AUTONOME PROVINZ BOZEN TECHNISCHERICHTLINIEN ZUR AUFTRAGVERGABE FUR ARBEITEN IM STRASSENBAU

Artikel 16
RECYCELTES BITUMINOSES MISCHGUT ZUR HERSTELLUNG
VON TRAGSCHICHTEN IM KALTVERFAHREN

Das kaltrecycelte bitumindse Mischgut zur Herstadlwon Tragschichten wird direkt vor Ort oder im We
(fixe oder mobile Anlage) mit geeigneten Maschintegrgestellt. Dies erfolgt entweder durch Einsatz
fahrbarer Gerate, mit welchen auf der Baustelle Aligsbauasphalt unter Beigabe von Bitumenemulsion,
Zement, Wasser, sowie bei Bedarf mit frischer Gesk&rnung und Zusatzmitteln, vermischt, eingehenat
verdichtet wird.

Das vorhandene bituminése, wiederzuverwertende Hdist; beziehungsweise der Ausbauasphalt, kann aus
autorisierten Lagerplatzen oder auch von andereal38hbelagen stammen oder er entsteht durch die
Zerkleinerung durch Asphaltfrasen unmittelbar asptiinglichen Einbauort.

A) BESTANDTEILE UND QUALIFIZIERUNG

1) Ausbauasphalt

Unter Ausbauasphalt versteht man das Frasgut, e®ldhrch Abtragen (auch teilweises) von Stral3ear od
Flughéfenbelagen gewonnen wird. Das Abtragen dph&ltbeldage erfolgt durch Frasmaschinen oder andere
geeignete Maschinen (Bagger usw.). Beim Ausbau¢rBagger muss das Material in geeigneten Anlagen
verarbeitet werden. Die Blocke und Platten musseriritmmert und zu einer geeigneten Korngrofle
zerkleinert werden, damit das Material wiederversetwerden kann.

Wird die Mischung in (fixen oder mobilen) Anlageuflereitet, muss der Ausbauasphalt zur Entfernwesy d
Uberkorns (Klumpen, Absplitterungen) tiber der zagsénen StiickgroRenR, ausgesiebt werden. Dieser
Vorgang ist nicht erforderlich, wenn das Kaltredygl direkt an der Baustelle durch geeignete
Verarbeitungs- und AufbereitungsmaschiriBalvimixer) durchgefiihrt wird.

Fur die Zulassung des auRerhalb der Baustelle geswmm Ausbauasphaltes ist die Einhaltung der
Anforderungen nach UNI EN 13108-8 nachzuweisen. Bieblinie des Frasgutes, muss anhand des
ausgesiebten bzw. nach einer Behandlung mit denvirfider erhaltenen Baustellenmaterials, im
Nassverfahren bestimmt werden.

2) Ergadnzende Gesteinkérnungen

Wenn die KorngréRenverteilung des Ausbauasphatts mnerhalb des vorgeschriebenen Sieblinienbleseic
liegt oder wenn der Bitumenanteil im Ausbauaspgeifier als 5% ist, muss das Gemisch durch eingh&is
Gesteinskdérnung mit Grob- und Feinkorn erganzt eerdlie zugegebene Gesteinskdrnung entsteht aus der
Aufbereitung von natirlichen Stoffen (Festgestelmckergesteine mit abgerundeten oder eckigen
Komponenten).

Die verwendete Gesteinkérnung muss nach der Veuogi(UE) N. 305/201fiir Baustoffe zugelassen sein.
Bei jeder Lieferung muss das CE-Kennzeichen als fétanitatsnachweis nach Anhang ZA der
harmonisierten Norm UNI EN 13043, angebracht sein.

Die technischen Eigenschaften der Gesteinskornumy die Verfahren der Bescheinigung missen dem
Dekret des Ministeriums fur Infrastrukturen und Asportwesen vom 16. November 2009 entsprechen.

Die Bestimmung der groben Gesteinskdrnung mussdarit Sieb6ffnungen des Grundsiebsatzes und des
Erganzungssiebsatzes 2 nach UNI EN 13043 erfolgen.

Die grobe Gesteinskérnung darf aus unterschiedlicdorkommen stammen und unterschiedliche
petrographische Eigenschaften aufweisen, soferjeflem Typ die Voraussetzungen nach Tabelle Adllerf
sind.

Tabelle A.1

GROBE GESTEINSKORNUNG
KenngrolRen Prifverfahren Symbol Einheit Sollwerte Kategorie
Widerstand gegen Zertrimmerung (Los Angelgs) UNI1B97-2 LA % <30 LAso
Anteil an gebrochenen Kdérnern UNI EN 933-5 C % 100 Cioorc
GroRtkorn UNI EN 933-1 D mm 315 -
Durchgang bei Sieb6ffnung 0.063 mm UNI EN 933-1 f % <1 f
Widerstand gegen Frost-Tau-Wechsel UNI EN 1367-1 F % <1 51
Plattigkeitskennzahl UNI EN 933-3 Fl % <30 Fho
Wasseraufnahme UNI EN 1097-6 \BA % <1,5 WA,2
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Die feine Gesteinskdérnung darf aus unterschiedlichédorkommen stammen und unterschiedliche
petrographische Eigenschaften aufweisen, soferjeflem Typ die Voraussetzungen nach Tabelleekfi@It
sind.

Tabelle A.2

FEINE GESTEINSKORNUNG
KenngroflRen Prifverfahren Symbol Einheit Sollwerte Kategorie
Sandaquivalent UNI EN 933-8 ES % >60 -
Bruchgehalt % 100
Durchgang bei Sieb6ffnung 0.063 mm UNI EN 933-1 f % <2 f,
Plastizitatsindex UNI CEN ISO/TS 17892-12 P NP -
FlieRgrenze UNI CEN ISO/TS 17892-12 LL % <25 -

Ob die Gesteinskdrnungen die Anforderungen gemdfellem Al, A2 und A3 erfiillen, wird von der
Bauleitung anhand der Kennwerte, welche in der @Hizierung des Herstellers der Gesteinskdrnungen
angefihrt sind, Uberprift. Die Bescheinigung, weletas CE - Kennzeichen und die Leistungserklarung
(DoP) enthalten muss, sind dem Bauleiter mindesi&n$age vor Beginn der Arbeiten zu lbergeben. Der
Bauleiter ist berechtigt, durch eigene Eignungsprgén die vom Hersteller angegebenen Kennwerte zu
Uberprifen. Fir die nicht in der Leistungserklarunggewiesenen Eigenschaften kann der Bauleiter die
Zertifizierung dieser Proben durch eine Priufanstalth Artikel 59 des DPR Nr. 380/2001 oder durah di
Prifanstalt fir Baustoffe der Autonomen Provinz &osidtirol anfordern.

3) Bindemittel

Das gesamte Bindemittel besteht sowohl aus denedycelten Mischgut vorhandenen Bitumen als auch aus
der zugemischten Emulsion aus polymermodifizierBiamen.

Fir das Kaltrecycling muss eine kationische Bituemulsion mit langer Brechzeit und einem Rest-
Bitumengehalt von 60% (Bezeichnung nach UNI EN B38Q 60BP10) verwendet werden, dessen
Kennwerte in Tabelle A.3 angefihrt sind.

Tabella A.3

EMULSION AUS MODIFIZIERTEM BITUMEN C60BP10

KenngrolRen Bezugsnorm Symbol Einheit Sollwerte Klasse
Wassergehalt UNI EN 1428 W % 40+/-1 -
Bitumengehalt UNI EN 1428 r % 60+/-1 6
Volumenanteil Oldestillat UNI EN 1431 - % 0 -
Sedimentation nach 7 Tagen UNI EN 12847 ST % <10 3
pH-Wert UNI EN 12850 pH 2-4 -
Mischen mit Zement UNI EN 12848 % <2 10
Ruckstandsbindemittel nach Ab Destillation

Penetration bei 25C UNI EN1426 - 0,1 mm 50-70 3
Erweichungspunkt UNI EN1427 - °C > 60 2
Brechpunkt (nach Fraal) UNI EN 12593 - °C <-13 -
Elastische Rickstellung bei 25 °C UNI EN 13398 R % >50 5

Der Bauleiter Uberpruft anhand der in Tabelle Ajefiihrten Kennwerte, ob die polymermodifizierte

Bitumenemulsion die Anforderungen erfillt, welche der Bescheinigung des CE - Kennzeichens des
Herstellers der Emulsion definiert sind. Die Besoiging, welche das CE - Kennzeichen und die
Leistungserklarung (DoP) enthalten muss, sind demldter mindestens 15 Tage vor Beginn der Arbeiten
zu Ubergeben.

4) Zement

Der verwendete Zement ist gemal Bauproduktverogid®b/2011/CPR mit Leistungserklarung (DoP) zu
klassifizieren. Auf der Verpackung oder den Harloedgeitpapieren, z. B. dem Lieferschein, muss das C
Kennzeichen als Konformitatsnachweis nach AnhangdgAharmonisierten Norm UNI EN 13282-1 (Rapid
gardening hydraulic road binders) und UNI EN 1328ZNormal gardening hydrailic road binders)
angebracht sein.

Es sind vorzugsweise sulfatbestdndige hydraulis@i@demittel (SR 0) mit einer niedrigen
Hydratationswarme zu verwenden. Die Menge wird adhan spezifischen Laborstudien bestimmt.

Ausgabe 2017




AUTONOME PROVINZ BOZEN TECHNISCHERICHTLINIEN ZUR AUFTRAGVERGABE FUR ARBEITEN IM STRASSENBAU

5) Wasser
Das Wasser darf keine schadlichen Verunreinigumgeimalten und muss der UNI EN 1008 entsprechen.

6) Mischung der Gesteine
Die Gesteinsmischung muss eine KorngréRenverteilangrhalb des Sieblinienbereiches nach Tabelle A.4
aufweisen.

Tabella A.4

Siebsatz 1SO Siebdurchgang
mm %
Sieb 80 100
Sieb 63 95-100
Sieb 40 85-100
Sieb 22.5 70-95
Sieb 10 50-75
Sieb 4 30-42
Sieb 2 20-35
Sieb 0.5 10-18
Sieb 0.063 4-8

Die KorngréRenverteilung des Frasgutes kann migetben oder durch Beimischung von Gesteinsmaterial
geeigneter KorngréRRe in den vorgeschriebenen 8iehlereich gebracht werden.

B) MISCHGUTANSATZ

Der optimale Gehalt an Zement, Wasser und polymédifimgerter Emulsion und gegebenenfalls die Beigabe
von Mineralstoffen wird mit einer gezielten Labadie ermittelt.
Zur genauen Erkundung der Eigenschaften des Ausphabes, missen in dem von den Arbeiten
betroffenen Straf3enabschnitt alle 500 m, und -ubgleichmafiger Beschaffenheit des Stral3enkorpirs -
geringeren Abstédnden, Probekdrper entnommen wekind. der Mischvorgang auf der Baustelle mittels
Stabilisierungsmaschinen (Pulvimixer) durchgefuhmtiissen die Proben der Gesteinskdrnungen fir die
Studie der Mischung auf der Baustelle enthommerdarerund zwar sofort nachdem der Pulvimixer einen
Durchgang vollzogen hat und bevor die Bindemittedgebracht werden.
Bevor die geeignete Menge an Bindemittel definigrtl, muss der optimale Wassergehalt ermittelt werd
bezogen auf die Mischung mit 2% Gewicht an Zemlant,der Tabelle B1.
Die Probekérper mit verschiedenen Wassergehaltessemimit der Gyratorpresse (UNI EN 12697-31), unter
folgenden Priifbedingungen verdichtet werden.

Form fur Probekérper Nicht drainiert

Umdrehungswinkel 1,25° £ 0.02°
Umdrehungsgeschwindigkeit 30 Umdrehungen/min
Vertikaler Druck in kPa: 600 kPa

Durchmesser des Probekorpers:  150mm

Anzahl Umdrehungen: 100

Gewicht des Probekorpers: 2800 g (einschlielliem&nt und Wasser)
Sollten gréRere Elemente die Herstellung von regBigen Probekdrpern beeintrachtigen, so muss die
Kornfraktion > 20 mm entfernt werden.

Zement [%)] 2,0
Wassergehalt [%] 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
Probekoérper [N°] 3 3 3 3 3 3

Jeder Probenkérper muss vor und nach der Verfegliggewogen werden, um den Prozentanteil von
(moglichem) Austrittswasser zu ermitteln.

Ausgabe 2017




AUTONOME PROVINZ BOZEN TECHNISCHERICHTLINIEN ZUR AUFTRAGVERGABE FUR ARBEITEN IM STRASSENBAU

Die so erhaltenen Probenkérper missen im Trockeaskhbei 40°C bis zur Massenkonstanz getrocknet
werden, um die Volumsdichte (UNI EN 12697-6/Vertasweise D) zu ermitteln.

Der optimale Wassergehalt ist jener, welcher esubt| den héchsten Dichtewert der (trockenen) Miegh

bei einem Wasserausstof3 wahrend der Verdichtungintar 0,5% zu erhalten.

Mit der gleichen Vorgangsweise bei der Verdichtumgl dem gleichen optimalen Wassergehalt, miissen
Probenkorper mit unterschiedlichem Gehalt an Zernedt Bitumenemulsion hergestellt werden, so wie in

Tabelle B.2 beschrieben.

Wassergehalt [%] Optimalgehalt

Zement [%)] 1,5 2,0 2,5
Bitumenemulsion [%] 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,0 3,0 3,5 4,(
Anz. Prufkorper 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Bei der Berechnung des optimalen Wassergehalteldlidehung muss auch das in der Emulsion enthaltene
Wasser beriicksichtigt werden.

Die Probekdrper werden nach einer Abbindezeit vdh Dei 40 °C im Ofen wahrend 4 h bei 25°C gelagert
und einer Spaltzugfestigkeitsprifung (UNI EN 126&%Bj- unterzogen. Diese Probenkdrper miussen eine
indirekte Zugfestigkeit von IST > 0,35 MPa aufweise
Nach einer Abbindezeit von 72 h bei 40°C mussere jBnobekdrper, welche die Anforderungen der
Spaltzugfestigkeit erfiillen, folgende Kennwertevaeiten:

«  Steifheitsmodul (UNI EN 12697-26) — (Horizontalvenebung 5+0.2 um)

« Festigkeitsverlust nach Imbibition bei 25°C, fineiStunde unter 50 mm Quecksilber - Vakuum
Die fir das Projekt optimale Mischung ist jene, ohel bei einer Temperatur von 20°C dem kleinsten
Steifheitsmodul Gber 3,0 GPa und eine Spaltzugfiesiti nach Wasserlagerung von Uber 70% des
Ausgangswertes ohne Wasserlagerung besitzt, somgeSpaltzugfestigkeit und eine Druckfestigkeit mac
Frost-Tau Belastung groRer als 50% der unbehamdehebenkdrper aufweist.
An der optimalen Mischung muss die Dichte nach 10@drehungen mit der Gyratorpresse gemessen
werden, welcher als Referenzwert fur die Dichte @argilt.
Der Auftragnehmer muss dem Bauleiter mindestensTaf§e vor Beginn der Arbeiten und fur jede
Aufbereitungsanlage den Mischgutansatz vorschlagiem er zu verwenden beabsichtigt. Fir jede
vorgeschlagene Mischung sind die durchgefiihrteetdnthungen ausfihrlich zu belegen.
Fir die KorngroRRenverteilung des Mischgutes sind Migrgleich zu dem vom Bauleiter genehmigten
Mischgutansatz fir die recycelte Gesteinskérnungwéibhungen von maximal +10% und fir die
beigemischten Gesteinskérnungen von maximal +5%assid. Beim Gehalt an beigemischter
Bitumenemulsion sind Abweichungen von hodchstens2%9%, zuldssig (bezogen auf den gesamten
Bindemittelgehalt abziiglich des Bindemittelgehdks Frasguts).
Die Sollwerte gelten sowohl fur die beim Einbaurembmenen Probekdrper, als auch fir die von deigfert
eingebauten Tragschichten entnommenen Bohrkerne.

C) AUFBEREITUNG UND EINBAU DES GEMISCHS

Die Wiederverwertung vor Ort im Kaltverfahren egbturch Einsatz eines Wiederaufbereitungszugs, mit
Asphaltfrase, Stabilisiergerat mit Mischraum, inlebhem das Frasgut zerkleinert und gleichmagig reit d
Bitumenemulsion und dem Zement vermischt wird, mmchindest 2 Walzen.

Die Schicht ist unverziglich nach dem Einbau zuiediten; hierzu sind eine >18 t schwere Ruttelwatite
einstellbaren Ruttelfrequenz und Ruttelstarke uné &ummiradwalze mit einem statischen Gewicht von
>25 t einzusetzen.

Durch das Verdichtungsverfahren muf die vorgesiéarie Dichte erreicht werden.

Das Gemisch ist mit geeigneten Verfahren einzubauehzu verdichten, damit eine gleichmafige, genau
profilierte Schicht ohne Kiesnester, Rissen oddbsingen entsteht.

Statt des fahrbaren Aufbereitungszugs, kann fir Aliébereitung des Mischguts eine mobile, auf der
Baustelle positionierte Aufbereitungsanlage eintgeseerden. Das in der Anlage hergestellte Mischguss
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gleichbleibende Eigenschaften aufweisen, dessemwetie jenen des aufgrund der Eignungsprifung
genehmigten Mischgutansatzes entsprechen missen.

Nach Beendigung des Walzvorganges muss die Schichfibstimmung mit den Erfordernissen der
Baustelle, fur einige Tage reifen und abtrockneswdbo sie Uberdeckt wird. Sind Regenfalle angekiindig
muss die Schicht hingegen sofort geschitzt weldddmeiden Féallen wird Emulsion mit langsamer Bregit)z
eventuell auch die selbe Emulsion, welche zur Busig der Mischung dient, verwendet. Die Dosieruaieg
Emulsion betragt etwa 1,5 kgfrmach dem Ausbringen der Emulsion ist mit SpliteoSand abzusplitten.

D) KONTROLLEN

Fur die Qualitatskontrolle der im Kaltverfahren deeverwerteten, bituminédsen Gemische und derenakdinb
sind Laborprufungen an den Bestandteilen, am Mischgd an den aus der Fahrbahndecke entnommenen
Bohrkernen, sowie Feldversuche durchzufihren.

Der Bauleiter bestimmt den Entnahmeort und die Ahdar Prifungen.

Die Eignung aller Bestandteile wird nach den emspenden Normen gepriift.

Am Mischgut werden der Wassergehalt und die Kord3gnerteilung der Gesteinkérnung (recycliert und
beigegeben) festgestellt. Die mit der Gyratorprekisekt auf der Baustelle hergestellten Probekdwmnden
einer Spaltzugfestigkeitsprifung (UNI EN 12697-28)wie einer Prifung des Steifheitsmoduls (UNI EN
12697-26, Anhang C) unterzogen.

90 Tage nach dem Einbau wird dEtastizititsmodul E mittels einer Maschine welche mit einem
Fallgewicht ausgestattet ist (FWD Falling Weight flBetometer — Prifungen), ermittelt. Es kdnnen
zusatzlich Bohrkernentnahmen zur Uberpriifung dechaeischen Eigenschaften des Gemischs und der
Schichtstarken durchgefuhrt werden.

Der Bauleiter kann weiters an den Bohrkernen diecBfiihrung der Spaltzugfestigkeit (UNI EN 12697-23)
sowie des Steifheitsmoduls (UNI EN 12697-26, Anh@gerlangen.

Nach der Verdichtung darf digrockendichte (ys) von zumindest 95% der Probepunkte in situ den
Bezugswert «ano) der im Labor mit 100 Umdrehungen der Gyratorpresergesteliten optimalen
Vergleichskérper nicht mehr als 95% unterschrei@i® Dichtemessungen an trockenen Probenkdrpern
werden nach UNI EN 12697-6/Verfahren D durchgefihrt

Die Spaltzugfestigkeitnach UNI EN 12697-23 wird entweder 90 Tage nadtidgsellung der Schicht an
entnommenen Probenkdrpern, oder an Probekdérpeittedtpwelche auf der Baustelle mittels Gyratogae
(100 Umdrehungen) hergestellt worden und einerurgifvon 72 Stunden bei 40°C in einer Klimakammer
und weiteren 4 Stunden bei 25°C unterzogen wortheh Ber Wert darf hier nicht unter 0,35 MPa liegen

Das Steifheitsmodul bei 20°C kann entweder mittels indirekter Zugpriufung (UNN EL2697-26 mit
Deformation von 2 um) an den auf der Baustelle @jtratorpresse (100 Umdrehungen) anhand der
projektierten Dichte hergestellten Probekdrperrchnainer Abbindezeit von 72 Stunden bei 40°C und 28
Tagen bei 20°C in der Klimakammer oder 90 Tage mirh Einbau entnommenen Probenkdrpern, ermittelt
werden. In 95% der untersuchten Proben darf det Wght unter 3,0 GPa liegen.

Bei denselben Proben mit denselben Durchmessera daisSteifemodul bei 50° C weiters < 75 % des bei
20°C erhaltenen Bezugeswertes sein.
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Von den Werten deElastizitatsmoduls, welche nach 90 Tagen der Fertigstellung mitk#ing-Weight
Deflectomete FWD gemessen werden, darf, bezogen auf eine @matyp von 20°C, das 15. Perzentil den
Wert von 3,0 GPa nicht unterschreiten. Bei Wertes Hlastizitdtsmoduls (15. Perzentil) zwischenuh@
3,0 GPa erfolgt bei der Tragschicht eine Kiirzung:vo

Abzug in % = = 20s + 5%
wo s die Abweichung zwischen 3 GPa und dem Wert H&s Perzentil vom Elastizitdtsmodul des
homogenen Bereiches (auf den sich der Wert beziel@pPa ist.
Bei Werten des Elastizitdtsmoduls unter 2,0 GPadbatAuftragnehmer auf eigene Kosten die Tragscthich
abzutragen und neu einzubauen; er haftet auch diir Rthaden aus dem Verzug bei der Nutzung der
Verkehrsflachen.
Alternativ kann die Bauleitung die Durchfiihrung vAnsgleichsmaRnahmen fir die entstandenen Mangel
veranlassen, welche es erlauben, die Gebrauchistakejt der Tragschicht nach Vorgaben des Projektes
erreichen.
Fir den Fall, dass keine FWD Untersuchungen dufihgewerden, kann die Abnahme der Arbeiten oder
eventuelle Berechnungen der Abziige, auch mit Betuge auf den an den Probenkdrpern durch indirekte
Zugprufung ermittelten Steifheitsmodul (UNI EN 17686) erfolgen. Hierbei missen dieselben Kriterien
wie fur den Elastizitatsmodul Anwendung finden.
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