mdrtel bei +35 °C
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Pruftemperatur T = -15 °C

Pruftemperatur T = +35 °C




N N n
Prufbedingungen flr ReVis-Versuche Walzasphalt und Gussasphalt

o In AP ReVis Ausgabe 20/8 Versuchsbedingungen fur Bitumen, modifizierte Bitumen,
Asphaltmastix, Asphaltmortel

Abmessungen der Proben passen auch flir Asphalt
Probekorper 40x40x80 mm

aus walzsektorverdichteten Platten ausgeschnitten
oder aus Bohrkernen mit der Dicke von 35 mm

O O O O

da hohere Viskositaten : Erhohung der Priftemperatur +5° bis 45°C

ausreichend +5° bis 45°C weil Regressionsgerade auch auf Temperaturen unter
0°C verlangert werden kann



Pruftemperaturen Einaxiale Versuchsdauer Temperaturdauer
(°C) Zugspannung
(Mpa) (min) (min)
+5 (+-0,5) 0,100 (+-0,1%) 60 (+-0,5)
+15 (+-0,5) 0,050 (+-0,1%) 60 (+-0,5)
150 bis 180
+30 (+-0,5) 0,025 (+-0,1%) 60 (+-0,5)
+45 (+-0,5) 0,025 (+-0,1%) 60 (+-0,5)

Priufbedingungen fir ReVis-Versuche von Walzasphalt und Gussasphalt

08.11.2022 Rheologietag bei Fa. Infratest 22



Prufprotokoll eines MA 11 bei einer Priftemperatur von +30°C

Zuﬁardationsversuch

MA +30°C (3881/3882)
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: temperatur Belastung Entlastung
I O O ) O R
|
1 e=» | 03881 30.0 0.025 60 10 ‘ 2.1429e+05
2 w== | 03882 30.0 0.025 60 10 1.8293e+05
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Auswirkungen der Mdrtelviskositat auf die Eigenschaften
des Gussasphaltes
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Eindringtiefe ETgy,, [mm]

Eindringtiefe ETdyn in Abhangigkeit von der Mortelviskositat bei +35°C

Um beispielhaft einen Gussasphalt mit einer ET,, von 4,0 mm auf eine dynamische
Eindringtiefe von ca. 1,0 mm zu reduzieren, muss bei vorliegendem Beispiel die
Mortelviskositat von 1,5 ¢ 103 um das ca. 3-fache auf 4,5 ¢ 102 MPa e s erhoht werden.
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Abhangigkeiten der Zugviskositaten von der Pruftemperatur



1l

100000

= 10000
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s ©®
R?=10,931 h
Splittmastixasphalt SMA 11 S, Priiftemperatur : 45°C
Hohlraumgehalt [Vol.-%] 1,0 2,0 3,0 4,0 50 6,0
Raumdichte [g/cm?] 2,394 2,370 2,346 2,322 2,298 2,274
Verdichtungsgrad [%] 1019 1009 9938 988 978 96,8
1 2 3 4 5 6 7

Hohlraumgehalt [Vol.-%)]

Abhangigkeit der Viskositat von den Hohlraumgehalten eines SMA 11 S
bei unterschiedlicher Verdichtungsarbeit



ol
—

10000000

=== Splittmastixasphalt 1
1000000 = Spiittmastixasphalt 2
% == Splittmastixasphalt 3
nE__-. == Splittmastixasphalt 4
EE Splittmastixasphalt 5
:6" 100000 ittmastixasphalt 6
T
i \
o
L

10000 . . . .

5 15 25 35
Temperatur [°C]

Abhangigkeit der Viskositaten von der Temperatur bei 6 verschiedenen Bindemittelsorten
in Splittmastixbelagen geprift an Asphaltprismen
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Tabelle : Ergebnisse Kalkhydrat-Versuchsstrecke

Druck-Schwellversuche

Steifigkeit
Anstieg (%)

im Jahr
50°C, 2000 2011
Oberspannung 0,2 MPa
Dehnungsrate 10 %o 5,54 3,25 59
Zug-Retardationsversuche
30°C 4260 6790 29

Viskositat, MPa-s




