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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12697-46:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 227 , Strafdenbaustoffe*
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-10-10 AA ,Asphalt (SpA zu
CEN/TC 227 /WG 1) Gemeinschaftsausschuss mit FGSV“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 12697-46:2012-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Titel der Normenreihe wurde geandert, sodass das Verfahren nicht mehr ausschliefilich fiir Heif3-
asphalt gilt;

b) redaktionelle Aktualisierung nach aktueller Standardvorlage [allgemein];

c¢) [5.1.4] Fehlergrenze von (204 20) N korrigiert zu: ,(254 0,025)kN mit einer Fehlergrenze
von 0,001 kN oder besser;

d) [5.1.4] umfangreiche und fehlerhafte ANMERKUNG gel6scht;
e) [5.2.1] Korrektur der Fehlergrenze fiir das dynamische Priifgerat auf +0,1 Hz;
f) [5.2.5] Klarstellung, dass die Temperatur an einer Blindprobe gemessen wird;

g) [6.1.1] Klarstellung, dass die Kalibrierung hauptsachlich erforderlich ist, um den korrekten Ladezustand
zu erhalten;

h) [8.2.2] Klarstellung, dass bei der Testauswertung die Ergebnisse gemessen werden (nicht Ausfall-
spannung und Ausfalltemperatur);

i) [8.5.3.6] der Grund fiir die Messung wurde erlautert.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12697-46:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 227 ,Strafdenbau-
produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 12697-46:2012 ersetzen.

Nachfolgend ist eine Liste mit den wesentlichen technischen Anderungen seit der Vorgingerversion
aufgefiihrt:

— der Titel der Normenreihe wurde gedndert, sodass diese nicht mehr ausschliefilich fiir Heif3asphalt gilt;
— Redaktionelle Aktualisierung nach aktueller Standardvorlage [allgemein];

— [5.1.4] Fehlergrenze von (20 £+ 20) N Kkorrigiert zu: ,(25 4 0,025) kN mit einer Fehlergrenze von
0,001 kN oder besser*;

— [5.1.4] Umfangreiche und fehlerhafte ANMERKUNG gel6scht;
— [5.2.1] Korrektur der Fehlergrenze fiir das dynamische Priifgerat auf +0,1 Hz;
— [5.2.5] Klarstellung, dass die Temperatur an einer Blindprobe gemessen wird;

— [6.1.1] Klarstellung, dass die Kalibrierung hauptsachlich erforderlich ist, um den korrekten Ladezustand
zu erhalten;

— [8.2.2] Klarstellung, dass bei der Testauswertung die Ergebnisse gemessen werden (nicht
Ausfallspannung und Ausfalltemperatur);

— [8.5.3.6] Der Grund fiir die Messung wurde erlautert.

Eine Liste aller Teile der Normenreihe EN 12697 kann auf der CEN-Internetseite abgerufen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt einachsige Zugversuche zur Bestimmung des Widerstandes eines Asphaltgemischs
gegen Kalterisse fest. Die Ergebnisse der einachsigen Zugversuche kdnnen zur Beurteilung folgender Eigen-
schaften verwendet werden:

— Zugspannung bei einer festgelegten Temperatur unter Anwendung des direkten (einachsigen)
Zugversuchs (en: Uniaxial Tension Stress Test, UTST);

— Tiefsttemperatur, bis zu der der Asphalt dem Ausfall widerstehen kann, unter Anwendung des
Abkthlversuchs (en: Thermal Stress Retained Specimen Test, TSRST);

— Zugfestigkeitsreserve bei einer festgelegten Temperatur (unter Anwendung einer Kombination aus
TSRST und UTST);

— Relaxationszeit unter Anwendung des Relaxationsversuchs (en: Relaxation Test, RT);

— Kriechkurve, um durch Zugkriechversuche (en: Tensile Creep Test, TCT) auf rheologische Parameter
zurickrechnen zu konnen; und

— Ermiidungsverhalten bei niedrigen Temperaturen aufgrund der Kombination kryogener und
mechanischer Beanspruchungen unter Anwendung von einachsigen zyklischen Zugversuchen
(en: Uniaxial Cycling Tension Stress Test, UCTST).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 12697-6, Asphalt — Priifverfahren fiir HeifSasphalt — Teil 6: Bestimmung der Raumdichte von Asphalt-Pro-
bekorpern

EN 12697-27, Asphalt — Priifverfahren — Teil 27: Probenahme
EN 12697-33, Asphalt — Priifverfahren fiir Heifsasphalt— Teil 33: Probestiickvorbereitung mit einem Walzen-

verdichtungsgerdt
3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

31
Zugfestigkeit
I

im Zugversuch bestimmte maximale Zugspannung
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3.2
Ausfallzugdehnung

Ausfall
Zugdehnung, die beim Erreichen der Zugfestigkeit gemessen wird

3.3
kryogene Spannung

o-kry( T)

Zugspannung, die durch das verhinderte thermische Schrumpfen bei der Temperatur T verursacht wird

3.4
Ausfallspannung

akry,Ausfall
kryogene Spannung, die zum Ausfall des Probekorpers im Abkiihlversuch (TSRST) fiihrt

3.5
Ausfalltemperatur

TAusfall
Temperatur, bei der die kryogene Spannung im Abkiihlversuch (TSRST) zum Ausfall des Probekdrpers fiihrt

3.6
Zugfestigkeitsreserve

Ap,

Differenz zwischen der Zugfestigkeit und der kryogenen Spannung bei derselben Temperatur T mit:

AB(T) = B(T) = Ojry(T)

3.7
Relaxationszeit

trel

Zeit, bis die Spannung auf 36,8 % (1/e) ihres Anfangswerts abgefallt

3.8
verbleibende Zugspannung

O-rem(t)
nach der Zeit t im Relaxationsversuch verbleibende Restspannung

3.9

anfanglicher komplexer Modul

E*,

komplexer Modul nach 100 Lastspielen, berechnet nach EN 12697-26

3.10
konventionelles Ausfallkriterium

Ng/s0
Anzahl der Lastspiele, die den komplexen Modul E* auf die Halfte seines Anfangswerts E* reduziert
(Ermiidungskriterium)

3.11
zusitzliches Ausfallkriterium

NAusfall
Anzahl der Lastspiele, die zur Entwicklung eines sichtbaren und erkennbaren Risses im Asphalt-
Probekorper fiihrt (Rissbildungskriterium)
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4 Kurzbeschreibung

Das Tieftemperaturverhalten von Asphalt-Probekérpern kann unter Anwendung verschiedener Prif-
verfahren gepriift werden:

— Beim Direkten Zugversuch (UTST) wird ein Probekérper bei einer konstanten Temperatur mit
konstanter Geschwindigkeit so lange gedehnt, bis er reifdt. Die Ergebnisse des UTST sind die maximale
Spannung (Zugfestigkeit) £(7) und die entsprechende Ausfallzugdehnung &y, (T) bei der

Priiftemperatur T (siehe Bild 1).

— Beim Abkiihlversuch (TSRST) wird ein Probekérper, dessen Liange konstant gehalten wird, einer
Temperaturabsenkung (Abkiihlung) mit konstanter Geschwindigkeit unterzogen. Aufgrund des ver-
hinderten thermischen Schrumpfens kommt es im Probekorper zu kryogenen Spannungen. Die Ergeb-
nisse sind der Verlauf der kryogenen Spannung iiber der Temperatur akry(T) und die Ausfall-

SPannuNg diyy ausfay bei der Ausfalltemperatur Ty (siehe Bild 2).

— Beim Zugkriechversuch (TCT) wird der Probekorper bei einer konstanten Temperatur T einer
konstanten Zugspannung o ausgesetzt. Der Verlauf der Spannung & wird gemessen. Nach einer
bestimmten Zeit wird die Spannung aufgehoben. Rheologische Parameter, die die elastischen und
viskosen Eigenschaften des Asphalts beschreiben, konnen durch Auswertung der Dehnungsmessungen
bestimmt werden (siehe Bild 4).

— Beim Relaxationsversuch (RT) wird der Probekorper einer spontanen Dehnung ¢ unterzogen, die auf
einem konstanten Wert gehalten wird. Die durch Relaxation verursachte Abnahme der Zugspannung
Uber die Dauer des Versuchs wird iiberwacht. Die Ergebnisse sind die Relaxationszeit ¢.,; und die

verbleibende Zugspannung o;..,, nach Versuchsende (siehe Bild 3).

em

— Beim einachsigen zyklischen Zugversuch (UCTST) wird ein Probekorper einer zyklischen Zugspannung,
die durch einen sinusférmigen Spannungsverlauf zur Simulation der dynamischen Belastung durch
Verkehr charakterisiert ist, in Kombination mit einer konstanten Spannung ausgesetzt, die die kryogene
Spannung symbolisiert. Wahrend des Versuchs wird die Dehnungsantwort iiberwacht und der Verlauf
der Steifigkeit bis zum Ermiidungsausfall aufgezeichnet. Die Ergebnisse des Versuchs sind die Anzahl
der bis zum Ausfall durchgefiihrten Lastspiele Ny . und die Anzahl der Lastspiele bis zum Erreichen

des konventionellen Ermiidungskriteriums Ng /50 (siehe Bild 5).

Y1 Y2 Y3

X X X

Bild 1 — Priifprinzip des UTST
Y2 Y1 Y3

X X X

Bild 2 — Priifprinzip des TSRST
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Y214 Y1 Y3

N A-

X X X

Bild 3 — Priifprinzip des RT
Y2 Y31 Y1

I

X X X

Bild 4 — Priifprinzip des TCT
Y2 Y3 \/\/\/\/ Y1 L]\N\)
X X X

Legende fiir Bilder 1 bis 5
Y1 Dehnung

X Zeit

Y2 Temperatur

Y3 Spannung

Bild 5 — Priifprinzip des UCTST

5 Priifeinrichtung
5.1 Prifgerat zur Durchfiihrung von UTST, TSRST, RT und TCT

5.1.1 Allgemeines

Die Bilder 6 und 7 zeigen geeignete Priifgerdte zur Durchfiihrung von direkten Zugversuchen, Abkiihl-
versuchen sowie Relaxations- und Zugkriechversuchen bei niedrigen Temperaturen.

5.1.2 Belastungsgeriit
Das Belastungsgerit muss in der Lage sein, Bewegungen mit einer Genauigkeit von 0,1 pm zu erzeugen. Um

Radial- und/oder Querkrifte sowie Momente im Probekoérper zu vermeiden, wird dieser mit zwei karda-
nischen Aufhdngungen mit dem Belastungsgerat verbunden.
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2— | ] " 2
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2—— 7
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L u 2 6
5
8

Legende

1 Kraftmessdose 5 kardanische Aufthangung
2 Wegaufnehmer 6 Adapter

3 temperaturindifferente Messbasis 7 Probekorper

4 Querbalken 8 Getriebe mit Schrittmotor

Bild 6 — Beispiel eines Priifgeriits fiir einachsige Zugversuche bei niedrigen Temperaturen
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N \\N\\l\\\k

13
14
Legende
1 Kraftmessdose 8 Temperaturmessfiihler
2 Belastungsrahmen 9 Invarstange
3 Schwenkspannvorrichtung 10 Klimakammer
4 Klemme 11  Blindprobe mit Temperaturmessfiihler
5 Probekorper 12  Ventilator
6 Endplatte 13 Wegaufnehmer
7 Belastungsstange 14  Schrittmotor

Bild 7 — Zweites Beispiel eines Priifgerits fiir einachsige Zugversuche bei niedrigen Temperaturen

5.1.3 Verformungsmesssystem

Die Verformung des Probekoérpers ist in einem Bereich von +2,5mm und 05 pum zu messen. Da die
Priifeinrichtung denselben Temperaturdnderungen ausgesetzt ist wie die zu untersuchenden Probekérper
und daher ebenfalls thermischem Schrumpfen und Warmeausdehnung unterliegt, ist fiir die genaue Messung
der tatsdchlichen Dehnung im Probekodrper eine Basis mit auch bei unterschiedlichen Temperaturen gleich
bleibender Lange erforderlich (z. B. ein spezieller kohlefaserverstarkter Kunststoff oder Invarstahl).

Aus mehreren Einzelmessungen kann ein Mittelwert errechnet werden, der die Anforderungen an die
Genauigkeit erfiillt. Dieser Mittelwert ist zur Regelung der Priifungen zu verwenden.

5.1.4 Lastmesssystem

Ein Lastmesssystem, das in der Lage ist, die Axiallast im Bereich von bis zu (25 % 0,025) kN mit einer
Fehlergrenze von 0,001 kN oder besser zu iiberwachen.

5.1.5 Aufzeichnungseinrichtung

Aufzeichnungseinrichtung, die eine an einen Computer angeschlossene digitale Schnittstelleneinheit umfasst
und in der Lage ist, die elektrischen Signale der Last- und Wegaufnehmer zu iiberwachen und aufzuzeichnen.

5.1.6 Thermostatisch geregelte Kammer
Thermostatisch geregelte Kammer in Form eines Warmeschranks oder eines geeigneten Raums mit Luftum-
walzung, in dem der Probekdrper klimatisiert und der Versuch durchgefiihrt werden kann. Die Temperatur

im Inneren des Schranks oder Raums muss auf dem gewdahlten Wert im Bereich von —40 °C bis +30 °C mit
einer Fehlergrenze von +0,5 K konstant gehalten werden. Die thermostatisch geregelte Kammer muss in der
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Lage sein, Temperaturanderungen im Kern des Probekdrpers mit einer Geschwindigkeit von 10 K/h zu
bewirken.

5.2 Prifgerat zur Durchfiihrung von UCTST

5.2.1 Dynamisches Priifgerit

Das dynamische Priifgerat besteht aus einem biegesteifen Belastungsrahmen mit mindestens zwei Saulen,
einer Temperaturkammer, einem Hydrauliksystem und einer Einheit zur Steuerung bzw. Regelung von Kraft
oder Verschiebung (siehe Bild 8). Das Priifgerdt muss in der Lage sein, mit mindestens der gewahlten
Priifhdufigkeit eine dynamische Last mit einer Fehlergrenze von +0,1 Hz auf die Lingsachse des
Probekoérpers aufzubringen. Der Lastverlauf muss einem Sinus mit oder ohne Ruhephase entsprechen. Der
Probekorper wird an Adapter angeklebt, die mit der Belastungsstange verbunden sind.

i MR Frrem [ o=

W\\\\\X\t\\\\

OO

/] .
Legende
1 Probekorper 6 Klemme
2 Temperaturkammer 7 Adapter
3 Belastungsrahmen 8 Wegaufnehmer
4 Kraftmessdose 8 Blindprobe mit Temperaturmessfiihler
5 Messvorrichtung

Bild 8 — Beispiel eines servohydraulischen Priifgerats fiir UCTST bei niedrigen Temperaturen

5.2.2 Uberwachungssystem

Das Priifsystem muss mit einem System zur Uberwachung der auf den Probekérper wirkenden Last ausge-
riistet sein, das eine Kraftmessdose mit einem Messbereich von mindestens +15 kN und einer Fehlergrenze
von +10 N umfasst. Die Wegaufnehmer miissen einen Messbereich von mindestens +2,5 mm und eine
Fehlergrenze von +5 um haben.

5.2.3 Elektronischer Signalverstarker
Das vom Weg- und Kraftaufnehmer ausgegebene elektronische Signal ist mit Hilfe eines rauscharmen Ver-

starkers zu verstarken und mit Hilfe analoger oder digitaler Gerdte mit einer Fehlergrenze von 1 N fiir die
gemessene Kraft und von 1 pm fiir die gemessene Verschiebung aufzuzeichnen.
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5.2.4 Thermostatisch geregelte Kammer

Thermostatisch geregelte Kammer in Form eines Warmeschranks mit Luftumwalzung, in dem der Probe-
korper klimatisiert und der Versuch durchgefiihrt werden kann. Die Temperatur im Inneren des Schranks
muss auf dem gewdahlten Wert im Bereich von —40 °C bis +40 °C mit einer Fehlergrenze von +1 K konstant
gehalten werden. Es sind geeignete Mafdnahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass Probekorper und
Kammer wahrend der Prifung die Priiftemperatur einhalten.

5.2.5 Aufzeichnungsgerit

Aufzeichnungsgerat, das in der Lage ist, liber die gesamte Dauer des Versuchs kontinuierlich die Priifzeit, die
auf den Probekorper wirkende und von der Kraftmessdose gemessene Kraft, die Verschiebung des Belas-
tungskolbens, die Verschiebungen der beiden Wegaufnehmer, die Temperatur des Dummy-Probekdrpers
und die Temperatur der thermostatisch geregelten Kammer aufzuzeichnen. Die Datenaufzeichnungsrate
muss frei wihlbar sein, um den betreffenden Bereich moglichst vollstdndig abzudecken.

6 Kalibrierung

6.1 Priifgerit zur Durchfiihrung von UTST, TSRST, Relaxationsversuch und
Zugkriechversuch

6.1.1 Wenn der Belastungsrahmen oder Teile des Belastungsrahmens sowie die Messsysteme Tempe-
raturdnderungen ausgesetzt werden, muss das gesamte System kalibriert werden, um zuséatzlich zur
Kalibrierung der Last- und Verschiebungsmesssysteme den korrekten Ladezustand sicherzustellen.

6.1.2 Das System ist durch Versuche an einem Kalibriermaterial mit bekannten Werkstoffeigenschaften zu
priifen. Als Materialien eignen sich Stahl und Aluminium. Um die Priifeinrichtung mit Lasten zu

beaufschlagen, die denen bei der Priifung von Asphalt vergleichbar sind, diirfen Kalibrierbalken mit einem
kleineren Durchmesser verwendet werden.

6.2 Priifgerat zur Durchfithrung von UCTST
6.2.1 Das servohydraulische Priifgerat muss mindestens einmal jahrlich mit Hilfe eines Kalibrierblocks mit
bekannter Steifigkeit und bekanntem Warmeausdehnungskoeffizienten kalibriert werden. Die Abweichung

der aus den gemessenen Daten berechneten Steifigkeit darf nicht mehr als +3 % betragen.

6.2.2 Der Kalibrierblock wird nach demselben Verfahren geklebt und eingespannt wie der Asphalt-
Probekorper.

ANMERKUNG  Als Material fiir den Kalibrierblock eignet sich z. B. Aluminium mit einem Elastizitdtsmodul von etwa
72 GPa.

7 Probenvorbereitung

7.1 Anzahl der Stichproben

Fiir jedes Asphaltmischgut und jede Priifbedingungskombination (Temperatur, Spannungsniveau) miissen
mindestens drei Probekoérper gepriift werden.

7.2 Mafle

7.2.1 Der Probekdrper muss die Form eines prismatischen Balkens oder eines Zylinders mit den in
Tabelle 1 in Abhdngigkeit von der Nennkorngrofde D des Asphaltmischguts angegebenen Nennmafien haben.
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Tabelle 1 — Maf3e fiir prismatische und zylindrische Probekoérper (mm)

Grofdtkorn D (mm)
D<11,2 11,2<D<22,4 D>22,4

Probekérpertyp Maf3

Prismatische Probekorper

mit quadratischem Breite und Hohe, mm 40+ 2 50+ 2 60+ 2
Querschnitt

Zylindrische Probekérper Durchmesser, mm 50+ 2 50+ 2 60+ 2
Alle Probekérper Mindestlange des 160 160 160

Probekdrpers, mm

Falls die Probekdrper aus Strafienbefestigungen entnommen wurden, deren Dicke den geforderten Wert
nicht erreicht, diirfen fiir diese Priifung rechteckige Probekérper von geringerer Hohe verwendet werden.
Die Probekdrpermafie sind im Priifbericht anzugeben.

Falls das Priifgerdt Probekérper mit einer Liange von mehr als 160 mm priifen kann, muss die
Probekorperldnge das Vierfache der Breite bzw. Hohe oder des Durchmessers betragen.

7.2.2 Die Endflachen des Probekérpers miissen auf +1° genau rechtwinklig zu seiner Achse sein.

7.3 Herstellung

7.3.1 Die Probekodrper sind aus nach EN 12697-33 im Labor hergestellten Platten auszusdgen oder nach
EN 12697-27 aus Strafdenbefestigungen zu entnehmen.

7.3.2 Die Dicke der im Labor hergestellten Platten muss mindestens der geforderten Hohe entsprechen
(siehe Tabelle 1). Die Probekorper sind aus der Mitte der Platte auszusdgen. Der Abstand des Probekoérpers

zum Rand der Platte muss mindestens 20 mm betragen.

7.3.3 Die Liangsachse des Asphalt-Probekorpers muss senkrecht zur Belastungsachse wahrend des Ver-
dichtens sein.

7.4 Raumdichte
Die Raumdichte jedes Probekorpers ist nach EN 12697-6 zu bestimmen.

Die Raumdichte von Asphaltmischgiitern mit einem geforderten Hohlraumgehalt von 7 % < V., <10 %
sollte nach Verfahren B (SSD) oder Verfahren D (Ausmessen) nach EN 12697-6:2012 bestimmt werden.

7.5 Trocknung

Nach dem Sagen ist der Probekorper an der Luft bei einer relativen Luftfeuchte von weniger als 80 % und
bei einer Temperatur zwischen 15 °C und 25 °C bis zur Massenkonstanz zu trocknen. Der Probekdérper ist als
trocken zu betrachten, sobald die Ergebnisse zweier im Abstand von 24 h aufeinander folgender Wagungen
um weniger als 0,25 % voneinander abweichen.

7.6 Lagerung

Der Probekorper ist ganzflachig aufliegend zu lagern. Die Flache, auf der der Probekorper aufliegt, muss
eben und sauber sein. Die Probekérper diirfen nicht aufeinander gestapelt werden. Die Probekdrper sind in
einem trockenen Raum bei einer Temperatur zwischen 15 °C und 25 °C zu lagern.
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