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Einleitung

Im Rahmen des INTERREG IV Projektes (innovativedgel und Beleuchtung fir Tunnel)
werden von Seiten der Autonomen Provinz Bozen u. dée mechanischen und
photometrischen Eigenschaften heller Verschleifggtdin im Tunnelbau untersucht, um
einerseits Energiekosten durch eine geeignete Blefieng einzusparen und andererseits um
die Sicherheitsbedingungen im Tunnelbereich zuessbrn.

Die untersuchten Projektlosungen fuhren zu zwesalgedenen Arten von Verschliel3schicht:
1) Realisierung einer hellen, geschlossenen Dedisch hergestellt mit hellen
Zuschlagstoffen und durchsichtigem Bitumen 2) Einlmnes Drainasphaltes mit hoher
Porositat, dessen Hohlraume mit einem weil3en, heBfdhigen Zementmortel verfillt wird.
Die erste Forschungsphase, siehe 1.Zwischenbercht31.Mai 2012, die vom Labor des
Amtes fur Geologie und Baustoffprifung der Autonom@rovinz Bozen und dem
Stral3enbaulabor der polytechnischen Universitatvaken (Ancona), betrieben wird, sieht
die Optimierung der Mischungsverhaltnisse einetehebtralienbelages, mit durchsichtigem
Bindemittel vor. Im Juli 2012 ist dieses Mischgat zwei Tunnels des StralRennetzes der
Autonomen Provinz Bozen eingebaut worden: im Tummdlisens (Naraun) und im Tunnel
in Moos in Passeier. Die eingesetzten Ausgangsirabéer und die eingebauten
Stral3enbeldge wurden mittels eines Monitorings raatdht; aullerdem wurde eine
Versuchsreihe mit Kontrollprifungen durchgefihrie dn diesem 2. Bericht angefuhrt
werden.

Gleichzeitig wurde mit der Studie des zweiten elral3enbelages fortgefahren. Zu diesem
Zwecke wurden im Landesgebiet zwei verschiedenemheller Zuschlagstoffe (Granite)
ausfindig gemacht und untersucht, die fur die Realing des Drainasphaltes mit hellem
Zementmortel zur Verfigung gestellt werden kénrfeeser Belag soll voraussichtlich im

spaten Frihjahr 2013 eingebaut werden.



Einbau des Mischgutes mit durchsichtigem Bindemittel

Die Landesverwaltung wahlte fur die erste Anwendw®s hellen Stral3enbelages zwei
Tunnels aus: Der erste Tunnel hat eine Lange vor2@ m und befindet sich in Tisens
(Fraktion Naraun, bei km 26+690 der S.S. 238 Gampg@@)) der zweite ist der Tunnel Nr. 6
bei Moos in Passeier (km 13+000 der S.S. 44 biswikelsjoch).

Beide Tunnel sind relativ eng (asphaltierte Fahnbakite 5,50 m) und es war daher nicht
maoglich einen zweispurigen Einbau durchzufiihrers Ddschgut konnte man namlich nicht
vom Fertiger laden, da es unmoéglich war den Kippkeldes Lastwagens zu kippen.
AulRerdem hétte die geringe Restfahrbahnbreite mbl&n fir Verkehr und Sicherheit der
Baustelle dargestellt. Deshalb wurden beide Straf&mwend des Einbaus gesperrt und die
Arbeiten erfolgten in der Nacht (von 22.00 bis 6100r) um die Unannehmlichkeiten auf
wenige Verkehrsteilnehmer zu beschranken.

Der Einbau erfolgte in der Nacht zwischen dem 4l binJuli 2012.

Herstellung der Mischung

Das Mischgut wurde im Werk der Firma BitumisarcdBinmau, an der S.S.12 nérdlich von
Bozen hergestellt. Beim Werk handelt es sich um élteres, diskontinuierliches
Asphaltmischwerk vom Typ Marini (siehe Foto 1), meinem Nutzinhalt von 1200 kg
Mischgut (inkl. Bindemittel) pro Zyklus sowie ein8tundenproduktion von 120 t.

Am Nachmittag des 4. Juli, wurde in Anwesenheit Techniker des Amtes fur Geologie und
Baustoffprifung der Autonomen Provinz Bozen, dierdtlungsprozedur der Mischung
festgelegt. Wahrend der Eingabe in den Mischerh@dier Entladung des Mischguts auf den
Lastwagenkessel wurden Temperaturmessungen dehnlZgstoffe durchgefuhrt.

Die Temperatur war eine der grof3ten Herausfordemindieses Versuchs. Der Einbau
wahrend der Nachstunden und der betrachtliche Adsies Werkes zu den beiden Tunnels,
besonders zum Tunnel in Moos in Passeier, hattéie hischtemperaturen erfordert; das
eingesetzte Bindemittel (Kromatis — Total) darfdegen nicht zu hoch erhitzt werden (Uber
175 °C ), um eine Veranderung der Farbe (Braunangyermeiden. Die Mischtemperatur

wurde somit auf 180 °C festgelegt.



Foto 1 — Asphaltwerk der Firma Bitumisarco nérdhan Bozen

Das Zusatzmittel fur die heller Farbe, Titandioxidirde handisch im Mischer beigemengt (2
Sacke zu je 6 kg) in einem Anteil von 0,5% bezogeindem Gewicht der Zuschlagstoffe.

Die Bindemittelzufuhr erfolgte direkt von dem ausamkreich (Le Havre) kommenden,
beheizten Tankwagen. Am selben Nachmittag wurde emste Testmischung im Areal der
Mischanlage verlegt (Foto Nr.2). Nach dem Einbaudsudas Konglomerat abgekihlt und
Bohrkerne zur Bestimmung des Verdichtungsgradesoemnen.
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Foto 2 — Verlegung der Testmischung im Areal desdfianlage Bitumisarco

Verlegung des hellen Mischgutes

Nach der positiven Beurteilung aller durchgefihiemgange wurde in der darauf folgenden
Nacht in beiden Tunnels das Mischgut verlegt, walsgi Einbau in einem Arbeitsgang auf
der gesamten Fahrbahnlange erfolgte (Foto Nr.3).

Im Tunnel Naraun war es moglich das Mischgut dinektl kontinuierlich (Antrieb durch
Stral3enfertiger) einzubauen (Foto Nr. 4).

Dasselbe war im Tunnel der Timmelsjochstral3e mebtglich, da der Lastwagen mit dem
Konglomerat zwar bis in die Mitte des Tunnels fahmden Kasten aber nicht ganzlich kippen
konnte. Deshalb war es notwendig, die heiRe Misglaufierhalb des Tunnels abzuladen und
sie mittels eines Radladers in den Materialkibslfrtigers zu fillen (Fotos 5A und 5B).
Dieses Umfullen fuhrte zu einer weiteren Tempesdinahme des Mischguts, das schon seit
zwei Stunden unterwegs war.

Die Verdichtungsarbeiten wurden in beiden Falleheirier Tandem-Vibrationswalze von ca.
14 t Gewicht durchgefihrt.



Foto 3 — Einbau auf der gesamten Fahrbahnbreitendl Naraun

Foto 4 — Entladen des Mischgutes in den Stral3égdéert Tunnel Naraun



Foto 5 — Verlegung und Verdichtung im Tunnel Nbe Moos in Passeier

Kontrollpriifungen

Wahrend des Einbaus wurden Prifkorper des losenchigigs und wahrend der
nachfolgenden Tage wurden Proben in beiden Tunnelgnommen, um die
Kontrollprifungen im Labor fir Baustoffprifung dé&utonomen Provinz Bozen und im
Labor StraRen und Transporte der polytechnischewvelsitéat Marche durchzufthren.
AulRerdem wurden Leuchtdichtemessungen an beidescMeil3schichten durchgefihrt,
sowie die Oberflachenrauhigkeit (Skid Test) Ubeitpri

Priifungen vom losen Mischgut

Auf den Prufkorpern des losen Mischguts, die watirdes Einbaus entnommen wurden,
wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrt: Besting der Massendichte; Prozentsatz
der Hohlraume auf verdichtetem Priufkdrper mittelsyraBorpresse; Extraktion des

Bindemittels; Siebanalyse der extrahierten Aggregat

Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammendefass



Siebanalyse
Maschenweite. [mm] Ruckstand [g] Teilriickstand. [%0] Gesarr}E;[:ickstand Durchgang [%]

16 0 0.0 0.0 100.0

12 3.8 0.4 0.4 99.6

9.51 133.5 14.2 14.6 85.4

8 1121 11.9 26.4 73.6

6.3 109 11.6 38.0 62.0

4 97.6 10.3 48.4 51.6

2 39.5 4.2 52.5 475

1 139.9 14.8 67.4 32.6

0.5 92.6 9.8 77.2 22.8

0.25 55.7 5.9 83.1 16.9

0.125 39.8 4.2 87.3 12.7

0.063 38.7 4.1 914 8.6

fondo 80.8 8.6 100.0 0.0

% Bitumen auf Gewicht der Aggregate 6.04
% Bitumen auf dem Gewicht des Mischguts 5.70
Massendichte [kN/n] 24.3
% v auf verdichtetem Prifkérper mit Gyratorpresse @ 100gg 1.71

Tab. 1 — Ergebnisse der durchgefihrten Untersuauagf losem Mischgut

Auf demselben losen Mischgut, das auf der Bausesilmommen wurde, wurden folgende
mechanischen Eigenschaften gepruft: Bestimmung inldirekten Zugfestigkeit und des
Elastizitatsmoduls der indirekten Zugfestigkeit 126°C und 40°C. Die in der Tabelle 2
angefuhrten Ergebnisse werden mit denen des Misshgerglichen, die im Labor mit
denselben Materialien und Mengen d@s design erhalten wurden.

- N Indirekte
Modul der indirekten Zugfestigkeit Zugfestigkeit
Bezug ITSM @ 20°C | ITSM @ 40°C ITS @ 25°C
[MPa] [MPa] [MPa]
Prufkérper mit Mischgut au
e Ll 4302 260 2.16
Prufkérper mit Mischgut
von der Baustelle 3364 286 L0l

Tab. 2 — Ergebnisse der Untersuchungen zur Bestimgrdar mechanischen Eigenschaften

Priifung der Bohrkerne

Einige Tage nach dem Einbau der Verschlei3schicintl@n Bohrkerne in den beiden Tunnel
entnommen, um den Verdichtungsgrad in Bezug auMdissendichte und der Resthohlraume
zu messen. Die Ergebnisse aus den Laboruntersushwigd in der folgenden Tabelle 3

angefuhrt.



Tunnel Tisens Tunnel Moos in Passeier
Richtung Meran Richtung Gampenpass Richtung Moos i.P. Richtung Timmelsjoch
Gmb (des) Hohlraume Gmb (des) Hohlrdume Gmb (des) Hohlrdume Gmb (des) Hohlrdume
kN/m?® % kN/m?® % kN/m?® % kN/m?® %
24,2 3,9 23,3 6,5 23,2 6.9 24,2 3,4
24,2 3,7 22,9 8,2 23,0 7,7 24,0 41

Tab. 3 — Ergebnisse der Untersuchungen auf derkBoten

Die Resthohlraume variieren zwischen 3,7% und &2&%en Tunnel in Tisens und zwischen
3,4% und 7,7% fur den Tunnel in Moos in Passeies. eEscheint demnach, dass die
operativen Schwierigkeiten beim Einbau (Nachtajbaiisschlaggebender waren als die
logistischen Schwierigkeiten (langer TransportwbgVaschwerk). Beriicksichtigt man, dass
der Einbau auf der gesamten Fahrbahnbreite erfagtkann man den Unterschied zwischen
den beiden Fahrbahnspuren (in beiden Tunnels) zhtRener ungleichmalliigen Verteilung
des Mischguts und/oder einer nicht homogenen Veetdigy zuschreiben. Die Entfernung
zum Asphaltmischwerk ist hingegen als nicht relévam betrachten. In der Tat sind die
Hohlraume des Prifkorpers des Tunnels Moos in Rassdt denen des Tunnels Tisens
vergleichbar, obwohl der Transportweg langer wad nman das Material vom Lastwagen
mittels Radbagger zum Fertiger transportieren neusst

Im Vergleich zu den Ergebnissen aus den Laborveesycbei denen das Material mit 100
Drehungen der Gyratorpresse verdichtet wurde, terhdh beim Stral3eneinbau bedeutend
hohere Hohlraumwerte, die aber noch innerhalb eiakzeptablen Intervalls liegen,

abgesehen von den besonderen Verhéltnissen, ben dearbeitet wurde.

Rutschfestigkeitsnachweis

Aufgrund des speziellen Bindemittels und der groBemge an Mastix (Bindemittel+Filler)
im Mischgut sorgte man sich um die Hafteigenscimadier VVerschlei3schicht.

Deshalb wurden einige Oberflachenrauhigkeitsversu(®kid Test) durchgefihrt um die
anfanglichen Hafteigenschaften zu bestimmen unend€erlauf in der Zeit zu Gberwachen.
Die Tabelle 4 fasst die Ergebnisse der untersdbieeth Untersuchungen zusammen. Es wird
keine signifikante Verminderung der Haftungseigbasic festgestellt, auch wenn die
Messungen wahrend eines geringen Zeitraums statigeh haben.
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Tunnel Tisens Tunnel Moos in Passeier

Datum Richtung Meran Richtung Gampenpass Richtung Moos i.P. Richtung Timmelsjoch

BPN A BPN BPN A BPN BPN A BPN BPN A BPN
09.07.12 65 Rifer. 60 Rifer. 59 Rifer. 57 Rifer.
12.07.12 56 -9 55 -5 59 = 56 -1
19.07.12 54 -11 60 =
26.07.12 57 -8 56 -4 57 -2 57 =
06.09.12 53 -12 53 -7
09.10.12 53 -12 55 -5
28.11.12 55 -10 60 =

Tab. 4 — Ergebnisse des Skid Tests
Lichtdichtemessungen

Um die photometrischen Eigenschaften des hellertiMists und der Verschlei3schichten in
den Tunnels von Tisens und Moos in Passeier zutetmiwurden die Versuche auf einer im
Labor mit dem Material der Baustelle hergestelRéatte (300 mm x 300 mm) sowie vor Ort

durchgefuhrt.

Laborproben

Die photometrischen Eigenschaften der Platte, mie_abor hergestellt wurde, sind in der
Tabelle 5 angefiihrt. Das Mischgut der Platte wundeAsphaltwerk produziert und an der

Baustelle des Tunnels Tisens enthommen.

Mischgut | Bindemittel |  Fller Zuschlag L R_Lz 2 Q_‘; 2 p
[cd-m? [mcd-m2luxY] | [med-m2lux? []

Verschleil3. . Omya + Grauer

geschlosser NS 0.5% TiG, Porphyr AN Lt B0 21

Tab. 5 — Ergebnisse der photometrischen Untersgghuauf der im Labor hergestellten Platte

Diesselbe Platte wurde anschliel3end mit sandgdistuain den Zustand der Verschleif3schicht
nach dem Verlust des Bindemittels durch den Verkehsimulieren. Die Tabelle 6 gibt die

Werte des Leuchtdichtekoeffizienten vor dem Saati#n (ohne Sand) und nach der

Bearbeitung (Sand) an.

Mischung | Bindemittel |  Fuller Zuschlag | "~ dhine Sene| Lo S"’}?d A '—_2 AL
[cd-m?] [cd'm?] [cd'm?] [%]

Verschleil3. . Omya + Grauer

geschlossel NETES | 5 Tio, | Porphyr 20.03 24.81 4.78 24

Tab. 6 — Ergebnisse der photometrischen Untersgeuauf der im Labor hergestellten Platte, vor nach der
Sandbestrahlung
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Messungen vor Ort

Die Leuchtdichtemessungen wurden in Tisens und Mod%asseier am 28. November 2012
durchgefuhrt. Die Leuchtdichte wurde als Mittelwedn 16 Messungen durch denselben
Apparat, einen Leuchtdichtemesser Konica Minoltalll®, der die Leuchtdichte im Labor
ermittelt, gemessen.

Um die photometrischen Eigenschaften der BelageQsorbei Verwendung mit denen im
Labor zu vergleichen, reicht die Leuchtdichtemegsuoitht aus, da die Leuchtdichte als
Ausdruck der Reflexionseigenschaft einer Oberflagba einer anderen photometrischen
Eigenschaft beeinflusst wird und zwar von der Befheungsstarke, die die Menge des Lichts
darstellt, die eine gewisse Oberflache trifft. Dalear es notwendig den Wert der
Beleuchtung an jedem Messungspunkt mittels eindsuBBtungsstarkemesser festzulegen,
sei es vor Ort als auch im Labor.

Der Vergleich der verschiedenen Belage wurde ddexi Reflexionskoeffizienten erreicht,
der die Fahigkeit eines Korpers Lichtstrahlung eilektieren und kann durch die Werte der
Leuchtdichte und Beleuchtungsstéarke mittels folgeréleichung ermittelt werden:

1=£-2
w

Wo:
L = Leuchtdichte, cd/fy
E = Beleuchtungsstarke , lux;

p = Reflexionskoeffizienten, cd/Im.

Die Tabellen 7 und 8 geben jeweils die Leuchtdisette, die Beleuchtungsstarke und den
Reflexionskoeffizienten fur die Belage in den Tusneon Tisens und Moos in Passeier an.
Die Messungen wurden an zufélligen Punkten am HEiggan Mittelteil und am Ausgang der

Tunnels durchgefuhrt. Aul3erdem erfolgen die Messanguch an kritischen Punkten wie
zum Beispiel an Reifenspuren oder an runden Fle¢kanabler Durchmesser zwischen 10

und 15 cm) von dunkler Farbe.
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. Beleuchtungsstéarke Leuchtdichte Reflexions
Position Foto 2 .
E [Lux] L [cd/m?] koeffizient p [cd/Im]
1
573.4 28.74 0.157
Eingang Tisens
2
Im Inneren des 66.68 2.730 0.129
Tunnels
3
66.12 2.459 0.117
Im Inneren des
Tunnels
4
293.4 17.66 0.189
Eingang Meran
5
477.8 8.485 0.056

Beschmutzte Fahrbalj

13

Tab. 7 — Ergebnisse der Versuche vor Ort — Tunisanib




. Beleuchtungsstéarke Leuchtdichte Reflexions
Position Foto 2 .
E [Lux] L [cd/m?] koeffizient p [cd/Im]
1
Im Inneren des 50.4 1.835 0.114
Tunnels
2
38.9 2.064 0.167
Im Inneren des
Tunnels
3
Im Inneren des 59.7 2.839 0.149
Tunnels — Reifenspu
4
43.9 1.640 0.117
Eingang Sud
5
14.6 0.813 0.175
Eingang Nord
6
Im Inneren des 44 1.635 0.117

Tunnels — nasse
Fahrbahn

Tab. 8 — Ergebnisse der Versuche vor Ort — Tunredvin Passeier
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Die Tabelle 9 und die Graphik in Abb. 1 zeigen leiggn den Vergleich zwischen den

Reflexionskoeffizienten auf dem im Labor verdicktat Mischgut (im Labor und im

Mischwerk hergestellt) mit den Mittelwerten vpraus den Messungen in Tisens und Moos in

Passeier. Im Besonderen werden die Werte derligtliiddessungen an den dunkleren Stellen

(Flecken oder Reifenspuren) hervorgehoben.

Werte des Reflexionskoeffizientem [cd/Im]
i i Mischgut vor Ort] iti
BT beim Einbau Tunnel | Tunnel Moos 'I;radltlonellens Tunnel Tisens| Tunnel Moos in
Labor . . - schwarzes . . L
entnommen und| Tisens . | in Passeier 4 . L — Punkt 5; Passeier — Punkt 6
hergestellt und im Labor Mittelwert | Mittelwert ETEEES “Fleck” - Reifenspuren
verdichtet verdichtet Mischgut P
0.339 0.333 0.148 0.145 0.052 0.056 0.117
Tab. 9 — Vergleich zwischen den Reflexionskoeffitémp
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Abb. 1 — Vergleich zwischen den Reflexionskoeffitenp

Vergleicht man die Ergebnisse, so kann man sagass & Monate nach Einbau und
Benutzung, der Reflexionskoeffizient der hellend@ in den Tunnels von Tisens und Moos
in Passeier ca. die Halfte des Ausgangswertesdalsdrisch eingebauten Belags (Messungen
am Mischgut, das an der Baustelle enthommen und.abwor eingebaut wurde). Diese
Tatsache ist auf die normale Braunung des Bindelwitturtickzufihren, die eine dunklere,
gelbe Farbung des Bodens bewirkt (Foto Nr. 6).
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Nichtdestotrotz ist der Reflexionskoeffizient draimgroRer als bei traditionellem
bituminésem Mischgut mit ,schwarzem* BindemitteluBerdem sollte die Leuchtdichte der
Beldge mit der Zeit grol3er werden, da das Bindeidtirch den Verkehr abgetragen wird.
AulRerdem wird hervorgehoben, dass die ,fleckigetgll&n am Boden einen geringeren
Reflexionskoeffizienten aufweisen, aber diese dergd Stellen sind von kleiner Ausdehnung
und beeintrachtigen nicht das allgemeine Verhailted die allgemeinen photometrischen

Eigenschaften heller Bodenbelage.

Foto 6: Bilder der Tunnel Tisens und Moos in Passei
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Vergleich mit der Projektmischung

Die Tabelle 10 vergleicht die Eigenschaften desLator hergestellten Mischgutsnik
design) mit der effektiv im Asphaltwerk hergestellten Mming, die an der Baustelle

wéahrend der Arbeiten im Tunnel Tisens entnommerdewur

. Mischgut im Labor Mischgut aus Mischwerk
Eigenschaften hergestellt und vor Ort beim Einbau
entnommen
Korngré3e Siehe Graphik (Abb. 1)
% Bitumen auf Gew. des Zuschlags (nach Extraktion)) 6.0 6.0
% Bitumen auf Gew. des Mischgutes (nach Extraktion) 5.7 5.7
Massendichte [kN/n] 24.0 24.3
% v auf Prufkérper mit _Gyratorpresse @ 100gg 3.08 1.71
verdichtet
L — ohne Sand [cdm?| 20.36 20.03
L — Sand [cdm™?] 29.36 24.81
R, [mcd-mZlux?Y 15.6 14.3
Qg [med-m2ux? 79.8 106.0
B[] 25 21
ITSM @ 20°C [MPa] 4302 3364
ITSM @ 40°C [MPa] 260 286
ITS @ 25°C [MPa] 2.16 1.71

Tab.10 — Vergleich zwischen der Projektmischung dedeffektiv hergestellten Mischung
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Abb. 2 — Vergleich der KorngréRenverteilungen
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Das im Werk hergestellte Mischgut besitzt ahnlicl@dumetrische und photometrische
Eigenschaften wie das Projektmischgut, allerdings der Sandanteil htéher und der
Fulleranteil geringer (Siebdurchgang von 0,063 mj@%8 im Gegensatz su 13,3% des
Projektmischguts). Nur das Elastizitatsmodul unel iddirekte Zugfestigkeit sind erheblich
geringer.

Weitere Tatigkeiten des zweiten Halbjahr 2012

Die Arbeiten zur Entwicklung einer weiteren hell®rschlei3schicht (Drainasphalt mit

Zementmortel) wurden weitere Zuschlagstoffe gesudibtin Sudtirol zur Verfigung stehen

aber noch nicht bei Steinbriichen oder Schottervmegkiedltlich sind.

Von besonders groRem Interesse sind der Granitwdkrend der Bauarbeiten des Brenner-
Basis-Tunnels in Mauls gewonnen wird und der Mbatébranit.

Der Silberquarzit aus dem Pfitschtal ist hingegemgeeignet, da sein Widerstand gegen
Zertrtimmerung (Los Angeles) bei 34% und sein Pobker (CLA) bei 38 liegt.

Die Tabelle 11 gibt die photometrischen Eigense@mafsowie die Polierwerte der neuen

Zuschlagstoffe im Vergleich mit den bereits anagtein an.

. o Grauer . Brenner | Martelltal
Eigenschaften Messeinheit Porphyr Basalt Diorit Granit S
Leuchtdichte auf trockenem Material cd/n? 13.2 145 14.4 22.4 23.1
Leuchtdichte auf nassem Material cd/nf 4.7 3.5 4.5 11.7 12.4
Bestl_r_nmung des Wlderstandi gegen % 17 13 14 30 34
Zertrimmerung ,Los Angeles

Polierwert 50 51 46 52 49

Tab. 11 — Eigenschaften einiger ZuschlagsstoffeSdiaiirol

Teil ohne
Sandbestrahlung

mit Sand
bestrahlter Teil

& 7 Ay
r L% BT % et N PRl ot

Foto 7 — Platte im Labor herges:[ellt und teilweigesandgestrahlt
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AulRerdem wurden im ersten Semester 2012 weitererslidthungen auf den im Labor

hergestellten Platten durchgefiihrt, um die Matemal(Gesteinszuschlage und Bindemittel)
zu bestimmen, die fur das helle Mischgut eingese¢zten.

Die Platten wurden bis zur Halfte mit Sand beadbefFoto Nr.7) um das Verhalten des
Belages nach der Abnitzung durch den Strallenvegkebrmitteln. Die Tabelle 12 gibt die

Werte des Leuchtdichtekoeffizienten vor (ohne Sama) nach dem Sandstrahlen (Sand)

sowie den Anstieg (oder die Verminderung) der Lédichte in cam?und im Prozentsaen.

Mischgut | Bindemittel Fuller Zuschlag L- ohne_Sand L- Sa_?d A L_2 AL
[cd-m?] [cd'm?] [cd'm?] [%]
Verschleil3. Bl}qme Werk. Grauer 311 i i i
geschlossel tradizionale Porphyr
verschleiR.| o\ omatis | werk. Gl 9.84 18.63 8.79 89
geschlosse Porphyr
verschleiR.| o omatis | werk. Basalt 11.59 20.91 9.32 80
geschlossel
verschleiR.| o omatis | werk. Diorit 9.36 17.44 8.08 86
geschlossel
verschleiR.| o omatis | werk. e 11.21 23.47 12.26 109
geschlosse Granit
verschleiB. .\ matis | calfil SRuE; 9.36 16.55 7.19 77
geschlosser Porphyr
el Kromatis Calfill Basalt 9.48 15.13 5.65 60
geschlosse
verschleiB. -\ matis | calfill Diorit 8.91 17.98 9.07 102
geschlossel
verschleiR.| -\ omatis | cafill LT 11.98 20.81 8.83 74
geschlossel Granit
SMA | Kromatis | Werk. SN 7.30 13.47 6.17 85
Porphyr
SMA Kromatis Werk. Basalt 8.44 14.97 6.53 77
SMA Kromatis Werk. Diorit 7.80 11.02 3.22 41
SMA Kromatis Werk. Granit 9.57 14.50 4,93 52
SMA Kromatis |  Calfill Gl 7.55 15.74 8.19 108
Porphyr
SMA Kromatis Calfill Basalt 7.23 12.77 5.54 77
SMA Kromatis Calfill Diorit 7.60 14.41 6.81 90
SMA Kromatis | Calfil Bl 8.68 18.17 9.49 109
Granit

Tab. 12 A — Werte der Leuchtdichte vor und nachBearbeitung mit Sand
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. . . .. L — ohne Sand L — Sand AL AL
Bindemittel
Mischgut indemitte Faller Zuschlag | [cd-m?] [cd-m?] (%]
verschieiR.| o matis | omya CIEES 10.57 17.15 6.58 62
geschlosser Porphyr
Verschleil3. . Omya + Grauer
geschlosse Kromatis 0.08% TG Porphyr 13.33 21.72 8.39 63
Verschleil3. . Omya + Grauer
geschlosser INTITELS 0.5% TiG, Porphyr 2028 e 9 A
Verschleil3. . Omya + Grauer
geschlossel Kromatis 1.0% TiO, Porphyr 21.48 28.06 6.58 31
Verschleil3. . Calfill + Grauer
geschlossel Kromatis 0.08% TiQ Porphyr 11.16 20.13 8.97 80
el Biokromatis| Werk. ElEles 13.25 23.07 9.82 74
geschlosse Porphyr
verschleiB.| g\ romatis|  Calfil Sl 11.64 23.33 11.69 100
geschlosse Porphyr
Usura . . ) Grauer
SMA Biokromatis|  Calfill Porphyr 8.48 20.09 11.61 137
Drainasphalt| _Bitume Werk. Gl 40.95 27.06 -13.89 34
tradizionale Porphyr
Drainasphalt| _Bitume Werk. Basalt 39.79 33.81 5.98 15
tradizionale
Drainasphalt| __Bitume Werk. Diorit 41.76 32.21 -9.55 23
tradizionale
Drainasphalt| __Bitume Werk. LT 43.13 34.04 -9.09 21
tradizionale Granit

Tab. 12 B — Werte der Leuchtdichte vor und nachBisarbeitung mit Sand

Die Tabelle 13 gibt die Ergebnisse des Skid TeStse(flachenrauhigkeit) an, die in BPN
(British Pendulum Number) ausgedrickt sind unddarf Platten vor (ohne Sand) und nach

der Bearbeitung mit Sand (Sand) ermittelt wurden.
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. . . .. BPN BPN A BPN
Mischgut | Bindemittel Fuller Zuschlag ohne Sand Sand A BPN (4]
Verschleil3. Bl}qme Werk. Grauer 65 i i i
geschlossel tradizionale Porphyr
verschleiB.| . matis | Werk. SRuE; 63 77 14 22
geschlosse Porphyr
verschleiB.| . omatis | Werk. Basalt 66 81 15 23
geschlosser
verschleiB.| . omatis | Werk. Diorit 67 75 8 12
geschlosset
el Kromatis Werk. Granit 64 74 10 16
geschlosse
verschleiB. .\ matis | calfil SRuE; 60 74 14 23
geschlosser Porphyr
el Kromatis Calfill Basalt 65 76 11 17
geschlosser
verschleiB. .\ matis | calfil Diorit 60 78 18 30
geschlossert
verschleiB. .\ matis | calfil Granito 65 77 12 18
geschlosser
SMA Kromatis |  Werk. SN 71 75 4 6
Porphyr
SMA Kromatis Werk. Basalt 80 77 -3 -4
SMA Kromatis Werk. Diorit 69 80 11 16
SMA | Kromatis | Werk. ElEnTey 66 79 13 20
Granit
Tab. 13 — Werte des BPIsk{d resistence) vor und nach der Bearbeitung mit Sand
Ancona 31/12/2012
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