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Begriffe/Definitionen

Karlsruher Institut fur Technologie

m Substanzwert (Oberflache) nach ZTV ZEB-StB:

Risse

Flickstellen

Ebenheit

(Ausbrlche)

(Offene Arbeitsnahte)
(Bindemittelanreicherungen)

m Strukturelle Substanz:
Eigenschaften oder Zustand der einzelnen Schichten und
deren Zusammenwirken als gesamte
Fahrbahnkonstruktion mit dem Untergrund/-bau
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Karlsruher Institut fur Technologie

Hintergrund / Motivation

m Finanzielle Aspekte zum Investitionsgut Stralde
m Systematische Erhaltungsplanung
m Abschatzung der Restnutzungsdauer

a Neue Vertragsformen
— Funktionsbauvertrage, PPP-Projekte

a Ubergabe / Ubernahme von Fahrbahnkonstruktionen
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Hintergrund / Motivation Q(IT

Mit Hilfe einer zuverlassigen Untersuchungsmethodik soll ein
hinreichender Aufschluss Uber den tatsachlichen Zustand
der strukturellen Substanz gegeben werden.

Somit soll unter Berlcksichtigung von mdglichst vielen
relevanten Faktoren und Randbedingungen eine
ganzheitliche Bewertung der gesamten
Fahrbahnkonstruktion erreicht werden.
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Ausgewahlte Ansatze Q(IT

a Auf der Grundlage des Schichtenaufbaus der Befestigung:
,2Erweitern des streckenbezogenen Substanzwertes im
System ZEB um die Kriterien wie Belastung, Aufbau, Alter
und Tragfahigkeit”

OEFNER et al., BMVYBW 2000

a Auf Grundlage von Ermudungsversuchen:
,Konzept, Bestimmung und Bewertung der
Struktureigenschaften — Tell 2: Beurteilung der
strukturellen Substanz anhand von Ermidungsversuchen
im Labor*
ZANDER, 2000
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Ausgewahlte Ansatze Q(IT

a Auf Grundlage von Temperatur-Steifigkeits- und
Ermiudungsfunktionen in Verbindung mit einem
Dimensionierungsprogramm (PaDesTo):

,vergleichende Bewertung der Restsubstanz von
Asphaltbefestigungen nach langjahriger Verkehrsnutzung®:
RESSEL, WELLNER et al.; FE 04.199/2004/ARB, 2008
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Untersuchungsmethodik des ISE Q(IT

Kombination verschiedener Eingangsgrof3en

Streckendokumentation/ -informationen
Zustandserfassung und -bewertung (Oberflache)

a Tragfahigkeitsuntersuchungen, zerstérungsfrei mit dem
FWD bzw. dem HWD

Materialuntersuchungen an Bohrkernen
Georadaruntersuchungen, zerstorungsfrei
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Untersuchungsmethodik des ISE Q(IT

Kombination verschiedener Eingangsgrof3en

a Streckendokumentation/ -informationen
m Zustandserfassung und -bewertung (Oberflache)

a Tragfahigkeitsuntersuchungen, zerstérungsfrei mit dem
FWD bzw. dem HWD

a Materialuntersuchungen an Bohrkernen
m Georadaruntersuchungen, zerstérungsfrei

a WISSEN, VERSTAND UND ERFAHRUNG VON
INGENIEUREN
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Untersuchungsmethodik des ISE

Karlsruher Institut fur Technologie

Streckendokumentation/-informationen

Baujahr, Liegedauer

Bauabschnitte

Aufbau (Bauweise und Schichtdicken)
Verkehrsbeanspruchung

Klima

Vorgeschichte (z.B. durchgefihrte Erhaltungsmal3inahmen)
Lage der Gradiente, Entwasserungseinrichtungen

Materialien (Qualitat der Baustoffe zum Zeitpunkt der
Herstellung sowie aktuell)
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Untersuchungsmethodik des ISE

Karlsruher Institut fur Technologie

Messtechnische Zustandserfassung und -bewertung (ZEB)

m Unterteilung in vier Teilprojekte (TP)

TP 1 Ebenheit
TP 2 Griffigkeit
TP 3 Substanzmerkmale (Oberflache)

TP 4 Bewertung und
standardisierte Auswertung

m Ermittlung der Teilwerte: Gebrauchswert (TWGEB) und
Substanzwert (Oberflache) (TWSUB) mit Hilfe von
Gewichtungsfaktoren

a Verknlpfung zum Gesamtwert
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Untersuchungsmethodik des ISE

Tragfahigkeitsmessungen mit dem FWD

m Ermadglicht den relativen
Vergleich der Tragfahigkeit
verschiedener Flachen

m Erfassung des
Tragverhaltens

m Festlegung von
Flachen gleicher
Tragfahigkeit
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Karlsruher Institut fur Technologie

Untersuchungsmethodik des ISE

Tragfahigkeitsmessungen mit dem FWD

Gute Wiederholbarkeit der Messergebnisse
9 Geofone — genaue Deflexionsmulde

Unterschiedliche Auswertemaoglichkeiten;
Bewertungshintergrund vorhanden

m Variation der Grof3e

Lasteinleitung
Lastzentru m

des Kraftstol3es et

i Do l D1 D2 D3 D4 ‘ Ds J D6 L_[frj-ji
und der Impulsdauer | e

a Tiefenwirkung T
0 21 33 =51 90 127 150 180 210
Entfernungen der Geofone vom Lastzentrum [cm]
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Untersuchungsmethodik des ISE

Materialuntersuchungen an Bohrkernen

m Visuelle Bewertung

a z.B. Schichtdicke, Schichtenverbund,
Risse, Fehlstellen

a Materialuntersuchungen

m z.B. Schichtenverbund,
Zusammensetzung,
Bindemitteleigenschaften,
Hohlraumgehalt,
Verdichtungsgrad
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Untersuchungsmethodik des ISE

Materialuntersuchungen an Bohrkernen

m Gebrauchseigenschaften der Asphalte

s Verformungswiderstand
a Steifigkeit und Ermidungseigenschaften

a Kalteflexibilitat

» :-:I'?

'f-

)
1 w
‘ |

A

v

pu .

Institut fir StralRen- und Eisenbahnwesen
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Maoglichkeiten und Beispiele

Karlsruher

Institut fur Technologie

Begutachtung und Uberprifung von ZEB-Daten

m Dynamische Betrachtungsweise —
Untersuchung der Entwicklung

m Aktueller Zustand und Umfeld vor Ort

TWSUB
o (= N w ~

TW SUB 2005
TW SUB 2001
TW SUB 1997
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Maoglichkeiten und Beispiele

Tragfahigkeitsmessungen —
Zustandsindikatoren nach Jendia

Parameter Definition Bedeutung

RO [m] Kriimmungsradius in Lastachse fir den Zustand der gebundenen
Schichten
Ermidung (Risse)
Schichtenverbund

DO [um] Deflexion im Lastzentrum der|fiir die Tragfdhigkeit der Unterlage

Deflexionsmulde (ungeb. Schichten)

Dag [Mm] bzw. Ul Deflexionsdifferenz

fur die Tragféhigkeit des Untergrun-
Dya00 mm) -

D1500 mm) des bzw. Unterbaues (*)

Untergrund-/Unterbau-Indikator

Tz=[RO/ DO]G'5 Tragféhigkeitszahl fir die Tragfahigkeit der gesamten

Stralenbefestigung (*)

(*) Anmerkung: Als ,gesamte Stralenbefestigung” werden die gebundenen wie auch die ungebundenen Schichten
verstanden, die dem Oberbau zuzuordnen sind, ohne dass eine Abgrenzung zum Planum hin mdglich ist. Ebenso

kann der Untergrundindikator Ul in Féllen grofter Konstruktionsdicken auch fir die ungebundenen Teile des
Oberbaus aussagekréftig sein.
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SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Fahrstreifen

® Hauptialrsireifen Fahririchiung Minchen
1. Ubemalahrstreien Fahririehtung Minchen

200 —

Deflexion DO [um]

100 —

0
7000

30

12000 14500 17000

Untergrund/-bauindikator Ul [m]

“7000

75

2500

12000 14500 17000

50—

Tragfihigkeitszahl Tz [-]

T
9500

T T
12000 14500 17000

Betriebskilometrierung [m]
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Maoglichkeiten und Beispiele Q(IT

Ul-Tz-Diagramm nach JENDIA

ahi i Tragféahigkeit des
Tragfahigkeit
B: riig;e;gm? Elumergrundes/
a i Unterbaues
1,0 1 gewabhrleistet 20 gering

Deflexionsmuldenbereiche B | BEs
Referenzmalizahlen

Tragfahigkeitsmessungen —
Zustandsindikatoren nach Jendia

Tragfahigkeitszahl Tz [-]

0 20 40 60 80 100 120 140

Untergrund-/Unterbauindikator Ul [um]
KenngroBen (Jendia)
Temperatur- Deflexionsmuldenintervall T+s
bereich (fiir Messlinie "R") —
Messlinie
R M
Geofonabstand zum Lastzentrum [cm]
0 21 33 51 90 127 150 180 210 0o 79+16 85+ 20
0 — t 1835 - 148)
35 —'_'_-2;‘.'_'_--'—'_:'5:_‘;_1’_'_.-_::*.""’— ._.:_“ (n ) (n !
.E. 50 53 i{f—:-jjff---:_.:—-— 28
R ey
- ', T3
= — &l 15+3 1514
1:5-17° 100 o=
5o |8 T a3 (n: 148)
@
= 150
= T arithmetizche Mittelwerte x
200 4 =+ arith. Mittelwerte x + Standardabweichung s I Tz 46+£1.1 39+ 1'_1
(n: 835) (n: 148)
250
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Maoglichkeiten und Beispiele

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

300 ¢ T 1
Abschnitt 1 1 2 H
i { & DObei50kN
250 + :
: i m DObei90kN
—_ - Ubergang zwischen
E 20 My a "= ® | : den homogenen
& . m | - : Abschnitten
H ;. ¢
a = e Wy : i g m B e : Referenzbereich fir
§ 1% an = Ly : = Py —=—ww L™ -'—.'a—_ : DO (87...115 um),
L . = i " == ot Tafel 1, Zeile 2.2
3 . | i o mfia = e W g ] : BK SV,
= = = ] u m B = i )
3 1w * e X '.._P sl _u - o Temperaturbereich
. ¢y e 0, : (N PR SC IR = * 3
e e, . * ¢ i o Yo * % a8, ot en
* * * :
* +* .’.0 . . o e . ‘,’“...0 LIPS . ** * o . R
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0 }
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_—
50 - H .
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— %7 i : s Ulbei 90 kN
:E‘- 40 4 FR—— Ubergang zwischen
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2 . : : Abschnitten
5 = u :
® n n H i Referenzbereich fiir
= W . o i : Ul (15...18 ym),
E - a " . : Tafel 1, Zeile 2.2
"5 25 4 + L : BK SV,
4 - : [] :
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Maoglichkeiten und Beispiele

Abschritt 1 : 2 3
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® Tz bei 90 kN
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Maoglichkeiten und Beispiele

Tragfahigkeitsmessungen

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

m Klassifizierte Bewertung der Zustandsindikatoren nach

21

JENDIA

24.11.2009

Geofonabstand zum Lastzentrum [mm]
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0 500 1000 1500 2000
I I £ L] I
Aufbau nach R3O 01, Tafel 1, Zeile 1, Bauklassa 5V 12 e P =i
=5 —— "
28 - [ e — P s e
P EEE——— e ) L ee——— 5
st — = = .
’_,_f——"f i ____——-‘___ )
IP"'"'-_FFH- e _e—z
o =" 7a
. 20
E 100
®
§ 150
| —s—sfandardaowelichung
i M 12 W EME
=g SlAN DA A DWE chung
20
MaRzahl DO Ul Tz
Bewertung [um] [um] [-]
<54 <9 > 6,0
54...92 5...17 3,4..68,0
kritisch 93...170 | 18..30 [0,75..3,4
> 170 > 30 < 0,75
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Maoglichkeiten und Beispiele

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

RStO 01, Tafel 1, Zeile 1, Bauklasse I,
Temperaturbereich 17...25 °C (Messlinie ,,R") Zustand ISE
FWD-Referenzmalizahlen lissfrei
Do ul 1z vereinzelt
<73 <12 >4,0 Langsrisse L
73-117 12-20 2,6-4,0 Querrisse Q
118-200 [21-35 075-25 Netzrisse N
> 200 > 35 <0,75 Flicken F
von B.-Km | bis B.-Km Aufbau
Hauptfahrstreifen
515|181 & g
%] n 0 9] g ~ = 0
Sl e slel|g]| 8|84
= = = = ke = (]
s |3 | 3|3 |3 |3 2| 2| 2 C g
5 | 6|5 |a]o ]| =2 = = = N 2
22,954 23,054 [a)
22,854 22,954 @ Briicke
22,754 22,854 o
22,654 22,754
22,554 22,654
22,454 22,554 w
22,354 22,454
22,254 22,354
22,154 22,254
22,054 22,154 -
21,954 22,054 4 8 18 40 8
21,854 21,954
21,754 21,854
21,654 21,754
21,554 21,654 o
21,454 21,554
21,354 21,454
21,254 21,354
21,154 21,254 w
21,054 21,154
20,954 21,054
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Untersuchungsmethodik des ISE - Schema Q(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Zusammenstellen von Streckeninformationen

! !

Zustandserfassung und -bewertung  Zerstdrungsfreie Tragfahigkeitsmessungen

\\4
Auswerten des Datenmaterlals

v
Zerstorungsfreie Tragfahigkeitsmessungen in
ausgewahlten Bereichen zur Verdichtung des
Datenmaterials im Hinblick auf erforderlichen
Ergadnzungen von auffalligen Bereichen

A\ V
Erganzende zerstdérende Untersuchungen (Bohrkernentnahmen)
In ausgewahlten Bereichen

|
Zusammenfassung aller Ergebnisse und Bewertung der Substanz
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SKIT

Erweiterung Untersuchungsmethodik des ISE

m Rulckrechnung von Schichtmoduln fur gebundene
Schichten und den Untergrund/-bau

m Berechnung des Ermudungsstatus der Konstruktion
mittels Dimensionierungsprogramm und Eingangsgrofien
aus dem Labor
(Ermudungsfunktion
und Steifigkeitsmodul-
Temperatur-Funktion)
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Ausblick Q(IT

m Zusammenfuhrung von verschiedenen Methoden zu einem
Integrativen Verfahren

a Innovationsprogramm der BASt

m Ziel des ISE:
Abschatzen der Restnutzungsdauer des gesamten
Fahrbahnkonstruktion bezogen auf das Nutzungsende und
damit Bewertung der strukturellen Substanz zum aktuellen

Zeitpunkt.
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Karlsruher Institut fur Technologie

Fazit

a Mit der Untersuchungsmethodik des ISE ist eine Erfassung
und Bewertung der strukturellen Substanz von
Fahrbahnkonstruktionen maglich.

a Individuelle Losungsanséatze und das Fachwissen flr
verschiedene Fragestellungen sind vorhanden.

a Umfangreiche Erfahrungen aus Forschung und Praxis
liegen vor.
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Karlsruher Institut fur Technologie

Vielen Dank fur Ihr Interesse!

\
)

Jwstich.de

Quelle: http://lustich.de/bilder/autos/strassenschaeden/
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