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bituminöse Baustoffe für den Wald- und Güter-
strassenbau*

Von F. Kuonen, ETH Zürich Oxf. : 381.2

1. Einleitung

schr^" *"*** Güterstrassen sind bis in die fünfziger Jahre praktisch aus-
-slich als Naturstrassen gebaut worden. Ton-wassergebundene oder

setz'^«gebundene ^erschleissschichten sind bei richtiger Zusammen-

keil gutem Einbau, besonders wenn sie aus gebrochenem, gut ver-
sch f

Material bestehen, in vielen Fällen auch heute noch die wirt-

hit truste Lösung. Seit kurzer Zeit ist es möglich, auch aus Kalkgestein

^hle mobiler Brechanlagen ein ausgezeichnetes Material für Ver-
bj. Schichten herzustellen. Grössere Blöcke werden durch einen Backen-

Grö ^ vorgebrochen und durch eine Hammermühle auf das gewünschte

die • von 15—25 mm zerkleinert. Die Darstellungen 1 und 2 zeigen

Seh Zusammensetzung eines ton-wasser- respektive kalk-wasser-
^ndenen Materials.

stra^*^ stark beanspruchten, steilen oder sehr flachen Wald- und Güter-
H sind die Unterhaltskosten zum Teil aber so stark gestiegçn, dass

Srös
^ n unwirtschaftlich sind und sogenannte Hartbeläge bedeutend

Tra Vorteile bieten. Grundsätzlich unterscheidet man starre und flexible

®t*ch
Deckschichten. Betonplatten sind starre Trag- und gleichzeitig

dex'h Schichten ; von ihnen soll heute weiter nicht die Rede sein. Als
® gelten die bituminös gebundenen Schichten.

gege^^chen aus der Praxis entsprechend werden hier einige Hinweise
dün über Bindemittel, Zuschlagstoffe, Zusammensetzung und Anwen-
fQhjT ®^sich bituminös gebundener Trag- und Deckschichten. Diese Aus-
\VaId^® sind also in erster Linie für Projektverfasser und Bauleiter von
liefe

" Güterstrassen gedacht und nicht für Spezialisten der Bindemittel-
Wir ^*Ü®n Mischguthersteller. Die guten Dienste dieser Leute setzen

dankbar voraus.

1

kollog gehalten am 5.11.1979 im Rahmen der forst- und holzwirtschaftlichen
n an der ETH Zürich.

Schwei, ^ „^ Forstwes., 737 (1980) 7: 579—595 579



Darste/lwngf. Ton-wasser-gebundenes Verschleissschichtmaterial.

Korn durchmesse/-

Materialherkunft : tonige Moränen, Schutthalden
Grösstkorn : 15—25 mm
Tonanteil : 6—10 %
Plastizität : 6—15 (Wl < 35 %)
Schichtdicke : > 6,0 cm

Dame/fang 2. Kalk-wasser-gebundenes Verschleissschichtmaterial.

«ornc/urc/imesser

Materialherkunft : Kalkgestein, Schutthalden (zum Beispiel Calanda, Hauenstein)
Grösstkorn : 15—25 mm
Plastizität : klein
Schichtdicke : > 6,0 cm

2. Bituminöse Bindemittel

In der Schweiz versteht man unter der Bezeichnung «bituminös» >»

welche Bitumen oder Teer enthalten. In der Darstellung 3 wird eine ^
sieht über Herkunft, Herstellung und Zusammensetzung der im Strasse»

gebräuchlichen bituminösen Bindemittel gegeben.
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5. Bitumen und Teer und ihre Formen für die Verwendung im Wald- und
Güterstrassenbau.

in ^®chungen aus bituminösen Bindemitteln und Mineralstoffen werden
Asnt/ Schweiz als Asphalte bezeichnet. Man spricht von Asphaltbelag/
hjtn hnischgut. In einigen Ländern werden aber die Ausdrücke Asphalt-
lsf„. ^ und Asphalt anstelle von Bitumen verwendet. Die sogenannten
Bjd"!^Pkalte stellen erdölhaltiges Gestein dar, aus welchem die leichteren

äsnh verdunstet sind. Beispiele für Naturasphalte sind der Trinidad-
(et< (etwa 40 % Bitumen) und der Asphalt aus dem Val de Travers^ 10 % Bitumen).

— Heissbitamen (ß)
häuf^kitumen kann nur heiss (150—180 °C) verarbeitet werden. Es wird
AsnJ' Verwendet zur Aufbereitung von Heissmischtragschichten (HMT) und

1,0 Oetonbelägen (AB). Bitumen hat ein spezifisches Gewicht von etwa

Pür n vvird durch eine Reihe von Werten genauer charakterisiert,
ctails wird auf die vielfältige Fachliteratur verwiesen.

^elctfk* häufig wird Bitumen charakterisiert durch die Eigenschaften,

^
c durch die drei folgenden Versuche ermittelt werden:

Erweichungspunkt
hürnen ist ein Stoffgemisch und hat keinen exakt definierten Schmelz-

j^nkt. Beim Erwärmern wird es langsam weicher und schliesslich
**ssig (thermoplastisches Verhalten). Bestimmt wird der Erweichungs-

P^nkt durch die Ring-Kugel-Methode (R. u. K.).
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— Penetration
Die Penetration ist das gebräuchlichste Mass für die Härte des Bitu®®"

Die einzelnen Sorten werden durch die Penetrationswerte bezeicl®

Je grösser die Zahl, umso weicher das Bitumen. Bestimmt wird

Eindringung in das Bitumen einer mit 100 g belasteten Nadel bei 25
^in 5 sec. Die Angabe erfolgt in Vio mm; zum Beispiel B^o/mo bedeu

Eindringung der Nadel zwischen 8 und 10 mm.

— Viskosität
Zur Bestimmung der Viskosität wird die Zeit gemessen, die eine

stimme Probemenge benötigt, um aus einem genormten Gefäss ®

genormter Öffnung auszulaufen (je kleiner die Zahl, umso grösser
Viskosität).

2.2 Persc/im'rthitMme/i oder Cw/öacLs (C), Cuthack-B/tumen
^

Cutbacks sind Bitumen, deren Zähigkeit durch Zusatz von leicht-
schwerflüchtigen Lösungsmitteln herabgesetzt wird. Als Lösungs®'
(10—25 %) werden Teeröle, Erdöldestillate oder Mischungen daraus
wendet. Diese Lösungsmittel sind unter dem Oberbegriff Fluxöle bekan

weshalb auch von gefluxten Bitumen gesprochen wird. Der Zusatz ^

Fluxölen hat ein langsameres Abbinden des Bindemittels zur Folge- ^
leichtflüchtigen Lösungsmittel dienen der besseren Verarbeitbarkeit
Mischgutes beim Belagseinbau. Die schwerflüchtigen Lösungsmittel sind

die langfristig gewünschte Flexibilität des Belages massgebend.

Das Wasser, aber auch die Art des Minerals spielen bezüglich

Haftung der Verschnittbitumen am Gestein eine sehr grosse Rolle. D'®

Problem hat man heute gut im Griff, indem dem Verschnittbitumen s

gut wirkende Haftmittelzusätze beigegeben werden (0,5—1,2 %)•
Haftmittel, die sowohl auf basische als auch auf saure Mineralien wir

müssen, sind sehr teuer und wurden zum Teil in langwierigen Versuc
ermittelt. Es ist deshalb verständlich, dass die Lieferanten auf die H

mittelfrage nicht gerne antworten wollen.

Cutback wird verwendet zur Herstellung von Cutbackbelägen. Es hand®'

sich um sehr flexible Deckschichten, welche auf Wald- und Güterstras
oft anstelle ton-wassergebundener Verschleissschichten eingebaut werden.

2.5 Bitumenemu/s/onen (E)
Bitumenemulsionen bestehen aus in Wasser fein verteiltem BiW^^

Diese Emulsionen enthalten zudem kleine Mengen von oberflächenakti
Substanzen, die als Emulgatoren und Stabilisatoren wirken. Diese Substan

beeinflussen die Brechzeit der Bitumenemulsion und wirken als Hafti®
Unter «Brechen» versteht man das Zusammenfliessen, das Koagulieren
in der Emulsion feinst verteilten Bitumenteilchen (wenige Tausendstel
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wobei mit dem Verdunsten des Emulsionswassers der Abbinde-
eingeleitet wird. Man unterscheidet anionische (negativ geladene

siojj^^ülle) und kationische (positiv geladene Schutzhülle) Bitumenemul-

g
öie Wahl der Emulsionsart hängt vom Verhalten des Gesteins ab.

sj^kionen werden für Oberflächenbehandlungen (OB) und Tränkungen,
®fler auch für Bodenstabilisierungen, verwendet.

le ^ Bitumenkonzentration liegt heute meistens zwischen 50 und 60 %.
aach der Brechgeschwindigkeit unterscheidet man folgende Sorten:

Hp
rasch brechende Emulsion:
vor allem für Oberflächenbehandlungen (OB)

Hfyi
mittelrasch brechende Emulsion:
vor allem für Tränkungen, Bodenstabilisierungen

Hst
• stabile Emulsion:

vor allem für Bodenstabilisierungen

ßn^ltbitumen ist ein Verschnittbitumen mit erhöhtem Fluxölzusatz
-*0 %) und erhöhtem Haftmittelzusatz (0,8—1,7 %). Die Lösungs-

gjo verdampfen rascher als im Cutback. Bei der Verarbeitung ist die

ijjfoi
® B^uer- und Explosionsgefahr zu beachten (niedriger Flammpunkt

«t ^ der vielen Lösungsmittel). Kaltbitumen wird unter der Bezeichnung
aitg ^edumen» als Voranstrich zum «Aufkleben» von Deckschichten auf
Vr». age verwendet. Im kleinen Strassenbau findet Kaltbitumen wenig
Sendung.

2.5 >eer — Strassenteer (T)
^ok ^ ^allt an bei der Verkokung von Steinkohle in Gaswerken und
in ç^'en (Erhitzung auf 1000—1200 °C). Durch Destillation wird Rohteer

fyg r and Pechkomponenten zerlegt. Diese Grundbestandteile werden nach

"iss ^sprechenden Vorbehandlungen in bestimmten Gewichtsverhält-

O nieder zusammengemischt, so dass Teersorten mit bestimmten Eigen-
erhältlich sind.

fläch^ Verwendungszweck (Tragschicht, Bodenstabilisierungen, Ober-
^ür ^Behandlungen usw.) wird eine andere Zusammensetzung gewählt.
v®ts ^.aaptsache besteht Strassen teer aus Pech (etwa 64 %), der Rest aus

Min ,.^enen Teerölen: Anthrazenöl (etwa 20 %), Schweröl (etwa 6 %),
® öl (etwa 9 %) und Leichtöl (maximal 1 %).
T^r hat ein spezifisches Gewicht von 1,15—1,25 g/cm®.
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2.6 B/fMmert-Teer-Miscfrurtgen
Bitumen und Teer werden häufig als Mischungen verwendet.

wiegt der Teeranteil, spricht man von Bitumenteer, überwiegt der Bitum
^anteil, spricht man von Teerhüwmen. Sehr häufig werden Mischungen

20 : 80 verwendet.

2.6.1 Bitumenteer (BT) ^
BT wird sehr häufig verwendet für Oberflächenbehandlungen

Schottertränkungen.

2.6.2 Teerbitumen (TB)
^

TB ist ein ausgezeichnetes Bindemittel zur Herstellung von HeissrW

tragschichten (HMT) und Teerasphaltbelägen (TA). Die Beimischung ^
15—30 % Teer verbessert einerseits die Verarbeitbarkeit (um 20— ^
tiefere Misch- und Walztemperaturen), andererseits verhindert Teer
den auf Wald- und Güterstrassen gefürchteten Graseinwuchs.

3. Mineralstoffe für den bituminösen Strassenbau
di®

Jede Asphaltstrasse ist in erster Linie eine «Steinstrasse», den» ^
Asphaltbefestigung besteht im Mittel zu etwa 95 Gewichts-% aus Mine

Stoffen und nur zu etwa 5 % aus Bindemitteln. Die Eigenschaften einer 5
^

senbefestigung werden also ganz entscheidend von der Beschaffenheit

Zusammensetzung dieser Mineralstoffe beeinflusst. Gerade im kleinen 6
j

senbau ist eine gute Qualität des Gesteins praktisch immer vordringlich» ^
die gebundenen Schichten meistens direkt unter der Fahrbahn liegen ^weil meistens minimale Schichtdicken eingebaut werden. Eine Ausna^
kann man eventuell bei Material machen, welches stabilisiert wird (di®

Schicht). ^Grundsätzlich soll das für den bituminösen Strassenbau verwen

Naturgestein hohe Beständigkeit (Witterung, Frost) und Festigkeit (" 5

Schlag), geringe Porosität, gedrungene und kantige Kornform sowie ein g

Verhalten gegenüber bituminösen Bindemitteln besitzen.

Für den bituminösen Strassenbau werden folgende Gesteinsarten »

zugt:
Basalte, Porphyrite, Melaphyre, Diabase, Grauwacken, feinko ^

feste Sandsteine, Kieselkalke, feste, spätige Kalksteine und einige an ^

Oft müssen mangels besseren Materials feste Kalksteine, Marmor®
Dolomite verwendet werden. 1

Bituminöses Mischgut wird zum Teil aus nur rundem Zuschlags»»* ^(natürlichen Lockergesteinen aus Alluvionen, Flüssen, Seen), zum Tel

nur gebrochenen Natursteinen und zum Teil aus Mischungen von m» ^
und gebrochenem Material aufbereitet. Beim gebrochenen Material sp
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von Schotter (25/100 mm), Splitt (2,5/25) und Brechsand (0/3 mm
Erreich oder 0,2/3 mm filierarm).
Pie Zuschlagstoffe werden grundsätzlich in Fraktionen (4—6) auf-
"t; die gewünschte Kornzusammensetzung wird gewichtsmässig zusam-
gestellt. Eine Ausnahme besteht bei der Bodenstabilisierung mit bitu-
osen Bindemitteln, wo natürlich vorkommende, das heisst nicht fraktio-

j,
^ Böden stabilisiert werden. Meistens werden zweit- und drittklassige

®s-Sande stabilisiert.

« 0,08 mm) hat die Aufgabe, kleinste Hohlräume auszufüllen

^
das Bindemittel zu «stabilisieren». Der Art und Menge des Fillers

7 T**t daher im bituminösen Belagsbau eine besondere Bedeutung zu.

fett kann zu einem Ausmagern des Belages, zuwenig zu einer Über-

sta
führen. Die Verwendung des aus dem ungewaschenen Brechsand

Vg"?®*®flden Eigenfillers ist bei der HMT aus wirtschaftlichen Gründen

sann
an- Bei hochwertigen Verschleissschichten sind gewaschene Brech-

pill
^ 'n'*'- wenig Feinanteilen geeigneter, da hier ein industriell hergestellter

mit bekannten Eigenschaften und genauer Dosierung zugegeben wer-
muss.

kan
^ Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe für bituminöse Schichten
grundsätzlich in drei Kategorien eingeteilt werden:

® ®'c/i/örmfger Kornau/bau für sogenannte Schottertränkungen (Maca-

^ am) und Oberflächenbehandlungen (1- bis 3fache OB)
"«gZe/c/i/örmi'ger, abgestu/fer Kornau/bau.- Die Kornzusammensetzungs-

Urve entspricht in diesem Fall fast immer einer Parabel mit wenig Fein-
^teilen (<10 Gewichts-% bei 0,06 mm Durchmesser), so dass eine sehr
rchte Lagerung möglich ist. Das Mischgut erhält neben der Funktions-
^Zeichnung (HMT; Belag Deck- oder Verschleissschicht) und/oder
®r Bindemittelangabe (B, T, TB, C) auch eine nähere Charakterisierung
arch die Angabe des Grösstkorns (zum Beispiel HMT 16, HMT 32;

16; CB 16 usw.)
^gZeicb/o>mzger, mebr orfer weniger gm abgeslw/ler Kornnii/baii: Eine
gewisse Menge an Feinanteilen ist erwünscht (maximal etwa 35 Ge-

Diese Böden (nach USCS die Klassen GC, GM, GC-CL und
M-ML) eignen sich für eine Stabilisierung mit bituminösen Binde-

«iitteln.

4. Mischgutaufbereitung

""trap^ Herstellung des Mischgutes für bituminöse Heissmischbeläge und
Wer^ichten erfolgt in Aufbereitungsanlagen, die eigens hiefür konzipiert
Aj-b Hie einzelnen Mischanlagetypen sind in ihrem Aufbau und ihrer
Verfab^®^® sehr verschieden. Grundsätzlich sind aber die Aufbereitungs-

ren gleich und entsprechen etwa folgendem Schema:
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5. Lagerung, Transport, Mischgutkontrolle

Y
^ur in seltenen Fällen wird das Mischgut vom Mischer direkt auf das

^osportfahrzeug abgegeben. Durch die Zwischenschaltung von Verlade-

ko .^§^ilos kann die Kapazität des Mischers besser ausgenutzt und ein
erinnerlicher Betrieb (Pannen beim Transport und Einbau) aufrecht-
halten werden.

ein ^ Lagersilos sind meistens aus mehreren Zellen aufgebaut und haben

^
® Gesamtgrösse von 1—2 Stundenleistungen der Mischanlage. Gute

andisolierung und Beheizung der unteren Silohälfte und der Verschlüsse
atten eine Mischgutlagerung bis zu 10 Stunden.

die
heim Transport starke Temperaturverluste zu vermeiden, müssen

tgjj ^chgutladungen mit Blachen abgedeckt werden. Die Fahrzeiten soll-

f ^ 3 Stunden nicht überschreiten, da pro Stunde Fahrzeit mit einer

aur P^iurabnahme von 10 °C zu rechnen ist und die Einbautemperatur
las her zulässigen Minimaltemperatur des Materials beim Ver-

s®n des Mischers liegen darf.
a ®her Bauleiter kann und muss die Temperaturen des Mischgutes an der

sei .^ihangsanlage und beim Einbau (noch auf dem Lastwagen: Rück-

trop
Kontrollieren. Bei grösseren Arbeiten ist für die eigentliche Kon-^ des Mischgutes (Bindemittelgehalt, Zusammensetzung der Zuschlags-

ej
®' Qualität der Mischung usw.) auch beim Wald- und Güterstrassenbau
Peziallabor beizuziehen.

6. Einbau des Mischgutes

Pl Mischgut, welches in einer Mischanlage oder in einem sogenannten

Lie hergestellt wird, ist grundsätzlich mit einem Fertiger einzubauen.

seh' ^*8 wechselnde Fahrbahnbreite auf Wald- und Güterstrassen (unter-

regup
che Kurvenradien) erfordern dafür heute Fertiger mit hydraulisch

Ujj
^""barer Einbaubreite (mit sogenannter Extensorbohle), so dass das

seitliche Anlegen von Streifen entfällt (bessere Qualität, Arbeits-
^Parung).

acjj^Kesondere bei Wald- und Güterstrassen ist auf folgende Punkte zu

dem Belagseinbau müssen Tragfähigkeit (zum Beispiel Deflektions-
essungen) und Genauigkeit der darunterliegenden Schichten überprüft
erden. Schadenquellen können erkannt und Streitigkeiten zwischen

Belagsbauer und dem Unternehmer, der den anderen Teil der

^ fasse gebaut hat, vermieden werden.

^
Bistens ist es wesentlich einfacher und billiger, die Unterlage zu ver-

essern, bevor die Decke verlegt wird, als nachher die fertige Strasse zu
dicken.

587



Dorste/Zw/jg 5. Fertiger mit hydraulischer Verstellbohle.

Die ausfahrbare Extensorbohle ermöglicht die stufenlose Verstellung der Einbaubt®'

Auf den einspurigen Wald- und Güterstrassen mit der häufig wechselnden Fahr

breite (Kurvenradien) sollten nur noch solche Einbaumaschinen eingesetzt werden-

— Bei starkem Regen soll grundsätzlich kein Mischgut eingebaut
werd®®

— Weil im Wald- und Güterstrassenbau meistens dünne Beläge (siehe

maldicken) eingebaut werden, ist im Spätherbst vom Einbau abzus®^
weil dünne Beläge bei niedrigen Temperaturen schlecht verarbei

sind.

— Die Verdichtung des bituminösen Mischgutes erfolgt in zwei Stufen:

— beim Einbau durch den Fertiger und die Walzen

— durch den Verkehr.
cpuf

Auf den einspurigen Wald- und Güterstrassen wird meistens

gefahren, so dass der Verdichtung beim Einbau sehr grosse BedeU

zukommt. Besonders wichtig ist die Vorverdichtung durch den Fe:n

(Mischgut hoher Temperatur, bessere Wirkung der Walzen). Die "
sind so frühzeitig wie möglich einzusetzen (Gummiradwalzen, VibraU^^
walzen, Glattradwalzen). Vom zweckmässigen, geplanten Einsatz der ^dichtungsgeräte hängt weitgehend die Qualität und die Lebensdauer
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«p^'nösen Schicht ab. Jede im Belagsbau erfahrene Firma hat eine eigene
hosophie» für die Verdichtung von Mischgut entwickelt!

7. Wahl der bituminösen Bauweise

o unter Ziffer 3 dargelegt, wird unterschieden zwischen bituminösen

er gleichförmiger und ungleichförmiger, abgestufter Körnung. Die
~— Schottertränkungen, 2- und 3fache OB — haben sich im Wald-

Güterstrassenbau nicht bewährt, weil Spur gefahren wird und daher in
rei^ ®*^rk offenen Belagstypen am Rand und in der Mitte der Strasse

'v rasch eine Versprödung des Bindemittels eintritt. Dadurch entstehen
°sse Unterhaltskosten.

bill
^8®sehen von ein- und zweifachen OB auf HMT und bituminösen Sta-
Gerungen sollten diese Belagstypen im Wald- und Güterstrassenbau nicht

® r angewandt werden.

Asphaltbeton (AB) und Teerasphaltbeton (TA) sind hochwertige Deck-

seh
®n für Strassen mit grosser Verkehrsbelastung. Es handelt sich um

steife Beläge (Wahl des Bindemittels), welche eine Unterlage mit aus-

str
^hen guter Tragfähigkeit verlangen. Für den für Wald- und Güter-

y üblichen Aufbau eignen sie sich normalerweise nicht (grosse Gefahr

g
Gasbildungen). In einigen Gebirgskantonen (TI, VS, GR), wo die Unter-

sen Fähigkeit bereits sehr gut ist, wird auch auf Wald- und Güterstras-
äb und zu ein AB oder besser ein TA eingebaut (meistens ein TA 16).

Tik^y^r häufiger werden auch im Wald- und Güterstrassenbau Heiss-

ein Tagschichten (HMT) verwendet. Sie leisten gegenüber Kies-Sand

oft
^ k's 4fachen Beitrag an die Tragfähigkeit einer Strasse und tragen

HMt wesentlich zur Verminderung der Unterhaltskosten bei. Bei der

U-W ^"den zwei Mischgutsorten unterschieden, nämlich die Sorte A
0,30 bis 0,34) aus vorwiegend Rundmaterial und die Sorte B

Vqj.
®at 0,40) mit mindestens 35 % gebrochenem Material. HMT B wird

verwendet für Strecken mit grosser Schubbeanspruchung (Stei-

Ght^^ minimale Schichtdicke beträgt etwa 7 cm. Gerade im Wald- und
ei^astrassenbau, wo man der Platzverhältnisse wegen Schwierigkeiten hat,

Werd^* Planie herzubringen, sollte diese Dicke nicht unterschritten

7 Grösstkorn hängt von der gewählten Schichtdicke ab. Für 6 und

jj "»dicke Schichten wird meistens eine HMT 16, für dickere Schichten die
25 oder HMT 32 verwendet.

2^ ^^geschrieben wird der Mischgutbedarf häufig in kg/m^ (1 cm/m- ~
8)> das heisst für 6 cm werden 144 kg/irk, für 8 cm 192 kg/m^ ver-

589



langt. Die Lieferscheine ermöglichen im übrigen eine grobe Kontrolle d®'

Einbaudicke!

«Normale» HMT müssen zur Verlängerung der Lebensdauer mit ein®*"

Porenschluss (OB, Schlämme, dünner Belag) versehen werden.

Auf Wald- und Güterstrassen wird in einzelnen Regionen auch ein sP®

zieller Typ HMT eingebaut, eine sogenannte «HMT Typ Melioration
Strasse». Die Zuschlagsstoffe sind sandreicher und die Bindemitteldo

rung wird um etwa 0,5 % erhöht. Durch die Verdichtung wird dadurch e-

relativ geschlossene Schicht erreicht, so dass diese HMT auch die Funk*

der Deckschicht übernimmt. Man kann die LOB einsparen, das heisst

wird erst etwa nach 6 bis 8 Jahren fällig. Die erhöhte Bindernitteldosiem
kann an exponierten Stellen bei starker Sonnenbestrahlung zur AuW

chung führen. Als Bindemittel ist für HMT von Wald- und Güterstrass®,

grundsätzlich TB zu verwenden. Die Kornzusammensetzungen für
sind aus der Darstellung 6 ersichtlich.

ektiv^
£>arjfe//nng 6. Kornverteilungsbereich für HMT A und B mit Grösstkorn 16 respe

32 mm für Strassen mit kleiner täglicher Verkehrsfrequenz.

KorndurcAmesser

Auf Wald- und Güterstrassen hat man in den letzten 10 bis 20 Ja ^mit sogenannten Cutback-Belägen gute Erfahrungen gemacht. Die Cutba.

Beläge sind als Deckschichten zu bezeichnen, welche auf erosionsemp
liehen Strassen an die Stelle von ton-wassergebundenen Verschleissschic

treten.

Das Bindemittel für diese Beläge ist ein Verschnittbitumen (Cutba^
Es handelt sich um relativ offene, splittreiche Beläge, die den heutigen ^
kehrsbelastungen angepasst einen Hohlraumgehalt von 6 bis 10 % -
weisen (vgl. Darstellung 7, steile Kornverteilungskurve). Der Cutback-b
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7 Kornverteilungsbereich für einen Cutbackbelag «warm» mit Grösstkorn
16 mm.

Steine

000? 0006 0.0? 006 0? 0.6

Korndurchmesser

60 700 m/n

muss p*
Sinn ^ bestimmten Hohlraumgehalt erhalten, damit sich das weichere

b?w bei Temperaturschwankungen in die Hohlräume ausdehnen

ßel" ^'^er daraus zurückziehen kann (kein Schwitzen des Belages!). Diese

t?ro bleiben dadurch lange flexibel, so dass sie sich allfälligen kleineren

üsty "gen, unterschiedlichen Setzungen, kleinen Geländebewegungen
Vg i ^er Jahre hinaus anpassen können. Kleine Risse werden durch den

" ehr wieder geschlossen.

von*??®* Eigenschaft des Belages erlaubt auf vielen Baustellen den Einbau
^ht frostempfindlichem Kies-Sand, welcher im Projektgebiet gewon-

auf kann (günstiger Ankauf, kurze Transporte, weniger Unterhalt
hg]., "'ährtsstrassen). In vielen Gebieten der Voralpen bewähren sich diese

bewe darum, weil unvermeidliche Setzungen und kleine Gelände-
gungen relativ schadlos aufgefangen werden können.

Man
aufb •

unterscheidet kalt- und warmaufbereitetes Mischgut. Beim kalt-
er\v"^**®ten Mischgut wird das Mineral nicht oder nur auf 30 bis 40 °C
bgig^U'U Das Bindemittel wird aber bei einer Temperatur von 110 bis 120°C
hijjj^fcht. Bei der Warmaufbereitung werden sowohl Mineral als auch

Vgrf^ttul auf 100 bis 120 °C erwärmt und zusammengemischt. Dieses
hren wird heute fast ausschliesslich angewandt.

\vir<j^ Kostengründen (Einsparen von teuren Haft- und Lösungsmitteln)
Vgj..

das kaltaufbereitete Belagsmischgut fast nur noch für Flickzwecke
wendet.

ru^ zirka 20 Jahren hat man ausschliesslich kalt eingebaut. Die Erfah-
ist i-T" ^uren sehr gut. Um an teuren Lösungsmitteln einsparen zu können,

J^r ^ ebva 10 Jahren auf den Warmeinbau übergegangen. Die nächsten

Lgj. _ Verden zeigen, ob man sich damit nicht zu sehr der HMT nähert,
ann., thback-Belas muss aber eine Deckschicht bleiben und vor allem lange

Passungsfähig sein.
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Dünne Cutback-Beläge (CB 10 und CB 6) eignen sich auch sehr gut ®

Deckschichten auf bituminösen Stabilisierungen, Zementstabilisierung
HMT usw.

8. Schlussbemerkungen

Generelle Rezepte für die Wahl des Bindemittels, des Mischgutes ü®

der Schichtdicke können nicht angegeben werden. Jedes Objekt muss

sich betrachtet werden. Bei Neubauten sind hinsichtlich der Tragfähig"
und Lebensdauer gleichwertige Varianten miteinander zu vergleichen,
bei die wirtschaftlichste auszuwählen ist. Beim Ausbau von Strassen ist a

zuklären, ob die Strasse zu verstärken ist oder ob nur die Erneuerung
Verschleissschicht zur Diskussion steht.

Wenn die bituminöse Schicht einen Beitrag an die Tragfähigkeit leiste^

muss, kommen praktisch nur zwei Bauweisen in Frage:

— die Heissmischtragschicht (HMT)
— die bituminöse Stabilisierung

Es gibt zwei Sorten von HMT :

HMT A: vorwiegend rundes Zuschlagsmaterial
HMT B: mindestens 35 % des Zuschlagsmaterials sind gebrochen

Der Tragfähigkeitskoeffizient der HMT B liegt höher (0,40) als bei d®

HMT A (0,30 bis 0,34). Der Tragfähigkeitskoeffizient von HMT ist ung

fähr 3- bis 4mal grösser als bei einem sauberen, gut abgestuften, run
^Kies-Sand (0,11). Heissmischtragschichten werden meistens auf steilen Wa

und Güterstrassen (> 8 % Steigung) eingebaut. In der HMT B entst^
durch das gebrochene Zuschlagsmaterial eine bessere Verkeilung als in

HMT A; eine «Wellenbildung», wie sie bei der HMT A gelegentlich^
beobachten ist, entsteht nicht, so dass für Wald- und Güterstrassen
HMT B der Vorzug gegeben werden sollte.

'tfiß!"
Die bituminöse Stabilisierung (Stabilisierung mit Teer oder mit et

Bitumenemulsion) ermöglicht die Verwendung von wasser- und frostei»Fj
findlichem Kiessand (Qualitätsklassen II und III). Das stabilisierte M^tcf
hat etwa einen Tragfähigkeitskoeffizienten von 0,20, das heisst er ist e

doppelt so hoch wie bei einem guten Kiessand.

HMT und bituminös stabilisiertes Material werden normalerweise
einer Kiessand-Tragschicht aufgebracht. Nur in den seltensten Fällen ^der ganze Oberbau aus bituminös gebundenem Tragschichtenmaterial
stellt.

def
Die Dicke der bituminös gebundenen Tragschicht hängt ab von

Tragfähigkeit der Unterlage, dem zu erwartenden Verkehr und den
bungsfaktoren. Die Dimensionierung erfolgt nach AASHO (vgl. R-
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s. Aufbau einer Wald- oder Güterstrasse mit einer bituminösen Tragschicht.

Deckschicht (OB; dünne Cuthackbeläge usw.)

HMT oder bituminöse Stabilisierung

Kiessand

^ ^eiz. Zeitschrift für Forstwesen Nr. 3, 1972, oder V. Kuonen, Kurs über
HM**" Güterstrassenbau 1976). Die minimale Schichtdicke beträgt für

* etwa 7 cm, für bituminöse Stabilisierungen etwa 12 cm.

als
5'*"®inöse Tränkungen oder Oberflächenbehandlungen (OB) haben sich

^ Tagschichten auf Wald- und Güterstrassen nicht bewährt. Auf schmalen

h ^f denen Spur gefahren wird, versprödet das Bindemittel ausser-

g
der Fahrspuren relativ rasch, so dass Schlaglöcher entstehen. Die

dj
Osten von Tränkungen und Oberflächenbehandlungen sind kleiner als

von HMT oder bituminösen Stabilisierungen; sie leisten aber einen klei-

sie ^ ^'trag an die Tragfähigkeit, und — was vor allem entscheidend ist —
Verursachen in den meisten Fällen höhere Unterhaltskosten.
®ei der dreifachen OB, welche als «selbständige Bauweise» zur Diskus-

steht, ist zudem festzuhalten, dass es eine sehr arbeitsintensive Bau-
ist, weil dreimal Schotter oder Splitt und dreimal Bindemittel aufge-

ehe ^Tden muss. Grundsätzlich sollte beim Strassenaufbau das Geld
t m Material als in Arbeit investiert werden.
^ür Wald- und Güterstrassen ist die Auswahl bei den bituminös ge-

lichr^nen Deckschichten nicht gerade gross. Sie ist — neben der Wirtschaft-

g-
b •— weitgehend von der Art und Tragfähigkeit der Unterlage abhän-

(zp^ einer Kiessand-Tragschicht kommt praktisch nur ein Cutback-Belag
' • ein CB 16) als Deckschicht in Frage, ausnahmsweise ein Asphaltbeton-

(AB 16, TA 16) oder eine dreifache OB.

ser
oiner HMT oder auf einer bituminösen Stabilisierung können aus-

ten
bereits erwähnten Deckschichten auch sehr dünne Verschleissschich-

(Aft^^ndet werden, wie ein- und zweifache OB, dünne Asphaltbetonbeläge

te
b und TA 6) sowie dünne Cutback-Beläge (CB 10). Auf Wald- und Gü-

(ve nur selten angewandt werden Sandasphaltbeläge und Schlämme
gleiche Darstellung 9).

ejy ^hliessen möchte ich mit der Feststellung, dass es zweckmässiger ist,
aus^ birstrasse als solche weiter zu unterhalten, als sie ungenügend stark

Obauen (Finanzierungsschwierigkeiten usw.).

593



Darste/Zu/jg 9. Wahl der Deckschicht in Abhängigkeit der Unterlage.

DeckscZi/c/if

Unfer/age

[/nferèaii Kiessand-
Tragsc/iic/il

AMT;
S/aZ». Sc/iicZtZ^.

Betonplatte |//=//=//=//=//=//| ®0« O'. OO

Cutbackbelag
(CB 16; CB 25)

Asphaltbeton *

(AB 16; AB 25)
(TA 16; TA 25)

3fache OB *

„o.-ojö-o
Ö.O O 0 -0
»q"o» « o o •

lfache OB

2fache OB

CB 10

AB 6; TA 6

Sandasphalt *
Schlämmen

M
Ton-wasser-
gebundene
Verschleissschicht

.Oo^O'ûlO

* bedingt anwendbar

594



Résumé

Matériaux bitumineux pour la construction des routes forestières et rurales

t)ans l'introduction, il est souligné que les routes forestières et rurales sont

les
^"ites avec une couche d'usure à liant argileux ou calcaire, pour autant que
^ais d'entretien ne soient pas trop élevés. L'augmentation de la vitesse et de

Par
essieu a eu pour conséquence que depuis environ 1960 on construit,

- raison d'économie, des revêtements bitumineux ou en béton aussi sur les
^s rurales et forestières.

Dr • -
^P®rçu présente les différents liants bitumineux, ainsi que leurs différentes

dai^'étéS' décrit leur emploi spécifique dans la construction des routes secon-

et
**°ur raison économique, on ne peut construire que des couches de support

^
e revêtement minces, ce qui impose des mesures particulières pour leur mise

Place. En particulier, il ne faut employer que des finisseuses de construction

la avec réglage de la largeur de pose sans échelons, étant donné que la
rgeur de mise en place varie souvent selon les différents rayons de courbe.

Traduction: 7. WaWer
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