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Gewabhrleistung der Strallengriffigkeit bei Nasse

« Der StraRenbaulasttrager hat daflr Sorge zu tragen, dass dem Verkehrsteilnehmer
zu jeder Zeit eine ausreichend griffige Fahrbahnoberflache zur Verflgung steht.

 Fir den Zeitraum der Verjahrungsfrist fur Mangelanspriche hat der AN einer
Baumalinahme diesen Anspruch zu erflllen (ZTV Asphalt/ZTV Beton/ZTV BEA).

 Nach Ablauf dieser Frist, bis zum Ende der Nutzungsdauer der Deckschicht, muss
der StralRenbaulasttrager die Griffigkeit gewahrleisten, ggf. durch
griffigkeitsverbessernde MalRnahmen.
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Welche Werkzeuge stehen ihm dafir zur Verfugung?

» Verwendung einer Gesteinskornung mit ausreichendem Polierwiderstand (PSV aus
den regelmalligen Uberwachungen des Gesteinslieferanten).

 Messung der Griffigkeit in situ (SKM z.B. bei der ZEB).
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B Einleitung

Bewertungshintergrund fur den Widerstand gegen Polieren von
Gesteinskorungen nach dem PWS-Verfahren

FE 06.0098/2012/DGB: September 2016

Zusammenhang zwischen dem Polierwiderstand und der
Mineralogie/Petrographie ausgewahlter Gesteinskornungen

Fachverband der Schweizerischen Kies- und Betonindustrie

Bestimmung der PSV-Berechnungsformel bei Verwendung von
Quarzkornung als Poliermittel und Granitsplitt als Kontrollgestein

FE 06.0093/2011/BGB: Januar 2014
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B Einleitung

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 StraRendecken
(Dames, J. und Lindner, J. 1990)
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B Einleitung

Nach den Regelwerken des Stralenbaus wird die Prognose der
dauerhaften Griffigkeit einer StraRe vom Polierwiderstand PSV der
groben Gesteinskornung 8/11 abgeleitet.

Art der Deckschicht Anforderung Zeitpunkt der Messung Anforderung

PSV MSKM
Splittmastixasphalt SMA S 51 Abnahme 0,46
Offenporige ADS PA o4 Gewahrleistungsende 0,40
Asphaltbeton AC D S 51 Warnwert 0,39
Gussasphalt MA S 48 Schwellenwert (Eingreifwert) 0,32
Waschbeton 53

ZTV Asphalt-StB, ZTV Beton-StB, M B Griff

TL Asphalt-StB und TL Beton StB
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B Einleitung

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 StraBenbau 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)
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D Einleitung

Prufanlage Wehner/Schulze
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D Einleitung

Alle diese Erkenntnisse wurden nicht mit dem Verfahren nach BS
812 gewonnen, sondern mit der Prufanlage nach Wehner/Schulze
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D Einleitung

Warum war die Forschungsarbeit notig?

Grundlage des bestehenden
Bewertungshintergrundes!

_ . ' " - < 4 - .

4 Anlagen > 20 Anlagen
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B Einleitung

TP Min-StB, Teil 5.5.2 Bestimmung des Polierwertes mit dem Verfahren
nach Wehner/Schulze (Ausgabe 1998)

TP Gestein-StB, Teil 5.4.2 Bestimmung des Polierwertes mit dem
Verfahren nach Wehner/Schulze (Ausgabe 2008)

DIN EN 12697 Asphalt - Prufverfahren fur HeiRasphalt, Teil 49: Messung
der Griffigkeit nach Polierung (Ausgabe 2014)
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Bewertungshintergrund

Bewertungshintergrund der 1. Gerategeneration

0,90
0,80 | 20,55
0,70 : M OB, M VV Berliner StraBengesetz
T o0 1996
2 ] O sehr hoch (DTV = 60.000 Kfz/d (BK SV))
a 0,50 1 hoch (DTV 2 10.000 Kfzd (BK | bis Ill))
g 0,40 - mittel (DTV < 10.000 Kiz/d (BK IV bis V1))
% 0,30 @ niedrig
50,
020 |
0,10 |
0,0
N
Standardprufkorper des
Bewertungshintergrundes
1996
Y,

Standardprufkorper
des Forschungsprojektes
2012-2014
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B Aufgabenstellung

Aufstellen eines neuen Bewertungshintergrundes

1. Ermittlung des Erwartungshereiches der Polierwerte unterschiedlicher
Prufkornungen

2. Ubertragung bestehender Kategorien / Anforderungswerte auf den
Bewertungshintergrund der 2. Gerategeneration

3. Vergleichsuntersuchungen zur Validierung

Bestimmung der PSV-Berechnungsformel bei

4. Vergleich der Polierwerte PSV und PWS Verwendung von Quarzkdrnung als Poliermittel
und Granitsplitt als Kontrollgestein

FE 06.0093/2011/BGB: Januar 2014
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D Konzept der Untersuchungen

PWSo,210,4 [-]

Ergebnisse aus
Routineprifungen

fGk 0,2/0,4 (1996)
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B Konzept der Untersuchungen

Problematik: keine Vergleichsuntersuchungen moglich, da keines der Gerate
aus der 1. Generation mehr gebrauchstauglich war.

Losungsansatz: Ubertragung des Bewertungshintergrundes iiber
Ruckstellproben aus Forschungsprojekten der TU Berlin.

Sand als lose Kornung vorhanden - Vergleichsuntersuchung moglich

8/11 Mosaikplatten vorhanden > I\Rneegzﬂz;aet?:igﬁ: r:?gﬁieckr?rper fir

8/11 Mastixkorper vorhanden ‘ I\Rneegznﬁ;aetho:lngglri;:obekorper fur
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Konzept der Untersuchungen

«  Kriterien fur die Gesteine aktueller Probenahme
(gebrochene Gesteinskornung):

o breites Spektrum natlrlicher Gesteine
o gleichmalige Verteilung der Polierwerte (Angaben der Lieferwerke)

Anorthosit
7 N O Granit
N
6 P B Gabbro
. 9 Rhyolith, Phonolith, Andesit
% 4 B Basalt (Basanit)
[
< 3 [0 Basaltlava
2 (1 Diabas
1 1 Kalkstein, Dolomitstein
0 B Grauwacke, Quarzit, Quarz.
| Sandsteine
x<44  44<x<50 50<x<56 56<x=<62 62<X 8 Kies gebrochen

PSV []
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Konzept der Untersuchungen

« Zusammenfassung der Gesteine jeder Prufkornung aus:

0 Aktueller Probenahme
0 Ruckstellproben der TU Berlin
0 Routineprifungen

100%
90%- o il
80%- | P 40,0% )
70%- '
X 60%
et 0
T 0% o 30,0% 2924
= 40%- 1 y
30%- ‘18’6 1759 18,89
20%- 9,3% W ‘8 S
10%- 2% o7
0%
2/5 5/8 8/11
0,2/0,4 grobe Gesteinskornung
fGk
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[1 Sedimentgesteine

[ Plutonite

[ Kiese

0 methamorphe Gesteine

M industriell hergestellte Gesteine
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Konzept der Untersuchungen

« Kriterien fur die Gesteine
aktueller Probenahme
(Natursand):

o Stichprobe bundesweiter
Lieferkornungen (n=15)
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B Konzept der Untersuchungen

Ubertragung der ,Berliner* Empfehlungen fiir
Anforderungswerte

'1°«|t§ Qg{grgﬁzurg ,g‘:,ve”e ° > Neue Anforderungswerte
' g 2. Gerategeneration

direkte Ubertragung - Regression
fGk 0,2/0,4 o » fGk 0,2/0,4
15 feine Gesteinskornungen
(6 Brech- und 9 Natursande)

direkte Ubertragung mit Zwischenschritt
Mosaik 8/11 e Mastix 8/11

. . . . 15 Mastixprufkorper Mastix 5/8

P B W uber Summenlinie _
verwendeten Gesteinen als indirekte Transformation Mastix 2/5

FE 6.048 G 85 C: September 1989

Prufkorper:
Mastixpriifkorper
Mosaikpriifkrper
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D Ergebnisse

1. Erwartungsbereich fur Polierwerte

« Zusammenfassung der Ergebnisse in Summenlinien (S = 1-a = 95%) fur jede Prufkdrnung
« Berlcksichtigung zufalliger Abweichungen Uber den Stichprobenfehler

0,80 | 0,75

0,70 - 0,60 -

0,60 — = 0,53 0,51

0,50 . i : 044
= 0.40 I I N N : i | T—
0 : : ' i :
= 0,30 7435 i ! I
o ’ : !

0,20 0,26 | i I

0,10 : :

0,00 0,08 0,07 —0,02—

Natursand Brechsand 2/5 5/8 8/11
(n=47) (n=44) (n=43) (n=40) (n=48)
feine Prafkdrnung grobe Priafkérnung
(Sandplatten) (Mastix)
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D Ergebnisse

2. Ubertragung der Kategorien 0,2/0,4 mm (n = 15)

0,80
S 070 y = 0,840x + 0,009
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PWS, ;04 1. Gerategeneration
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D Ergebnisse

2. Ubertragung der Kategorien 0,2/0,4 mm (n = 15)

multiplikativer Zusammenhang zwischen 1. und 2. Gerategeneration (fGk)

1,00 -
0.95 Reduzierung des
’ Messwerteniveaus auf
i.M. ~86%
o 0,90 -
Z
5,’ s °
£ D PG

> 0,85 - v
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0,75 ‘ ‘ | |
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Ergebnisse

3. Ubertragung der Kategorien 8/11 mm Kategorien N

] | > Mastix 8/11
2. Gerategeneration (2016)

1. Gerategeneration Superponierung der
Vorhersagebereiche

‘ ‘ X Polierbeiw erte 050 x Polierw erte
0.50 y =0,663x - 0,038 s dos 95% 5 y =0,701x
_ — — Grenze des 95% = =

5 Re=0644 Vorhersagebereiches g Re=0772 — =~ —Grenze des 95%
2 040 2 o040 Vorhersagebereiches

5 g DTV 2 60.000 Kfz/d (BK SV) g 3

H o . DTV 2 60.000 Kfz/d (BK SV)
g = = DTV 2 10.000 Kfz/d (BK Ibis Il e
E 030 e ( ) & 0

g / S DTV 2 10.000 Kfz/d (BK | bis I
It} )

a = = = =DTV <10.000 Kfz/d (BK N bis V| .

q“.‘ === “la iV - . N
- 0,20 X1 - ® 020 DTV < 10.000 Kfz/d (BK IV bis VI) s
S = Regressionsgerade x
P oI : &)
5 | s 010 ———— Regressionsgerade
u 0,10 ' 3 ‘ ‘ S
= . 1 R

R e I
a | s - —
0,00 : 0,00 O
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 N
Mosaik 8/11 - 1. Gerédtegeneration Mastix 8/11 - 1. Gerategeneration

Kategorien Kategorien

Mosaik 8l11 I—> Mastix 8/11
(1 996) o X Poeweri 6 (”1 996“)

y =1,030x - 0,085

R?=0,891 . — — — — Grenze des 95%
5 045 Vorhersagebereiches

7’
//(, DTV 2 60.000 Kfz/d (BK SV)
P
g

s
2
& 035 A — — DTV 210.000 Kfz/d (BK | bis II) Kate o .en
:w ——— — o —— ’/ X g rI
/a 4 - - - =DV <10.000 Kfz/d (BK V bis VI)
025
' S . H
.------;n // X ——— Regressions: gerade as Ix
'L
X
%
8

L7 (1990)

0,05 0,15 0,25 0,35 045 0,55

o
o

Mastix 8/11 - 1. Gerategenerati
o
N

Mosaik 8/11 - 1. Gerategeneration

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer 1 vs. Griffigkeitsprognose




D Ergebnisse

3. Ubertragung der Kategorien 8/11 mm

Erkenntnisse aus der Ubertragung:

o Das Messwerteniveau bei der Prifung am Mastixprufkorper ist im
Vergleich zur 1. Gerategeneration um 30 % niedriger.

0 Magliche Grunde fiir das niedrigere Messwerteniveau wurden nicht
untersucht.
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D Ergebnisse

4. Ubertragung der Kategorien 2/5 und 5/8 mm

Direkte Ubertragung war aufgrund fehlender Kategorien (5/8) bzw. Riickstellproben (2/5) nicht

moglich.
Indirekte Ubertragung der Kategorien von 8/11 auf 5/8 und 2/5 iiber die Summenlinien:
0 Berucksichtigung des steigenden Messwerteniveaus
bei abnehmender Korngrole
0 Aquivalente Wahrscheinlichkeitsbereiche
100% ——
90% e )
= = = astix 2/5
80%
70%
__ 60%
X 5o == Mastix 5/8
® so%
30%
20% e [V aStiX 8/11
10% 22
0% XL
o00 o005 010 015 020 025 030 035 040 045 0,550 0,55

PWS [-]
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D Ergebnisse

0,30
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Natursang Breehsand 2% Sl |
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Ergebnisse

5. Zusammenhang PWS : PSV

70
@ PWS:PSV (GER)
65
60 —Regressionsgerade (GER)
55
—PWS:PSV (GER, ohne
; 50 Basaltlava)
(72
o
45
y = 68,292x + 31,993
40 2= 0,805
3 o % y = 65,915x + 32,921
2=(),766
30
0,05 0,15 0,25 0,35 0,45

PWS 8/11 [

Dipl.- Geol. B. Dudenhafer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



. 5 i ‘ ..
-o-';“. v
M

a0
¥/ 2
’ ,}%’{' ? ’y

e (] o




B Zusammenfassung

Mit dem Vorhaben wurden folgende Ziele erreicht:

Quantifizierung der Unterschiede im Messwerteniveau zwischen den beiden

Gerategenerationen:

o Das Messwerteniveau bei der Prifung gGk am Mastixprufkorper ist im Vergleich zur 1.
Gerategeneration um 30 % niedriger.

o Das Messwerteniveau bei der Prufung der fGk ist im Vergleich zur 1. Gerategeneration
um 14 % niedriger.

Der bestehende Bewertungshintergrund konnte auf die 2. Gerategeneration
ubertragen werden.

FUr die 2. Gerategeneration wurde erstmals eine Beziehung PSV — PWS
hergestelit.

Die Ergebnisse wurden durch Vergleichsuntersuchungen validiert.
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D Empfehlungen

Auf Basis der Untersuchungen wird empfohlen:

Die bestehenden Anforderungswerte an den Polierwiderstand PWS
fur feine Gesteinskornungen sollten angepasst werden.
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Empfehlungen

Anforderungswerte flr feine Gesteinskornungen:

M OB - Merkblatt fur die
Herstellung von
Oberflachentexturen auf
Verkehrsflachen aus

o
®©
S

y = 0,840x + 0,009

c
Beton (Ausgabe 2009) 2 0,70 R2= 0955
¢ 0,60 e
M VWV - Merkblatt fiir 2 P it
. iyt Hu] (] -
Versickerungsfahige 5 -
Verkehrsflachen O] 0,50 < 7% ’
(Ausgabe 2013) N e
s -
5040 7
w = // -
~ ]
z 030 =
= P
0,20 L

020 0,30 |50 060 070 0,80
MVV

PWS, 204 1. Gerategeneration
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D Empfehlungen

Auf Basis der Untersuchungen wird empfohlen:

Die bestehenden Anforderungswerte an den Polierwiderstand PWS fir feine
Gesteinskornungen sollten angepasst werden.

Die Geratebeschreibung der Prufanlage nach Wehner/Schulze sowie die
Angaben zur Probekorperherstellung in den DIN EN 12697 Teil 49 und den
TP Gestein-StB Teil 5.4.2 sollten prazisiert werden.

Mit dem Prufverfahren steht ein Werkzeug zur Verfugung, mit dem, in
Kombination mit mineralogisch/petrografischen Methoden, weitgehende
Aussagen zur Polierresistenz von Gesteinskornungen moglich sind.
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Empfehlungen

Anforderungswerte fur feine Gesteinskornungen:

,Berliner” Anforderungswerte
fur feine Gesteinskornungen
1. Gerategeneration

Empfehlung fur Anforderungswerte
fur feine Gesteinskornungen
2. Gerategeneration

>0,45 20,39
> 0,55 (M OB, M VV) > 0,47
> 0,60 > 0,51

Zeitnahe Anderung des M OB und M VV

Anforderungswertes!

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer
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D vom Polierwiderstand zur Griffigkeitsprognose

Univ.-Prof. Dr. S. Huschek, Die Griffigkeitsprognose mit der
Verkehrssimulation nach Wehner/Schulze, Bitumen 64.
Jahrgang, Heft 1, Marz 2002
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DIN EN 12697-49 (Mai 2014): Asphalt — Priifverfahren fir
HeilRasphalt — Teil 49:
Messung der Griffigkeit nach Polierung

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Untersuchungsablauf
Standardisierter Untersuchungsablauf
Stufe
nach Huschek DIN EN 12697 - 49
0] Messung der Griffigkeit des Ausgangszustandes
mit dem Labor-Griffigkeitsmessgerat (LGM)
90.000 Uberrollungen in der Polierstation unter
[1] standiger Zugabe von Wasser und Schmirgel;
anschlielend Griffigkeitsmessung im LGM
Mechanisches Aufrauen der Oberflache durch Bei im Labor hergestellten Prifkorpern soll
[2] behutsames Strahlen mit Korund; anschliefend ein Aufrauen durch Sandstrahlung erfolgen.
Griffigkeitsmessung im LGM
90.000 Uberrollungen in der Polierstation
: . : . unter standiger Zugabe von Wasser und
90.000 Uberrollungen in der Polierstation unter . . e g
. , Schmirgel; anschlieRend Griffigkeitsmessung
[3] standiger Zugabe von Wasser und Schmirgel; .
anschlieend Griffigkeitsmessung im LGM m LGM : : : :
Ggf. mit Zwischenstufen im Poliervorgang bis
zu 270.000 Uberrollungen.
Weitere Griffigkeitsmessungen im LGM bis zum
n Erreichen eines asymptotischen Grenzwertes.
Der erreichte Wert ist das Endergebnis der
Verkehrssimulation

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer
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Vergleichende Betrachtung der Griffigkeitsentwicklung
nach Polieren bei gleicher Mischgutsorte und
volumetrischen Eigenschaften aber unterschiedlichen
Gesteinskornungskomponenten (Gesteinsart der
groben und feinen Gesteinskornung, Art der feinen
Gesteinskornung etc).

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Die Griffigkeit der Stralke im Nutzungszeitraum war ein Merkmal, was nur den
Strallenbaulasttrager interessierte.

Die Griffigkeitsprognose wurde zum ersten Mal auch bauvertraglich relevant, nachdem in
den ZTV Asphalt-StB 07/ZTV BEA-StB 09 Abnahmewerte und Gewahrleistungswerte flr
die Griffigkeit als Anforderungen zu erfullen waren.

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

Welchen Einfluss die volumetrischen Eigenschaften auf die Griffigkeit haben, zeigte sich,
nachdem 2013 die Hohlraumgehalte bei den Walzasphaltdeckschichten aus Grinden 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. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Herzlichen Dank fur ihre Aufmerksamkeit

ASPHALTA

Pruf- und Forschungslaboratorium GmbH
Halenseestrale/Innenraum AVUS Nordkurve
14055 Berlin

+49 (30) 3016036
prueflabor@asphalta.de

WWW.ASPHALTA.DE

Dipl.- Geol. B. Dudenhafer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose
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—

Anforderungen fur die Griffigkeit und
Prufverfahren zur Messung sind festgelegt im
Merkblatt zur Bewertung der StraBengriffigkeit
bei Nasse
M BGriff

Ausgabe 2012

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Griffigkeit von Verkehrsflachen

* |n allen Veroffentlichungen und Regelwerken
wird ubereinstimmend festgestellt, dald zur
Gewahrleistung eines ausreichenden
Kraftschlusses zwischen Reifen und

Fahrbahn die Fahrbahnoberflache rau sein
mufd

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

* Auf der Grundlage dieser Aufgabe wird seit vielen
Jahrzehnten geforscht, welche Faktoren fur
Griffigkeit der Oberflache von Stralden maligebend
sind. Die Ergebnisse sind in dem 2001 erschienen

 Merkblatt fur den Bau griffiger Asphaltdecken

zusammengefasst.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer




D Begriffsbestimmungen

« Rauheit, Oberflachentextur

Geometrische Gestalt der Fahrbahnoberflache im Wellenlangenbereich
von wenigen Mikrometern bis einigen Dezimetern. Unterschieden wird
zwischen Mikro-, Makro- und Megarauheit

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

* Mikrorauheit

Rauheitselemente mit einer horizontalen Ausdehnung kleiner 0,5 mm,
wobei Rauheiten bis zu einer Grof3enordnung von 1/100 mm einen sehr
groBen Einflul® auf die Naldreibung zwischen Gummi und Mineralstoff

haben.
Sie wird durch die Kanten- und Flachenscharfe der Mineralstoffkorner

gebildet.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

« Makrorauheit

Rauheitselemente mit einer horizontalen Ausdehnung von 0,5 mm bis 50
mm, wobei nur Rauheitselemente bis in die Gro3enordnung von 10 mm

die Griffigkeit durch ihre Dranagewirkung beeinflussen.
Wird im wesentlichen durch die Grole und Anordnung der an der

Oberflache befindlichen Mineralstoffe gebildet.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

» Megarauheit

Rauheitselemente im Wellenlangenbereich von 50 mm bis 500 mm.
Diese haben keinen Einflul® auf die Griffigkeit, aber einen maligeblichen
Einflul} auf das Reifengerausch. Ebenheitselemente

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

« Kraftschluss

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

e der Rauheit der Oberflache,
e den Eigenschaften des Reifens,

e der Anwesenheit und Dicke eines Zwischenmediums z.B.
Wasser)

e der Fahrgeschwindigkeit

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

o Griffigkeit

Wirkung der Rauheit und der stofflichen Beschaffenheit der
Fahrbahnoberflache auf den Kraftschlull Reifen/Fahrbahn,
gekennzeichnet durch den unter festgelegten Bedingungen gemessenen

Kraftschluld zwischen Melreifen bzw. Mefligummi und angenaliter
Fahrbahn

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Wellenlange A [mm]

0,5 mm 50 mm

Bezeichnung der ‘ ‘ M ‘ ‘
geometrischen Gestalt Mikrorauheit > Makrorauheit Unebenheit Langsprofil

500 mm 50 m

Dynamische Radlast
Fahrkomfort
Beanspruchung

Nicht erwiinscht

\ Haftreibung Drainage-
vermogen
Griffigkeit
Opt. Eigenschaften
Auswirkungen N
Sprlhfahnen
Reifen/Fahrbahngerausche
Rollwiderstand
Wertung } notwendig > <

Wellenlangenspektrum der Fahrbahnoberflache

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer




Schema der Rauheitszerlegung
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Renoberflache
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=== Feinem Sandpapier ahnliche Oberflachen mit iiberlagertem ,Profil*‘
== (Oberflachen aus ,freistehenden” Mineralkornern



—

|dealisierte Grundformen von Stral’enoberflachen

Lfd. Bereich Symbolisierte  Allgemeine Beschreibung Aussehen der Oberflache
Nr. Darstellung (aus dem fahrenden
Kraftfahrzeug)
1 2 3 4 5
1 ohne Rauheit vollkommen glatte Oberflache glatt
,geschlossene“Ober-flache (1)
2 NN ——
aus Rundkorn
Mikrorauheit glatt

(2) aus scharfkantigem Korn
(feines Sandpapier)

4 ,offene Oberflache (1) aus
T Rundkorn

Makrorauheit rau
5 NAMWWWWW - (2) aus kantigem Korn

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss der Textur auf die Griffigkeit

oTypA
25 1 nur Mikrotextur

5 2] *Typ B

(&) —Typ A Mikro- und Makrotextur

N |

- 1,5 ——1Typ B *Typ C

% 1] Typ C nur Makrotextur

E Typ D oTypD

(3 0,5 - \ weder Mikro- noch
Makrotextur

0

20 40 60 80
Geschwindigkeit [km/h]

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer
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Primare Einflussfaktoren auf die Griffigkeit bzw. die
Griffigkeitsentwicklung

> Art der Deckschicht

» Zusammensetzung des Mischgutes, insbesondere Art und
KorngrolRenverteilung der Mineralstoffe, aber auch
Hohlraumgehalt, Hohlraumausfullungsgrad

» Eigenschaften der eingebauten Asphaltdeckschicht

» Art der verwendeten Verdichtungsgerate

» Art und Eigenschaften des Abstreumaterials

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Sekundare Einflussfaktoren auf die Griffigkeit bzw. die
Griffigkeitsentwicklung

» \erkehrsbelastung

> Art des Verkehrs

»>Klima

»Lage der Stralle im Gelande (Steigung)

» Trassierungselemente (z.B. Kurvenradien)

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Messverfahren zur Ermittlung der Griffigkeit

« Labormessungen

Feldmessungen

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Griffigkeitsmessungen

a) Schnellfahrende Messsysteme

- Sideway-force Coefficient Routine Investigation Machine (SCRIM)
nach TP Griff-StB (SCRIM)

- Schlupfmessanhanger (Slip Resistance Measuring Trailer-SRMT)

b) Stationar messendes Messsystem

Das stationar messende Messsystem besteht aus dem SRT-Pendel
und dem Ausflussmesser nach der ,Arbeitsanweisung fur kombinierte
Griffigkeits- und Rauheitsmessungen mit dem Pendelgerat und dem
kombinierten Ausflussmesser®, Ausgabe 1972 der FGSV

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Weitere Verfahren fiir Griffigkeitsmessungen

- Blockiertes Schlepprad (SRM)
Standardmethode in der Bundesrepublik Deutschland

- Labormaschine zum Nachahmen der Messung mit dem
blockierten Schlepprad

Laborgriffigkeitsmessgerat des Instituts fur Stral’en- und
Verkehrswesen der TU Berlin

- Bremsweg- oder Verzogerungsmessungen mit einem
gewohnlichen Kraftfahrzeug

1) Quelle: Arbeitsanweisung fur Pendelgerate und Ausflussmesser / 1972

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhéfer



B Die in Deutschland gebrauchlichsten Messverfahren zur
it er Griffigkei

» Skid Resistaince Tester (SRT)
und Ausflussmesser (AM)

Stuttgarter Reibungsmesser
(SRM)

Sideway Force Coeffizient

Routing Investigation Machine
(SCRIM) 4




Seiten Kraft Messverfahren

(Messgerat zur routinemafigen Untersuchung des
Seitenkraftbeiwertes)

Technische Prifvorschrift fir Griffigkeitsmessungen im StraRenbau - Teil:
Seitenkraftmessververfahren TP Griff-StB (SKM) Ausgabe 2012

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Messfahrzeug SKM

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Messfahrzeug SKM

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Stuttgarter Reibungs Messer

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

Arbeitsanleitung fur Griffigkeitsmessungen mit dem SRM, Ausgabe 2004

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Griffigkeitsmessung mit dem Stuttgarter
—_—  Relbungsmesser___

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Griffigkeitsmessung mit dem Stuttgarter

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Vergleich der Griffigkeits-Messverfahren

Beide Messgerate sind an eindeutig definierte Messanweisungen gebunden.

Bei der Messung werden alle wichtigen, den Kraftschluss zwischen Reifen und Fahrbahn bei
Nasse beeinflussenden Parameter, wie

e Reibungszustand des Messrades

e Belastung des Messrades

e Geschwindigkeit des Messfahrzeuges

e Wasserfiimdicke vor/unter dem Messreifen
e Eigenschaften des Messreifens

konstant gehalten, um so den Einfluss der Rauheit der Fahrbahnoberflache auf die Griffigkeit
bei Nasse quantifizieren zu konnen.

Durch die geringere Reichweite des SRM wurden die in den vergangen Jahren
durchgefuhrten Zustandserfassungen aller bundesdeutschen Autobahnen mit dem SKM
durchgefunhrt.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Messsystem SRM ") SCRIM 2
- Messgrofie Gleitreibungskraft Seitenreibungskraft am 1 .
am blockierten Rad schraglaufenden Rad ) Entwicklungsstand
an der TU Berlin
- Simulation Gefahrenbremsung eines Ausbrechen eines Pkw 2 o
Pkw bei starkem Regen bei leichtem Regen ) ,Standardausmhrung
in England
- Wasserfilmdicke 1,0 £0,1 mm um 0,5 mm
- Wasser- stufenlos in Abhangigkeitvon  keine Dosierung
dosierung der momentanen
Fahrzeuggeschwindigkeit
- Wasservorrat Tank mit 4 000 | Tank mit 2 700 |
- Reichweite max. 16 km Streckenlange max. 70 km Streckenlange
Messreifen Spezialreifen mit 4 Langsrillen  Spezialreifen ohne Profil
165-R 15 (Pkw-GrofRe) 76 x 508 (Motorrad-Grolie)

Reifeninnendruck 1,5 bar Reifeninnendruck 3,5 bar

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer
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D Wie sind die mit den beschriebenen Verfahren
ermittelten Messergebnisse zu bewerten?

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Merkblatt uber StralRengriffigkeit und

2. Ausgabe 1968

*e fur die Griffigkeit
%

Messverfahren: SRM, blocl{ea;s Schlepprad (Profilierter Reifen
Phoenix P3 S

/o 9 .
Geschwindigkeit km/h Etfpeivert |

80 %
60 033
40 042

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Beurteilung der Griffigkeit von
Steal herflichen®

Zustandswerte Bedeutung
1 Sehr gut
2 0& Gut
3 /‘e . Befriedigend
5 Aoy e
, 0(/// ' arnwer
4 {Ochlecht
4.5 Schwellenwert
5 Sehr schlecht

* nach dem Merkblatt zur Bewertung der Stral3engriffigkeit bei Nasse - M BGriff

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Bewertung der Griffigkeit nach ZEB

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

Einordnung der Griffigkeit bei verschiedenen Messverfahren fiir Strallen 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
Zustends- g Uk Del v= Uirc beiv= SRT o
wert 40kmh  60kmh  80kmh  40kmh  60kmh  [Einheiten]
1,9 1,5-Wert 0,67 0,58 0,93 0,64 0,62 69 <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.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Bewertung der Griffigkeit nach ZEB
—(Zustandserfassung-und Bewertung)

Nach M BGriff alt

ZEB-Werte Umrechnungswerte
A Bedeutung Hscriv il Hsrim IS .SRT AM [s]

wert 40 km/h 60 km/h 80 km/h 40 km/h 60 km/h 80 kmh [Einheiten]
1 Sehr gut 0,70 0,63 0,56 0,69 0,60 0,51 67

1,5 Zielwert 0,67 0,60 0,53 0,66 0,57 0,48 65 30
2 Gut 0,63 0,56 0,49 0,63 0,54 0,45 62
g Befriedigend 0,56 0,49 0,42 0,57 0,48 0,39 57

3,5 Warnwert 0,53 0,46 0,39 0,54 0,45 0,36 55 60
4 Unbefriedigend 0,49 0,42 0,35 0,51 0,42 0,33 52

4,5 Richtwert 0,46 0,39 0,32 0,48 0,39 0,30 50 120
5 Ungeniigend 0,42 0,35 0,28 0,45 0,36 0,27 47

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Griffigkeitsfestlegungen®

Zweck Zustands- 80 km/h 60 km/h
note

SCRM SRM  SCRIM  SRM
Abnahme 25 046 042 053 051
Ablauf
Gewshr- 3.0 043 039 050 048
leistung
Warnwert 35 039 036 046 045
Senwellen: 45 032 030 039 039
wert

* nach dem Merkblatt fur die.... MB Griff alt

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Griffigkeitsfestlegungen
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mit dem Messverfahren SCRIM

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer




—

Gemessene SCRIM-Werte (Mg go) und empfohlene Konsequenzen bzw. Mainahmen

Mskwm, 80

>0,39

0,32 -0,39

<0,32

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer

empfohlene Konsequenzen/Malinahmen

Keine Malnahmen bzgl. einer Griffigkeitsverbesserung oder verkehrsbeschrankender
Beschilderung notwendig

- Beobachtungszeitraume der Strecken in Bezug auf die Griffigkeit verkirzen

- Abschnittsbezogene Untersuchungen des Unfallgeschehens bei Nasse

IngenieurmaRige Beurteilung nach folgenden Gesichtspunkten:

a) Abschnittsbezogene Untersuchung des Unfallgeschehens bei Nasse
Unfallschwerpunk:
MalRnahmen verkehrsrechtlicher Art bzw. baulicher Mainahmen einleiten

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




D Griffigkeitsschwankungen in Abhangigkeit der

\’\“\—r’—”/’

mittlerer
Sommerwelt

SCRIM

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Eine sehr wesentliche Moglichkeit zur Erzielung einer dauerhaften
Griffigkeit von Asphalt- und Betondeckschichten bietet neben vielen
anderen kompositionellen Merkmalen bei der Zusammensetzung die

Wahl eines polierresistenten Gesteins

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Begriffsbestimmungen

* Polierwiderstand

Der Gesteinsspezifische Widerstand der Mineralstoffoberflache gegen
Rauheitsanderungen im Mikrobereich durch polierende Beanspruchung

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Laborverfahren zur Ermittlung des Polierwiderstandes

Poliereinrichtung nach EN 1097-8
ehemals BS 812

Poliereinrichtung nach
Wehner/Schulze

Poliergerat nach Gauer (PGM)

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Poliereinrichtung
nach EN 1097-8

Bild 1: Obliche Schnellpolisrmaschine

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Probekorper nach
EN 1097'8 hale in Milimater

44.5+05

=125

|R203=21.5

Bild 2: Mafie des Probekdrpers

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Probekorper fur die Polierprufung nach Wehner/Schulze

Edelbrechsand 0,71/2 Edelsp||t?8/11

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Polierkopf der Polieranlage nach Wehner/Schulze

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer




B Laborverfahren zur Ermittlung der
riffiakei

SRT und Ausflussmesser

Griffigkeitsmessgerat nach
Wehner/Schulze

Griffigkeitsmessgerat nach Gauer

(PGM)

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Pendelgerat nach | ‘*’
EN 1097-8 1 £6)5%

NEG
— |-

1 F-Skals B Wassenvaage

2 Mefiskele T Gummi-Gleilkiper

3 Zeiger B Miveligrschraube

4  senkrechie Einstellschrauhe 2 Halterwng for dig Einzelmaprobe
5 Fendel

Bild 3: Pendelgerit

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Messkopf der Prufanlage nach Wehner/Schulze

AL

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Prufanlage nach Wehner/Schulze

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B PSV - Anforderungen (zTv Asphalt - StB 01)

Bauklasse Il bis VI normale PSV > 43
Beanspruchung

Bauklasse SV, |, [l und [ll mit PSV > 50
besonderer Beanspruchung

Empfehlung

Deckschichten mit langfristig

besonders starker PSV = 33

Polierbeanspruchung und bei
polierempfindlichen Bauweisen

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Ausfuhrungsvorschriften zu § 7 des Berliner Stral’engesetzes uber
Technische Lieferbedingungen fur Mineralstoffe im Stral’enbau

Zu Abschnitt 4.7 der TL Min-StB 94 - Widerstandsfahigkeit
gegen Polieren (Polierresistenz)

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Polieranforderungen nach dem Berliner StraRengesetz

Bei Strallen der Bauklasse SV sowie bei Stralken mit besonderen Beanspruchungen und bei Stralen
der Bauklassen | und Il (nach RSt0 86, Fassung 1989) ist zur Bestimmung der Polierresistenz das
Verfahren Wehner/Schulze anzuwenden.

Als unterer Grenzwert flr Straen der Bauklasse SV sowie fur Strallen mit besonderen
Beanspruchungen bzw. fur Stral3en, die einen DTV > 60 000 Kfz/24 Stunden aufweisen gilt:

Splitt 8/11 > 0,42
Splitt 2/5 > 0,46
Sand 0,2/0,4 > 0,60

Als unterer Grenzwert fur Straflen der Bauklassen | und |l bzw. fur Stralen, die einen DTV > 10 000
Kfz/24 Stunden aufweisen gilt:

Splitt8/11  >0,35
Splitt 2/5 > 0,39
Sand 0,2/04 > 0,55

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Warum Griffigkeitsprognosen?

Zur dauerhaften Sicherstellung eines
ausreichend hohen Griffigkeitsniveaus

Zum wirtschaftlichen Einsatz von Baustoffen
und Schonung von naturlichen Ressourcen

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Splittmastixasphalt-Probekorper nach der Polierprufung

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer




—

Komponenten, die fur die Auswahl von Mineralstoffen mit hohem Polierwiderstand
von Bedeutung sein kénnen?):

» Verkehrsbelastung

»ortliche Verkehrsverhaltnisse (z.B. Geschwindigkeit,
Anfahr- und Bremsbereiche)

» Trassierung der StraBen (z. B. Steigungen, enge Kurven,
Querneigungsverhaltnisse

» ortlich verfugbare Mineralstoffe

) nach: Allgemeines Rundschreiben StralRenbau Nr. 27/1994

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Komponenten, die fur die Auswahl von Mineralstoffen mit hohem Polierwiderstand von
Bedeutung sein kdnnen):

> Art der Deckschicht (SMA; AB)

»spezielle Mischgutzusammensetzung (z.B. sandreich)
»Nutzungsdauer der Deckschicht

» Erhaltungskosten

) nach: Allgemeines Rundschreiben StralRenbau Nr. 27/1994

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



—

Welche Parameter beeinflussen die Griffigkeitseigenschaften
einer Asphaltdeckschicht ?

Bindemittel ?

Gestein ?

Einbau ?

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Splittes

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

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Splittes

Gesteinsart

Das unterschiedliche Griffigkeitsverhalten von Gesteinsarten
beruht hauptsachlich auf deren Feinrauheit, Polierresistenz
und Kantigkeit.

Richtungslos sperrige Textur ist gunstiger als Fluidaltextur

Ungleichkornigkeit bei Sedimentgesteinen und porphyrische
Struktur bei magmatischen Gesteinen sind als gunstig zu
werten.

Bildung eines Sekundarreliefs durch unterschiedlich harte und
spaltbare Minerale gunstig. Dies widerspricht oftmals der
Forderung nach hohem Schlagzertrummerungswert

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Splittes

Griffigkeit von Asphaltdeckschichten

Menge und Korngrofdenverteilung

Splittmenge und KorngrofRenverteilung haben grof3en Einfluss
auf das Giriffigkeitsniveau der Fahrbahnoberflache. Hoher
Splittgehalt gunstig fur die Makrorauheit und somit fur

schnellen Verkehr (Dranagewirkung)

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Splittes

Grofdtkorn

Asphaltdeckschichten zeigen mit abnehmendem Groldtkorn
eine Tendenz zur besseren Griffigkeit. Der Anteil der
Kantenscharfe nimmt mit abnehmendem Grol3tkorn
gegenuber der Flachenscharfe zu. Somit zeigen Gesteine mit
hoher Festigkeit (Basalt) eine deutlich steigende
Polierresistenz mit Abnahme der Korngrolle.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Sandes

Der Sand ist fur die Griffigkeit von grof3er Bedeutung.

Gesteinsart

Die Gesteinsart des Sandes hat einen deutlichen Einfluss auf
die Feinrauheit des Mortels. Beim Sand wirkt vordringlich die
Kantenscharfe. Hoher Brechsandanteil fuhrt gegentber
Natursand im Allgemeinen zu einer besseren Anfangs- und
Dauergriffigkeit

Menge und Korngrofdenverteilung

Sandmenge hat einen grof3en Einfluss auf die Griffigkeit,
Grob- und Mittelsand wirkt dabei starker als Feinsand.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Einfluss des Fullers

Art und Korngrol3enverteilung des Fullers haben keinen
Einfluss auf die Griffigkeit

Bei Walzasphalt jedoch die Fullermenge

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Bindemittels

Die Bindemittelsorte hat keinen nachweisbaren Einfluss,
wohl aber die Bindemittelmenge. Dicke Bindemittelfiime
sind ungunstig fur die Anfangsgriffigkeit. Daher sind
grundsatzlich beim Einbau von Asphaltdeckschichten
abstumpfende MalRnhahmen vorzusehen (Ausnahme:
offenporiger Asphalt — OPA).

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss des Hohlraumgehaltes in der Deckschicht

Zu geringe Hohlraumgehalte in der fertigen
Deckschicht vergrof3ern die Gefahr einer
griffigkeitsmindernden Mortelanreicherung in der
Deckschicht. Daher werden im Sinne der Griffigkeit
Hohlraumgehalte empfohlen, die sich im oberen
Bereich der ZTV Asphalt bewegen.

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Griffigkeit von Asphaltdeckschichten
Wichtung der Einflussfaktoren

Parameter Merkmal Einfluss auf die Griffigkeit
ACD SMA
Gesteinsart + ++
. Menge und + +
Split KorngroRenverteilung
Groftkorn + +
Mineral Gesteinsart ++ 0
Sand Menge und + O
KorngroRenverteilung
Fiiller Gesteinsart - -
Menge 0 0
o Bitumen [ - -
Bindemittel Menge
Additive  |Art
Hohlraumgehalt Asphalt GrofRe ++ ++

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



B Einfluss der ,Nachbehandlung®

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

gebrauchlichen Abstumpfungsverfahren eher keine
Rolle.

Abstumpfungsmalinahmen planen!

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



Eurospeedway Lausitz

Dipl.-Geologe Bernd Dudenhofer



D Verkehrsbeanspruchung

* Aus den Zahlungen der Jahre 1995 — 2005
wurden die Verkehrsmengen fur die
Untersuchungsabschnitte ermittelt

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



B Nutzungsdauer und Verkehrsbeanspruchung

Nr. | Strecke Verkehrsfreigabe Bauklasse
1 [A24 km 141 -147 September 2002 SV
2 |A115,km21-23 Juli 2002 SV
3 | Strale Freiheit Mai 2003 I
4 | B 96, OU Senftenberg Juli 2002 |
5 | B 96n OU Oranienburg November 2002 |
6 [A10,km9,88-11,28 Mai 2004 SV
7 |A15,km17-13 Oktober 2002 |
8 |L59,Lindau - Loburg November 2002 1]
9 |A15,AS Forst September 2002 I

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Ermittelte Verkehrsmengen durch Zahlung

Verkehrsmengen
Kfz SV SV DTV-WT
1995 2000 2005 2005 | Anteil
Strecke Bezeichnung [Kfz/24h]| [Kfz/24h] | [Kfz/24h]| [Fz/24h]{ [%] Kfz LKW
1 BAB A 24; R. Berlin 29.616 | 28.232 | 22.178 | 3.343 | 15,07
2 BAB A 115; R. AD Funkturm 9,35 | 102.700 | 9.660
3 Freiheit Spandau
4 B 96 OU Senftenberg, Absch.20 9.319 8.388 821 9,79
5 B 96 OU Oranienburg, Abschnitt 745 13.200 1.000 | 7,58
6 BAB A 10; R. AD Spreeau 30.113 | 39.018 | 42.568 | 6.026 | 14,16
7 BAB A 15; R. AD Spreewald 17.877 | 16.686 | 21.075 | 2.705 | 12,84
8 L 55 Lindau-Loburg; R. Loburg 3.468 2.403 179 7,45
9 BAB A 15 AS Forst; R. Polen

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose




D Verkehrsmengenkarten
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Ermittelte Verkehrsmengen durch Zahlung

Verkehrsmengen 2005

45.000 42.568
40.000
35.000 -
30.000 -

25.000/22.178

W 2005 [Kfz/24h]
W SV 2005 [Fz/24h]

Tage

20.000 -
15.000 - 13.200

10.000 - |8-388|

5.000 {43343

11.044

821 1.781

179

Strecke

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Ermittelte Verkehrsmengen durch Zahlung

SV Anteil 2005

20,00
18,00 | 16,13
16.00 15,07
14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00
6,00 -
4,00 -
2,00 -
0,00

m SV Anteil [%]

Tage

Strecke

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



B Bauklasse nach Korrektur

Nr. | Strecke DTV, / Bauklasse Bauklasse
1 | A24,km 141 - 147 3.343/ SV SV (3.200)
2 |A115,km21-23 9.660 / SV SV
3 | Strale Freiheit Keine Angaben I
4 | B 96, OU Senftenberg 821 /1l |
5 | B 96n OU Oranienburg 1.000/1I |
6 |[A10,km 9,88 -11,28 6.026 / SV SV
7 |A15,km17-13 2.705/1 |
8 |L59, Lindau - Loburg 17911V 1]
9 |A15,AS Forst 1.781 /1l I

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Zeitpunkt der Messfahrten

» Der Beginn des Messprogramms liegt
unterschiedlich weit vom Zeitpunkt der
Verkehrsubergabe entfernt

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Nutzungsdauer bis zur 1. Messfahrt

Nr. | Strecke Zeit (d)
1 | A24,km 141 - 147 59
2 |A115,km21-23 53
3 | Stralde Freiheit 58

4 | B 96, OU Senftenberg 49

5 | B 96n OU Oranienburg 235
6 [A10,km9-10,5 98
7 |A15,km17-13 409
8 | L 55, Lindau - Loburg 252
9 | A15, AS Forst

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



L

Entwicklung der Griffigkeit in situ

Griffigkeitsentwicklung

Gleitbeiwert (SKM)
o
o
\

—o— 1 (A 24)
—m— 2 (A 115)
4 (B 96 Sfb)
5 (B 96n Ora)
—%— 7 (A 15 AD Spreew ald)
—e— 8 (L 55)
—+— 9 (A 15 Forst)

Messzeitpunkt

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose




L

Gewahrleistungsmessung

Gewahrleistungsmessung @ 4. Jahr (H)
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1 (A 24) 2(A115) 4(B9%6Sfb) 5(B9%n 7 (A15AD 8 (L 55) 9(A15
Ora) Spreew ald) Forst)

Messstrecke Nr.

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



L

Gewahrleistungsmessung

Gewihrleistungsmessung @ 4. Jahr (S)
m 4. Jahr (H)
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



L

Vergleich Griffigkeitsmessung in situ - Prognosewerte

Messwerte - Prognosewerte

@ 4. Jahr (S)
0,9 m4. Jahr (H)
O Prognosewert
0,8

o
N

o
o
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o
»

o
AN
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o
w

1 (A 24) 2(A115) 4B9%5Sb) 5MB9%n 7(A15AD 8 (L 55) 9 (A 15
Ora) Spreewald) Forst)

Messstrecke Nr.

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D 3. Auswertung der Untersuchungsergebnisse

Asphaltsorten
Gesteine

Zeitpunkt der Prufung

Griffigkeitsrelevante Beanspruchung

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D 1. Griffigkeitsprognosen

» Zur dauerhaften Sicherstellung eines
ausreichend hohen Griffigkeitsniveaus

Zum wirtschaftlichen Einsatz von Baustoffen

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Korrelation zwischen piggy g0 Und PWS [0]

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

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Korrelation zwischen pgegrpy g0 Und PWS [0]

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

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Beanspruchungsstufen PWS

Standardisierter Untersuchungsablauf

Messung der Griffigkeit des unbeanspruchten Aus-
gangszustandes mit dem Labor-Griffigkeitsmessgerat
(LGM)

90.000 Uberrollungen in der Poliermaschine unter
konstanter Zugabe von Wasser und Quarzmehl; an-
schlie3end Griffigkeitsmessung LGM

Aufrauen der Oberflache durch dosiertes Sandstrah-
len; anschlie3end Griffigkeitsmessung LGM

90.000 Uberrollungen in der Poliermaschine unter
konstanter Zugabe von Wasser und Quarzmehl; an-
schlie3end Griffigkeitsmessung LGM

Weitere Griffigkeitsmessungen LGM bis zum Errei-
chen eines asymptotischen Grenzwertes.

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



—

PWS [3]
= 0,38

SSeu JamIaqyalo

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Beispiel fur die Bestimmung der PWS-Werte

0,80
Beanspruchungsstufe
0,60 \\ :
0,40
0,20
0

0 20 40 60 B0 100

Geschwindigkeit km/h

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose




—

Korrelation zwischen PWS [3] und pigerp 5o Nach 4 Jahren Verkehr der Bauklasse |

0,43

10,37

0,32 y =0,74x + 0,195
Pl r=0,87

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Griffigkeitsprognose fur AB und SMA-Deckschichten

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

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



B Mischgutsorte und Grol3tkorn der Asphaltdeckschicht

Nr. | Strecke Art der Deckschicht Groldtkorn
[mm]
1 |A24,km 141 - 147 DSH 5
2 |A115,km 21 -23 DSH (V) 5
3 | Stralle Freiheit SMA 11
4 | B 96, OU Senftenberg SMA 8
5 | B 96n OU Oranienburg SMA 11
6 [A10,km9-10,5 SMA 11
7 |A15,km17-13 SMA 11
8 |L 55, Lindau - Loburg SMA 11
9 |A15,AS Forst SMA 11

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D 2. Ergebnisse der Prognoseprufungen

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Griffigkeitsprognose an DSH (V) 0/5 — A 115 AVUS

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze

0,80 — — [ @ Bohrkern 1

O Bohrkern 2
@ Bohrkern 3
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’ O Bohrkern 4
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Stufe [0] Stufe [1] Stufe [2] Stufe [3] Stufe [4]
Ausgangszustand 90.000 Uberroll. Mech. Aufrauhen 90.000 Uberroll. Endergebnis

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Mittelwertdarstellung fur alle Streckenabschnitte

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze

mA24
0,80 ~ oA 115
B Freiheit Spandau
0B 96 Ab20
0,70
B BB 9nLos3
(7)) ' T ODA10/B 158
E 0,60 B A 15, AD Spreewald
+ 1 N O L 55 Lindau
(<) W A 15 Forst
= 0,50 M
S - )
0
= _
‘@ 0,40 — u
o B _ _
0,30
O,ZO}L‘—— | (] [l I | SRS IS0 NN _L__ ||
Stefe U] Stufe [1] Stufe [2] Stufe 3] Stufe [4]
Ausgangszustand 90.000 Uberroll. Mech. Aufrauhen 90.000 Uberroll. Endergebnis

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Asphaltsorten

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze
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w
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!

0,20

Stufe [0] Stufe [1] Stufe [2]
Ausgangszustand 90.000 Uberroll. Mech. Aufrauhen

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

BA24 DSHO0/5

BA115 DSHO0/5

@ Freiheit Spandau SMA
0/11S

@B 96 Ab20 SMA 0/8 S

@B 96nLos 3SMA0/11S

mA10/B 158 SMA0/11 S

@ A 15, AD Spreewald
SMA0/11 S

@ L 55 Lindau SMA 0/11S

EA15ForstSMA0/11 S

90.000 Uberroll.

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose

Stufe [4]
Endergebnis




Grofdtkorn

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze

BA24 DSHO/5
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Stufe [0] Stufe [1] Stufe [2] Stufe [3] Stufe [4]
Ausgangszustand 90.000 Uberroll. Mech. Aufrauhen 90.000 Uberroll. Endergebnis

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose
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Gesteinsarten in der Deckschicht
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Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose




Gesteine

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze

O A 24 - Quarzporphyr

— O A 115 - Grauwacke (O)
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Stufe [0] Stufe [1] Stufe [2] Stufe [3] Stufe [4]
Ausgangszustand 90.000 Uberroll. Mech. Aufrauhen 90.000 Uberroll. Endergebnis

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Polierwiderstand der Gesteine

Nr. | Gestein PWS PSV
0,2-0,4 2/5 8/11

1 | Andesit (Mammendorf) 0,58 0,45 0,42 59
2 | Lysit (Mauerholm) ca. o0
3 | Quarzporphyr (Flechtingen) 57
4 | Grauwacke (Koschenberg) 54
5 | Grauwacke (ORling) 0,62 0,46 0,42 54
6 | Grauwacke (Dubring) 54

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer

Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose




D Bewertungshintergrund PWS Mineralstoffe

1.00 -
] Bewertungshintergrund
0.90 |:|
hoch :
: [] B GesteinA
0.80 - y : _ ,
: o7z W Prifergebnis |m:|t|tel 7 Gestein B
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< 0.60 0,60 ’
o 0,57
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o 0.50
GEJ L] 0.45 [] o0 0,42
= 0.40 — ’
o) 0,39 0,40
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U |
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] 0,26
0.20
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0.10 - Sand Splitt Splitt
] 0,2/0,4 mm 8/11 mm
0.00

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Nutzungsdauer bis zur Nullmessung [PWS]

Nr. | Strecke Zeit (d)
1 | A24,km 141 - 147 68
2 |A115,km21-23 60
3 | Stralde Freiheit 9

4 | B 96, OU Senftenberg 360
5 | B 96n OU Oranienburg 240
6 [A10,km9-10,5 143
7 |A15,km17-13 261
8 | L 55, Lindau - Loburg 300
9 | A15,AS Forst

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



D Beanspruchungsstufe [0] Ausgangszustand

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze

Ergebnisse der Stufe [0] - Ausgangszustand mA 24
OA115
0,80 B Freiheit Spandau
0B 96 Ab20
0,70 -
BB 9%nLos 3
g A10/B 158
O
= 0,60 -
- mA15 AD
E Spreewald
= 0,50 - OL 55 Lindau
8 B A 15 Forst
S 0,40 7
5 Abnahmewert
0,30 - .
0,20

Stufe [0] Ausgangszustand

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer Polierwiderstand vs. Griffigkeitsprognose



Mangelnde Anfangsgriffigkei

derstand vs. Griffigkeitsprognose

ierwi

Pol

Dipl.- Geol. B. Dudenhofer



Mangelnde Anfangsgriffigkeit
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D 4. Zusammenfassung und Ausblick
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D Beanspruchungsstufe [3] - Prognosewert

Verkehrssimulation in der Prufanlage Wehner/Schulze
Ergebnisse der Stufe [3] - Prognosewert | ;.4

OA115

0,50 @ Freiheit Spandau
0B 96 Ab20
B B 96nlLos3
EA 10,p'9595‘§ﬁ— 11,28
OA TB_AD Snreewald
mL5
. A

Posy

Ps0/sv

P50/

Gleitbeiwert PWS

Stufe [3]
90.000 Uberroll.
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B Grenzen der Griffigkeitsprognose (1)

Erfassung 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 von Verkehrsbelastungszahl

bzw. Bauklasse stellt nur eine grobe Naherung dar.
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D Grenzen der Griffigkeitsprognose (2)

Bei geringeren Polierbeanspruchungen durch den Verkehr kommen die
Atmospharilien als aufrauende Elemente immer mehr zur Wirkung und

uberlagern sich mit der Polierwirkung durch den Verkehr.
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D Grenzen der Griffigkeitsprognose (3)

Texturanderungen in den Rollspuren durch Verformung der
Asphaltschichten lassen sich bei der Standard-Verkehrssimulation nach

Wehner/Schulze im Labor nicht vollstandig erfassen.
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