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Substanzbewertung

Zerstorungsfrei

® Tragfahigkeitsmessung

® Falling-Weight Deflectometer (FWD) auf Objektebene
B dynamisches Messsystem zur Bestimmung der Tragfahigkeit

__| Falimasse

Gummipufer (Feder-Dampfer-System)

Substanz

Kraftmessdose Geofon (bis 9 Stiick)

Lastplatte Fahmahwa

Stralenbaukonstruktion

Deflexion Y

B Traffic-Speed Deflectometer (TSD) auf Netzebene

Gerate und Auswertung: AP Trag, Teile Bund C

Bewertung der Substanz anhand der abgeleiteten
Tragfahigkeitskenngrof3en an einzelnen Messpunkten
oder Uber ganze Abschnitte

® Kenngrol3en fir den gesamten Aufbau oder getrennt nach
gebundenen und ungebundenen Schichten verflgbar
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Substanzbewertung ﬂ("'

Zerstorungsfrei

® Zustandserfassung und —Bewertung (ZEB) auf Netzebene

® Visuelle Erfassung der (sichtbaren) Substanzmerkmale (Oberflache)
(z.B. Risse)

B Substanzwert bestimmt mit Gebrauchswert (Ebenheit und Rauheit)
den Gesamtwert "
» e e

®  Sprichwortlich: ,Oberflachlich!”

Substanz /

QY-
Stralenbaukonstruktion

Zustanengrote 20z B e ¥ Fischenseted]

® Pavement Management Systeme (PMS)
® Prognose der Zustandsentwicklung mit Hilfe von Algorithmen

® Verknipfung des Substanzwerts der ZEB mit dem rechnerisch
bestimmten Substanzwert (Bestand) nach AP 9

B Substanzwert (Bestand) - Ergebnis des Dickenéquivalenzverfahren
B Erforderliche Dicke - i.A. von Verkehrsbelastung und Untergrund
B Vorhandene Dicke - i.A. Bauweise und Alter
B Quotient > Dickenvergleichszahl
[

Dlyorn
Normierung von DVZ in ZEB-Noten DVZ = 2=
Dlgrf
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Substanzbewertung SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Zerstorend

® Berechnung der strukturellen Restsubstanz nach RSO Asphalt
(Entwurf) auf Objektebene

Festlegung strukturell

i si-1°8 B°X ) T 7
homogener Abschnitte - LoEd . I LZ
| ey —— e . - o
| o E | o /
Sobete wor £ 4oL === Nofur Austaiw
e 5
Bohrkernentnahme = § P
Sub i
ubstanz { Lo
= 2 :
o 0 :
K Py 0 6 12 18 24 30
StraRenbaukonstruktion = N
Ermittlung Steifigkeits- und PR oo mo
Ermudungseigenschaften ARG R {5797 (%]
ND bis max. Ausfaliw.: 5 [Dahre]
Haufigkeitsverteilung Temp.: T.-Zone 5
Haufigkeitsverteilung ALK: BAB Fernverkehr (RDO 09)
tomcmcas § eoew

Berechnung der _
Restnutzungsdauer Quelle: Zeiler, AdToPave

® Vorteil: An Bohrkernproben bestimmte Materialeigenschaften und
maogliche Berlcksichtigung von Material- und Dickenstreuungen

® Nachteil: Auf Netzebene Einsatz ausgeschlossen
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Werkzeuge zur Bewertung der Substanz vorhanden — ﬂ(IT
Was ist das Problem?

. PMS

Zwei neue, aussichtsreiche Verfahren
zur Bewertung auf Netz- und
Objektebene - Aber nicht validiert!
Vor allem nicht im Kontext anderer,
bestehender Verfahren.

FWD-Messungen

CSDMD Substanz

. ZEB Straftenbaukonstruktion ... RSO Asphalt (Entwurf)

. . . Georadar
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Projektlubersicht -ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Validierung von Messergebnissen zur Substanzbewertung anhand von

Schichtuntersuchungen (FE 04.0338/2021/MRB)
® Beginn: 01.01.2023

® Ende: 31.12.2024 b ash R | s "
und Verkehr

® Dauer: 24 Monate ey
Projektleitung: Dr.-Ing. Plamena Plachkova-Dzhurova
Projektbearbeitung: Simon Schwarzmann, M.Sc.

Dipl.-Ing. Julian Milch

"Diesen Folien liegen Teile des im Auftrag des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr, vertreten durch die Bundesanstalt fiir Stralenwesen,
unter FE 04.0338/2021/MRB laufenden Forschungsvorhabens zugrunde. Die Verantwortung fiir den Inhalt liegt allein beim Autor."

»These slides are based on parts of the research project carried out at the request of the Federal Ministry for Digital and Transport, represented by
the Federal Highway Research Institute, under research project No. FE 04.0338/2021/MRB. The author is solely responsible for the content.”
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SKIT

Problemstellung, Zielsetzung und Vorgehen

@ Problemstellung

Bisher keine Validierung der
Substanzbewertungsverfahren mit Hilfe von
TSD-Messungen oder gem. RSO Asphalt (Entwurf)

Vorgehen

Substanzbewertung an Ausbauproben gem.

RSO Asphalt (Entwurf) an bereits mit dem TSD
befahrenen Abschnitten und ergénzende
FWD-Messkampagne

or

Validierung und Weiterentwicklung der
Substanzbewertung auf Objektebene
RSO Asphalt (Entwurf) mit Hilfe

von TSD-Messungen
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Untersuchungsablauf ﬂ(".

Sammeln und Auswerten vorhandener
Daten zu den ausgewaéahlten
Streckenabschnitten (Aufbaudaten, TSD-
Ergebnisse etc. = Basisdaten)

10 22.11.2023 Kolloquium: ,Das geht an die Substanz - aktuelle Ansatze fir nachhaltige Asphaltstraf’en® Institut fir StraRen- und Eisenbahnwesen



Basisdaten: TSD-Messungen ﬁ(".

® Datengrundlage: Pilotprojekt Tragfahigkeit aus 2019 (Bayerisches
Staatsministeriums ftr Wohnen, Bau und Verkehr (StMB))

B TSD-Befahrung des gesamten Staatsstral3ennetzes in Bayern
® Verknipfung mit ZEB-Daten: Bildung von sog. Kreuzklassen (100m)

Bewertung Abschnitte

gebundene Schichten

EA 8

Bewertung DA 2
Untergrund/Unterbau - )
Kreuzklasse mit ,E* BA 2
Erhaltungsbedurftig AA 6

0 Auswe I e )
n viete ¢ S N |

B Tr: EEEC N

m ZE
| DO 10 m - Rast 100 Rast e daten etc.
Cion s > [ > ’g::u'zihs;m;*:g;z”w"‘er Quelle: Kressirer, 3950
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Basisdaten: Streckenbefahrung ﬂ(".
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Untersuchungsablauf ﬂ(".

Vorbereitung der
Untersuchungen in situ

FWD-Messkampagne
Bohrkernentnahme
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Karlsruher Institut fur Technologie

FWD-Messungen Q(IT

® FWD-Messkampagne auf allen 20 ausgewahlten Abschnitten
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FWD-Messungen — Bewertung
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Bohrkernentnahme

| Homogene 1,00 orwD ] 1000
Unterabschnitte auf 0,90 ATSD | 900
Grundlage von FWD-

und TSD-Daten

® Entnahme von min. 16
Bohrkernen fur die

0,80 Bereich BK-Entnahme 800

700

o
]
o
A4

0,60 @ 600

500

Einsenkung im Lastzentrum w, [mm]
o
o
o

[wr] °gq wnnusziseT wi Bunyuasuig

. 0,40 ° 400
Bestimmung der L . S— 2 d .
Steifigkeitseigenschaften 020 hre%e.0n0 boe L of ° ® |0

o . Al BT8R g A 2o ret
und der Bestandigkeit 010 A A4 o) oA 100
gegen Ermiudung sowie 000 | e 0
. 50 100 150 200 250 300
des Schichtenverbundes Stationierung [m]

® Weitere Bohrkerne zur
Schadensanalytik >
gezielt an schadhaften e
Stellen die wahrend der
FWD-Messkampagne
festgestellt worden sind
wie z.B. in Rissen e BKfur Emidungsversuche

U BK fur Steifigkeitsbestimmungen

Querschnitts-
beprobung

Fahrbahn

BK fur Schichtenverbundprifungen
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Bohrkernentnahme

17

Entnahme komplett
abgeschlossen - zum
Teil sehr inhomogene
Aufbauten

Aufbaudaten aus den
Bauakten sehr oft
veraltet und nicht
zutreffend

Im Labor Ausmessen
und Bestimmen des
Aufbaus

Einige Strecken sind
,historisch gewachsen”

In der Regel jedoch
pruafbar (Ermidung und
Steifigkeit)
Probekorpervorbereitung
fur die folgenden
performance-orientierten
Untersuchungen
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Untersuchungsablauf ﬂ(".

Analyse der Ergebnisse und
Weiterentwicklung der

— Bewertungsverfahren

(,,Substanzwert zerstorungsfrei
,oubstanzwert y5o")

Materialuntersuchungen

A 4
Berechnung
Restsubstanz (RSO)
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Materialuntersuchungen und Restsubstanz ﬂ(“'

Karlsruher Institut fur Technologie

® Untersuchungen an Bohrkernproben

® Bestandigkeit gegen Ermidung nach TP Asphalt-StB, Teil 24
® Bestimmung der Steifigkeit nach TP Asphalt-StB, Teil 26
® Abscherversuch nach TP Asphalt-StB, Teil 48 A

® Anlegen der Materialdatenbank mit den im Labor bestimmten
Materialeigenschaften fur jeden Abschnitt - Grundlage fir die

Berechnung der Restnutzungsdauer nach RSO Asphalt (Entwurf) -
Berechnung probabilistisch und deterministisch

Verfahrenstbergreifende Bewertung

[ !
s,Substanzwert ;o S pmmmmmg ,,Substanzwert -, »Substanzwert zso Enwurn”
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Kontakt

Dr.-Ing. Plamena Plachkova-Dzhurova Dipl.-Ing. Julian Milch Simon Schwarzmann, M.Sc.

E-Mail: julian.milch@kit.edu E-Mail: simon.schwarzmann@kit.edu

E-Mail: plamena.plachkova@kit.edu

Tel.-Nr.: 0721/ 608 - 42887 Tel.-Nr.: 0721/ 608 - 43870 Tel.-Nr.: 0721/ 608 - 46910
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