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. Griffigkeitsdefizite!

Dipl.- Geol. B. Dudenhafer nd zur Griffigkeitsprognose



D Verantwortlichkeiten

Gewahrleistung der StralRengriffigkeit bei Nasse

« Der Strallenbaulasttrager hat daftr Sorge zu tragen, dass dem Verkehrsteilnehmer
zu jeder Zeit eine ausreichend griffige Fahrbahnoberflache zur Verfligung steht.

* FUr den Zeitraum der Verjahrungsfrist fir Mangelanspriche hat der AN einer
BaumafRnahme diesen Anspruch zu erfillen (ZTV Asphalt/ZTV Beton/ZTV BEA).

« Nach Ablauf dieser Frist, bis zum Ende der Nutzungsdauer der Deckschicht, muss
der StraBenbaulasttrager die Griffigkeit gewahrleisten, ggf. durch
griffigkeitsverbessernde Mafllnahmen.

Dipl - Geol. B. Dudenhéfer : ognose



D Wie definiert sich Griffigkeit?

Griffigkeit

Wirkung der Rauheit und der stofflichen Beschaffenheit der Fahrbahnoberflache
auf den Kraftschluss Reifen/Fahrbahn, gekennzeichnet durch den unter
festgelegten Bedingungen gemessenen Kraftschluss zwischen Messreifen bzw.
Messgummi und angenasster Fahrbahn

Kraftschluss

Ubertragung von Reibungskraften in der Reifenaufstandsflache durch Reibung. Der
Kraftschluss resultiert aus der Wechselwirkung zwischen Reifen und
Fahrbahnoberflache, beeinflusst im wesentlichen von

der Rauheit der Oberflache,

den Eigenschaften des Reifens,

der Anwesenheit eines Zwischenmediums (z.B. Wasser),
der Fahrgeschwindigkeit

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer




B Planen der dauerhaften Griffigkeit

Welche Informationen stehen dem Verantwortlichen
dafur zur Verfugung?

» Messdaten aus Griffigkeitsmessungen in situ (z.B. bei der ZEB).

* Festlegungen zu Mallnahmen in Abhangigkeit von den Zustandswerten
(Empfehlungen).

* Informationen zum Polierwiderstand der Gesteinskornungen fur die Deckschicht
(PSV aus den regelmalligen Uberwachungen des Gesteinslieferanten).

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Sprognose



Standardverfahren der Griffigkeitsmessung

Seiten Kraft Messverfahren

(Messgerat zur routinemaldigen Untersuchung des
Seitenkraftbeiwertes)

Technische Prifvorschriften fur Griffigkeitsmessungen im Stralenbau - Teil:
Seitenkraftmessverfahren TP Griff-StB (SKM) Ausgabe 2012

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer zur Griffigkeitsprognose



: Messfahrzeug Seitenkraftmessverfahren (SKM) — TP Griff

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer d zur Griffigkeitsprognose



Stuttgarter Reibungs Messer

(Lange Zeit das in Deutschland standardmalig
eingesetzte Messgerat zur Untersuchung des
Gleitreibungsbeiwertes bei besonderen Fragestellungen -
gutachterliche Aussagen)

Arbeitsanleitung fur Griffigkeitsmessungen mit dem SRM, Ausgabe 2004

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer riffigkeitsprognose



D Stuttgarter Reibungsmesser (SRM)

Griffigkeitsmessung mit dem Stuttgarter Reibungsmesser

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer



D Messverfahren SRT und Ausflussmesser — TP Griff

Pendelgerat SRT und
Ausflussmesser nach

Moore
(DIN EN 13036 Teil 3)

Glaszylinder
Gewichtsring |
L |
- . 1 F-Skale & Wasserwaage
2 MeBskale T Gummi-Gleiksper
Gummidichtung 3 Zeiger & Mivelierschraube
4 senkrechie Einslelischrauhe B Halterung for dig Einzelmalprobe
2 Pendel
Quelle: Abbildung aus Wikipedia Bild 3: Pendelgeriit

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer 1kei




D Ergebnis der Griffigkeitsmessung

Kraftschlussheiwert/Seitenkraftbeiwert/Reibungskoeffizient
Der Kraftschlussbeiwert ist der Quotient aus der durch Kraftschluss
zwischen Reifen und Fahrbahnoberflache aktivierten Reibungskraft
und der Normalkraft bei definierten Messbedingungen. Am schrag
laufenden Rad wird er als Seitenkraftbeiwert bezeichnet.

Der Kraftschlussbeiwert wird vielfach auch als Reibungskoeffizient

bezeichnet.
Quelle: Merkblatt zur Bewertung der StralRengriffigkeit bei Nasse — M BGriff, Ausgabe 2012,
Anderungen 2018

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



D Bewertung der Griffigkeit nach M BGriff

Zustandswerte im Rahmen der ZEB (Zustandserfassung und Bewertung) als
Grundlage fur die Planung von Erhaltungsmafnahmen

Einordnung der Griffigkeit bei verschiedenen Messverfahren fir Straken mit einer zulassigen Hochst-
geschwindigkeit von v > 50 km/h (bezogen auf 100-m-Mittelwerte bei den kontinuierlich messenden Verfahren)

LFC-Messverfahren Messverfahren

Zustandswerte Messverfahren SKM (Grip Tester) SRT/AM
7ustands- - Mgy D€l v= M rc bei v= SRT AV ]
wert 40kmh  60kmh  80kmh  40kmh  60kmh [Einheiten]
1,5 1,5-Wert 0,67 0,58 0,53 0,64 0,62 65 <30
3,5 Warnwert 0,49 0,44 0,39 0,46 0,44 55 < 60
45  Schwellenwert 0,42 0,37 0,32 0,38 0,36 50 <120
Anmerkung:

Da je nach Oberflachenstruktur die mit den unterschiedlichen Verfahrenen gemessenen Werte unterschiedlich
beeinflusst werden, sind sie untereinander nicht vergleichbar.

Daher ist eine Korrelation zwischen den Messverfahren nicht zulassig. Des Weiteren sind auch Umrechnungen zwischen
den verschiedenen Messgeschwindigkeiten der jeweiligen Verfahren nicht zulassig.

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer



D Aus Griffigkeitsmessungen abzuleitende Mal3hahmen

Gemessene SKM-Werte (Msky, go) Und empfohlene Konsequenzen bzw. Mafinahmen

Msku, 80 empfohlene Konsequenzen/MalRnahmen
> 039 Keine MaBnahmen bzgl. einer Griffigkeitsverbesserung oder verkehrsbeschrankender
’ Beschilderung notwendig
- Beobachtungszeitraume der Strecken in Bezug auf die Griffigkeit verklrzen
0,32-0,39
- Abschnittsbezogene Untersuchungen des Unfallgeschehens bei Nasse
IngenieurmaRige Beurteilung nach folgenden Gesichtspunkten:
a) Abschnittsbezogene Untersuchung des Unfallgeschehens bei Nasse
Unfallschwerpunkt:
<0,32

Malnahmen verkehrsrechtlicher Art bzw. baulicher Mafinhahmen einleiten

a) Uberpriifung anhand der fahrdynamischen Zusammenhénge, ggf. MaRnahmen
verkehrsrechtlicher Art anordnen bzw. bauliche Mafinahmen einleiten

Quelle: Merkblatt zur Bewertung der StraBengriffigkeit bei Nasse — M BGriff, Ausgabe 2012, Anderungen 2018

Dipl - Geol. B. Dudenhéfer : ognose



=

Sicherstellung der Griffigkeit bis zum Ende der Nutzungsdauer

Nach den Regelwerken des StraRenbaus wird die dauerhafte Griffigkeit

einer StraRe uber den Polierwiderstand PSV der groben

Gesteinskornung 8/11 (8/10) prognostiziert.

Art der Deckschicht

Splittmastixasphalt SMA S
Offenporige ADS PA
Asphaltbeton ACD S
Gussasphalt MA S

Waschbeton

Anforderung

PSV
51/48

54
51/48 /42
48
53

Anlass der Messung Zustands-
wert
Abnahme 2,5
Gewabhrleistungsende 3,0
Warnwert 3,5
Schwellenwert 4.5

(Eingreifwert)

Anforderung

Mskmso
0,46

0,40
0,39
0,32

TL Asphalt-StB, ZTV BEA-StB und TL Beton StB

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

ZTV Asphalt-StB, ZTV Beton-StB, M BGriff




D Berechnung des mittleren PSV

Der PSV von Gesteinskornungen ist entsprechend seinen
Anteilen am gesamten Gesteinskornungsgemisch
> 2 mm in den resultierenden ,mittleren” PSV einzurechnen
und im Eignungsnachweis anzugeben.

P/ Splitgehalt,- PSV, . Splitgehaltg - SV . Splitgehalt - PSV,

rech —

Gesamtsplitgehalt  Gesamwsplitgehalt  Gesamtsplitgehalt

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Sprognose



— Prognosegute Griffigkeit Uber den PSV

Anteil in M.-%

0 10 20 30 40 50 0 70 80 90 100

D

AC16TD
AC16DS
AC11DS
AC8DS
AC11DN
AC8DN
AC11DL
AC8DL
AC5DL
SMA11S
SMA8S
SMASS
SMA 8N
SMAS5N
PA 16
PA 11
PA 8

Asphaltbeton

Splittmastixasphalt

OPA

[1Anteil 22 mm [ Anteil 8/11

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose
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D Ausreichende Polierresistenz = ausreichende Griffigkeit?

Seit fast 50 Jahren ist bekannt, dass die StraBengriffigkeit bei Nasse
maRgeblich von der (dauerhaften) Rauigkeit der Gesteinskornung in
der Deckschicht abhangt (Schulze, K.H. 1970)

Zusammenhang zwischen dem Polierwiderstand von Mineralstoffen
und der Griffigkeit von StraBendecken
(Dames, J. und Lindner, J. 1990)

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



D Labormessverfahren zur Ermittlung des Polierwiderstandes

TP Gestein-StB, Teil 5.4.1 Bestimmung des Polierwertes PSV
(Ausgabe 20195)

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



D Bestimmung des Polierwertes PSV

Poliereinrichtung nach
EN 1097-8

Probekorper nach
EN 1097-8

Nafe in Millimestar

#5205

? t
R20321.5 3 Gewicht
o 4 i

Bild 2; Malie des Probekdrpers 8 DurchlluBmesser

Bild 1: Obliche Schnellpoliermaschine

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer



Bestimmung des Polierwertes PSV

Pendelgerat nach EN
1097-8

1 F-Skale 5 Wasserwaage

2 MeBskzle T Gumnimi-Gledlkds per

3 Zelger & Nivellierschraube

4  senkrechie Einstellschraube 2 Halterung 10r dig Einzelmeadprobe
5 Pendel

Eild 3: Pendelgeriit

Dipl.- Geol. B. Dudenhdofer Griffigkeitsprognose



D Forschungsarbeiten zum Einfluss der Gk auf die Griffigkeit

Einfluss des GroRtkorns in bituminosen Deckschichten auf die
Griffigkeit (1988)

Einfluss der Polierbarkeit von Sand auf die Griffigkeit von
Asphaltbetondeckschichten (1988)

Bestimmung der Endpolierwerte von im StraRenbau verwendeten
Gesteinen (1989)

Untersuchungen zur Optimierung der Griffigkeit von
Betonfahrbahndecken (1990)

Untersuchungen zum Griffigkeitsverhalten von Splittmastixasphalt-
Deckschichten (1998)

Einfluss unterschiedlicher Sande auf die Griffigkeit von
Asphaltbetondeckschichten (1999)

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



Labormessverfahren zur Ermittlung des Polierwiderstandes

TP Gestein-StB, Teil 5.4.1 Bestimmung des Polierwertes PSV
(Ausgabe 2015)

TP Gestein-StB, Teil 5.4.2 Bestimmung des Polierwertes mit dem
Verfahren nach Wehner/Schulze

(Ausgabe 2008, mit Anderungen 2011)

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



Bestimmung des Polierwertes nach Wehner/Schulze

Probekorper fur die Polierprufung nach Wehner/Schulze

> »

AT s

Gk 0,2/0,4 | 4Gk 811

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer Vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose




Bestimmung des Polierwertes nach Wehner/Schulze

Polierkopf der Polieranlage nach Wehner/Schulze

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer erwiderstand zur Griffigkeitsprognose




Bestimmung des Polierwertes nach Wehner/Schulze

Messkopf der Prufanlage nach Wehner/Schulze
] AR I
a0

&

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer



D KorngrofRenabhangigkeit des Polierwiderstandes

Prifanlage Wehner/Schulze

1,00 Beispielhafte Untersuchungsergebnisse zum
| Bewertungshintergrund unterschiedlichen Polierwiderstand von
g Prifergebris “ Sand und Splitt unterschiedlicher KorngroRe
] 078 mittel eines Gesteins
v drig
<
. 0,60
= 0,57
o |
2 Grauwacke 1
8
© 0,40 - 040
o 0,35
B Basalt 1
0,26
0,20 - Kalkstein 1
13 Quelle: Untersuchungen zur Sandpolierpriifung
Sand in Anlehnung an BS 812
o L | (FE 06.068/1996/CGB der TU Berlin)

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer
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STANLEY (Heute)

PSV

WS:

LEROUX (1961)

Zusammenhan

LEROUX (~ 1950)




Zusammenhang PWS 8/11 : PSV

70

65

60

95

50

PSV [

45

40

35 Q

30
005 010 0,5

020 025
PWS 8/11[]

0,30

0,35

0,40

@ PWS:PSV (GER)

—Regressionsgerade (GER)

@

—PWS:PSV (GER, ohne Basaltlava)

y =68,292x + 31,993
R?=0,805

y =65,915x + 32,921
R?=0,766

0,45

Bewertungshintergrund fiir den Widerstand gegen Polieren von Gesteinskérungen nach dem PWS-Verfahren

FE 06.0098/2012/DGB: September 2016

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

-

iderstand zur Griffigkeitsprognose




B Einfluss auf die Griffigkeit von Asphaltdeckschichten

Merkblatt fur den Bau griffiger Asphaltdeckschichten
M BgA, Ausgabe 2004

,Die Oberflachen von Asphaltdeckschichten bestehen nach einer von
Verkehr und Witterung abhangigen Einfahrzeit zum grofdten Teil aus fast
bindemittelfreien Gesteinsflachen. Bei diesen Gesteinsflachen Uberwiegt in
der Regel der Splittanteil; der Einfluss des Splittes ist daher bedeutend,
besonders bei Deckschichten, die wenig Sand enthalten.”

+7Asphaltdeckschichten zeigen mit abnehmendem GroRtkorn eine Tendenz
zur besseren Griffigkeit. Der Anteil der Kantenscharfe nimmt mit
abnehmendem Groltkorn gegenuber der Flachenscharfe zu. Somit zeigen
Gesteine mit hoher Festigkeit (Basalt) eine deutlich steigende
Polierresistenz mit Abnahme der Korngrol3e.*

Die Gesteinsart des Sandes hat einen deutlichen Einfluss auf die
Feinrauheit des Mortels. Beim Sand wirkt vordringlich die Kantenscharfe.
Die Sandmenge hat einen grofl3en Einfluss auf die Griffigkeit, Grob- und
Mittelsand wirkt dabei starker als Feinsand.

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer !



B Einfluss auf die Griffigkeit von Asphaltdeckschichten

+ (estein
o Polierbarkeit / Mineralogie / NennkorngroRRe / Kornform

* Textur / Hohlraumgehalt (von Aullen zugangl.):

™ [] r « N A | I I | - N\ I 1 N/ . 1

&
,Ob und in welchem MafSe die Poliereigenschaften der
Mineralstoffe liberhaupt eine Rolle spielen kbnnen, hdngt
entscheidend vom Bindemittelgehalt des Mischgutes ab. Ist
dieser zu hoch, entstehen durch die Verdichtung g der
Mortelanreicherungen an der Oberfliche, die den Splitt
vollstéindig umschliefSen, so dafs einerseits an seinen Kanten "
und Flédchen keine Reibungskrdifte aktiviert werden kbnnen
und anderseits keine ausreichenden Rauhtiefen zwischen den
o \ groberen Mineralstoffen entstehen.”
FE 06.049 G86C, 1990

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer




. Griffigkeitsdefizite durch Texturverlust

Dipl.- Geol. B. Dudenhafer and zur Griffigkeitsprognose



Textur der

Fahrbahnoberflache

Kontaktflache
Reifen / Fahrbahn

Wellenlangenspektrum der Fahrbahnoberflache und ihre Auswirkungen

10 | 1072 10" 100 10° 102 103 10¢ 105 108
W ellenldange A [mm] I 1 L N { " y f P i
I | | I | I | I | I
0.5mm 50 mm 500 mm 50m
Bezeichnung der P
geometrischen Gestalt ikrotextur Makrgtextur toxiur Unebenheit Langsprofil
A
e . _
aftreibung I Dranagefermogen ]
[ Griffigkeit ]
[ eobfehatien |
Auswirkungen
[ Sprahfdhnen ]
{Reifen / Fahrbahngerdusche ]
[ Rollwiderstand ]
Dynamische Radlast
Fahrkom fort
\ 4 Beanspruchung

Quelle: Merkblatt fir den Bau griffiger Asphaltdeckschichten - M BgA, Ausgabe 2004

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

stand zur Griffigkeitsprognose



D Einfluss der Textur auf die Griffigkeit

oTypA
291 nur Mikrotextur

= 2] Typ B

(§) —Typ A Mikro- und Makrotextur

2 15 —TypB eTyp C

@ nur Makrotextur

X 1. Typ C

E Typ D oTyp D

o 0.9 \ weder Mikro- noch
Makrotextur

O | | | | | | |

20 40 60 80
Geschwindigkeit [km/h]

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer




D Wichtung der Einflussfaktoren

Griffigkeit von Asphaltdeckschichten

Parameter Merkmal Einfluss auf die Griffigkeit
ACD SMA
Gesteinsart + ++
. Menge und + +
Splt KorngrofRenverteilung
GroRtkorn + +
Mineral Gesteinsart ++ 0
Sand Menge und + O
KorngrofRenverteilung
Fiiller Gesteinsart - -
Menge O O
o Bitumen [ - -
Bindemittel Menge - -
Additive  |Art -
Hohlraumgehalt ~ |Asphalt  |GroRe tt

Quelle: Merkblatt fir den Bau griffiger Asphaltdeckschichten - M BgA, Ausgabe 2004

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer




B Einfluss der ,Abstumpfungsmaflinahmen”

Abstumpfende Malihahmen haben einen grolden
Einfluss auf die Anfangsgriffigkeit. Fur die mittel- und
langfristige Griffigkeitsentwicklung spielen sie bei den

gebrauchlichen Abstumpfungsverfahren eher keine
Rolle (Ausnahme Gussasphalt).

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer




D Einfluss auf die Griffigkeit von Asphaltdeckschichten

* Nennkorngrolde:

Je geringer die Korngrolde, desto hoher der Polierwert

(Kanten-/Flachenscharfe)

0,90

0,80

Dames, J., Lindner,J: Untersuchungen Gber
den Einfluss des GrofRtkorns in bitumindsen
Deckschichten auf die Griffigkeit
FE 07.109 G83F, 1988

0,70

VorhaltemaR!

0,60

0,50

0,40

PWS [-]

0,30

0,20

Verschwendung von

Ressourcen

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

2/5 5/8

grobe Prifkérnung
(Mastix)

riffigkeitsprognose
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D Voraussetzungen fur eine Prognose der Griffigkeit

Was sind die Voraussetzungen, um die Entwicklung der Griffigkeit einer
Verkehrsflache durch Labormessungen zur prognostizieren?

1. Ein Griffigkeitsmessverfahren, welches mit den Messverfahren in situ
korreliert.

2. Ein Laborverfahren, mit dem die polierende Wirkung des Verkehrs (in
angemessener Zeitraffung) simuliert werden kann.

3. Prufkorper, die der realen Fahrbahnoberflache einer Stralde moglichst nahe
kommen oder direkt aus dieser entnommen werden konnen.

4. Einen Malstab zur Beurteilung der griffigkeitsrelevanten Beanspruchung (G).

5. Kenntnis uber alle weiteren Parameter, die die Griffigkeit einer Stralle
beeinflussen (Bsp. Textur, Witterung).

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



Das Prufverfahren nach Wehner /Schulze

Polierstand und Griffigkeitsmessstation
der Wehner/Schulze Anlage der TU Berlin

aT

195911960 1. Gertegeneration = 2000 2. Geriitegeneration

4 Anlagen > 20 Anlagen

Dipl- Geol. B. Dudenhdfer



D 1. Griffigkeitsmessung in situ und im Labor

Korrelation zwischen piggy 5o Und PWS [0] Korrelation zwischen pgegim so Und PWS [0]

p SCRIM 80
o
N
o

o
©
=
14
(/2]
=1
=t
o
2
®
=
o
(O

y =1,037x - 0,013
r=0,969
n=28

y =0,9593x + 0,055
r=0,918
n=28

0,20 0,40 0,60
Bohrkerne aus Rollspur PWS [0]

0,20 0,40 0,60
Bohrkerne aus Rollspur [0]

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer



B vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose

Die Griffigkeitsprognose mit der Verkehrssimulation nach

Wehner/Schulze, Univ.-Prof. Dr. S. Huschek,
Quelle: Bitumen 64. Jahrgang, Heft 1, Marz 2002

DIN EN 12697-49 : Asphalt — Prufverfahren fur HeilRasphalt
— Teil 49:
Messung der Griffigkeit nach Polierung, Ausgabe Mai 2014

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Sprognose



Griffigkeitsentwicklung bei Verkehrssimulation (FAP)

Bindemittelabtrag

Polierung

/ l J\ 1 |
[ ]\
BRI\

/

Polierwert

FBP i,

Vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer




Untersuchungsablauf der Griffigkeitsprognose

Stufe

Standardisierter Untersuchungsablauf

nach Huschek (TU Berlin) DIN EN 12697 - 49

[0]

Messung der Griffigkeit des Ausgangszustandes
mit dem Labor-Griffigkeitsmessgerat (LGM)

[1]

90.000 Uberrollungen in der Polierstation unter
standiger Zugabe von Wasser und Schmirgel;
anschliefend Griffigkeitsmessung im LGM

[2]

Mechanisches Aufrauen der Oberflache durch Bei im Labor hergestellten Prifkorpern soll
behutsames Strahlen mit Korund; anschlieRend ein Aufrauen durch Sandstrahlung erfolgen.
Griffigkeitsmessung im LGM

[3]

90.000 Uberrollungen in der Polierstation
unter standiger Zugabe von Wasser und
Schmirgel; anschlieBend Griffigkeitsmessung
im LGM

ggf. mit Zwischenstufen im Poliervorgang bis
zu 270.000 Uberrollungen.

90.000 Uberrollungen in der Polierstation unter
standiger Zugabe von Wasser und Schmirgel;
anschliefend Griffigkeitsmessung im LGM

[4]

Weitere Griffigkeitsmessungen im LGM bis zum
Erreichen eines asymptotischen Grenzwertes.
Der erreichte Wert ist das Endergebnis der
Verkehrssimulation

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer




Probekorper fur die Prognoseprufung FAP

Splittmastixasphalt-Probekorper nach der Polierprufung

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer Vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose
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B Beispiel 1 — Prognosesicherheit flr den Gewahrleistungswert

Vergleich der Griffigkeitsentwicklung von realen
Fahrbahnoberflachen in Untersuchungsstrecken mit
Bohrkernen aus der Fahrbahn, die einer

Verkehrssimulation im Labor unterzogen wurden.

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer




Prognosesicherheit flr den Gewahrleistungswert (nach Huschek)

Korrelation zwischen PWS [3] und pigcrpy g0 Nach 4 Jahren Verkehr der Bauklasse |

y =0,74x + 0,195
r=0,87
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PWS [3]-Werte fur Oberflachen, die im Labor mit
dem WSV hergestellt wurden

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer Vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose




B Prognosesicherheit fur den Gewahrleistungswert (nach Huschek)

Bauklasse P % PWS [3]
min
SV > 05 0,42
> 50 0,36
> 95 0,37
> 50 0,32

Weitere Voraussetzungen:

* max. 20 % LKW-Anteil

* horizontaler und geradliniger Streckenverlauf

 keine auBergewohnliche Brems- oder Beschleunigungsbeanspruchung
 abgeleitet aus einem Kollektiv bestehend aus AC und SMA-Deckschichten

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer Sprognose
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Ministerie wan Infrastructuur en Milieu

Vldt n of the Friction After Polishing test
n accerdance with pr EN 12697-49:2011
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Beispiel 2 — Dauerhatft griffige offenporige Asphaltdeckschichten

Validation of the Friction After
Polishing test in accordance with
pr EN 12697-49:2011

,Die vorangegangene Studie zur
Validierung des Wehner / Schulze-
Tests (Vorlaufer des FAP-Tests) hat
gezeigt, dass zwischen dem WSV [0]
und der aktuellen Rutschfestigkeit der
StraBenoberflachen ein guter
Zusammenhang besteht.“

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

lerstand zur Griffigkeitsprognose




D Beispiel 2 — Dauerhatt griffige offenporige Asphaltdeckschichten

Durch die Untersuchungen im Rahmen der Studie kann die Empfehlung fur einen
Zielwert fur den FAP [90] abgegeben werden, der gute und schlechte ZOAB 16-
Gemische bei der Erstprufung unterscheiden kann. Die Validierung wurde auf
Abschnitten mit einer Verkehrsintensitat zwischen 20.000 und 60.000 Fahrzeugen
pro 24 Stunden durchgefuhrt. Der abgeleitete Zielwert fur ZOAB 16-Mischungen
in StraBenabschnitten mit einer durchschnittlichen taglichen
Verkehrsintensitat (ADT) von mindestens 20.000 Fahrzeugen und maximal
60.000 Fahrzeugen betragt mindestens 0,46. Bei Verwendung dieses Zielwerts
betragt die Wahrscheinlichkeit, dass polierempfindliche Gemische
falschlicherweise eingebaut werden, 20% und die Wahrscheinlichkeit, dass
polierresistente Gemische zu Unrecht abgelehnt werden, betragt 18%.

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer
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D Grenzen der Griffigkeitsprognose

Der Einfluss der griffigkeitsrelevanten Beanspruchung birgt die grofdten
Unsicherheiten bei der Prognose. Die Aquivalenz zwischen PKW und LKW hinsichtlich
ihrer Polierwirkung ist unbekannt, gleiches gilt fur die Auswirkungen von Steigungen,
Kurvenradien sowie Beschleunigungs- und Verzogerungsvorgangen. Die Nutzung des
DTV, bzw. der Belastungsklasse stellt nur eine grobe Naherung dar.

Bei geringeren Polierbeanspruchungen durch den Verkehr kommen die
Atmospharilien als aufrauende Elemente immer mehr zur Wirkung und tberlagern
sich mit der Polierwirkung durch den Verkehr.

Der Einfluss von Texturanderungen in den Rollspuren durch Verformung der
Asphaltschichten lasst sich bei der Standard-Verkehrssimulation nach
Wehner/Schulze im Labor nicht erfassen.

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer
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B Zusammenfassung

Die Griffigkeit der StralRe im Nutzungszeitraum war ein Merkmal, was bis Anfang der 2000er
Jahre nur den Strallenbaulasttrager interessierte.

Die Griffigkeitsprognose wurde zum ersten Mal auch bauvertraglich relevant, nachdem in den
ZTV Asphalt-StB 01/ZTV BEA-StB 09 Abnahmewerte und Gewahrleistungswerte fur die Griffigkeit
als Anforderungen zu erftllen waren.

Aus Angst, diese Anforderungen (nach 4 Jahren Nutzungsdauer) nicht mehr zu erfullen, wurden
die Rezepturen zunachst splittreicher und bindemittelarmer eingestellt.

Welchen Einfluss die volumetrischen Eigenschaften auf die Griffigkeit haben, zeigte sich
eindrucksvoll, nachdem 2013 die Hohlraumgehalte bei den Walzasphaltdeckschichten aus
Grunden der Dauerhaftigkeit abgesenkt wurden.

Durch die verminderte Textur kam es zunehmend zu Griffigkeitsdefiziten auf sehr hoch
beanspruchten Strallen, insbesondere auch bei der Anfangsgriffigkeit.

Dipl - Geol. B. Dudenhéfer : ognose



B Zusammenfassung

Ursachen fur Griffigkeitsdefizite sind vielfaltig.

Mehrere Eigenschaften und Materialkennwerte haben Einfluss auf die Griffigkeit (Polierwiderstand
der Gk, Textur, Hohlraumgehalt etc).

Das derzeitige Verfahren zur Griffigkeitsprognose mit PSV ist unscharf (Stellvertreterprifung 8/10 fur
alle gGk und die fGK).

Es stehen alternative Verfahren zur Ermittlung der Polierresistenz zur Verflgung und sind im
Regelwerk beschrieben (Prufung der Polierresistenz nach Wehner/Schulze).

Vorteile des PWS-Verfahrens — Prifung und Bewertungshintergrund fur 8/11, 5/8, 2/5 und 0,2/0,4.

Es bleibt das Problem der individuellen Zusammensetzung von Asphaltgemischen (PA bis AC und
SMA).

Rechnerische Verfahren mussen hier scheitern (Variablen sind zu gro3: Grotkorn, Gesteinsart der
gGK und fGK), daher ist nur die Prognoseprufung an realen Oberflachen zielfGhrend sein (Verfahren
TU Berlin und/oder DIN EN 12697 FAP) .

Verbleibende Aufgabe: Herstellen einer Beziehung zwischen den Prognosewerten FAP und der
griffigkeitsrelevanten Beanspruchung.

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



B Zusammenfassung

Die Prognose der Griffigkeit bei der Konzeption von Baustoffgemischen fur
Fahrbahndeckschichten aus Asphalt und Beton tber den PSV der Gesteinskornung 8/10 ist
nicht schliissig und fiihrt zu Fehlbeurteilungen.

Die Einflussfaktoren auf die Griffigkeit bzw. die Griffigkeitsentwicklung einer Deckschicht
sind vielfaltig.

Es gibt primare Einflisse wie:

« Mischgutart,

« Zusammensetzung des Asphaltmischgutes, insbesondere Art und
KorngroRenverteilung der Gesteinskornungen sowie Groftkorn,

» Hohlraumgehalt und Hohlraumausfillungsgrad der eingebauten Schicht,

 Art der verwendeten Verdichtungsgerate,

 Artund Eigenschaften des Materials zur Abstumpfung.

Aullerdem tragen sekundare Einflisse wie:

» Verkehrsbelastung und Art des Verkehrs,

 Klimatische Bedingungen,

 Lage der Stralle im Gelande (Steigung) sowie Trassierungselemente (z.B.
Kurvenradien) zum resultierenden Griffigkeitsniveau bei.

Dipl - Geol. B. Dudenhéfer : ognose



B Zusammenfassung

Mit dem Prufverfahren nach DIN EN 12697-49 ,Friction after Polishing (FAP)* lasst sich die
Entwicklung der Griffigkeit von Fahrbahndeckschichten sehr zuverlassig prognostizieren.

Die Prifung kann sowohl an Labormischungen, zur Bewertung des Einflusses von
Veranderungen kompositioneller Merkmale, wie auch an Bohrkernen aus Straflen
durchgefihrt werden.

Mit dem Verfahren lassen sich die Einflisse aus

 der Mischgutart und -sorte,

* der Gesteinsart in der groben und feinen Gesteinskornung,
» des GroRtkorns und

» der Textur

quantifizieren.

Mit dem derzeit in Bearbeitung befindlichen Forschungsprojekt der fgsv ,Bewertung der
Praxisrelevanz des Prufverfahrens FAP* sollen Empfehlungen fur Anforderungswerte
gegeben bzw. der Bewertungshintergrund fur die Prufanlagen der 1. Gerategeneration auf
die 2. Gerategeneration Ubertragen werden.

Dipl.- Geol. B. Dudenhdfer
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Dipl.- Geol. B. Dudenhafer riffigkeitsprognose



