Enfwicklung der Griffigkeit
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ausgewdhlier Beobachtungssirecken in Abhdngigkeit von der Zeif

Wege zur Griffigkeilsprognose

Jutia Borek und Velker Rauschenbach, Dresdemn

Die Griffigheit von Fahrbahnoberflichen
beeinflusstwesentlich die Verkehrssicher-
heit. m Bauvertrag werden entsprechende
Grenzwerte zur Beurteilung der Deck-
schichten beziiglich des Seitenkraftmess-
verfahrens (SKM) angegeben. Gegenwiir-
tig ist es jedoch nicht moglich, die Entwick-
lung der Griffigkeit eines konzipierten
Asphaltmischgutes bereits im Rahmen der
Erstpriifungen zu prognostizieren. Das
stelit ein Risiko fiir die Veriragspartner dag.
In diesemn Forschungsvorhaben wird un-
tersucht, ob bzw. imwieweit sich die Grif-
figlkeitsemtwicklung einer Versuchsstrecke
mit realistischer Verkehrsbelastung der
Bauklasse I1 eines Straflenabschnittes dex
B 186 durch das Laberpriifgerit Wehner/
Schulze (PWS) und das Polier- und Grif-
figkeitsmessgerit (PGM) abbilden Lisst.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine grobe
Abschitzung des sich im Beobachtungs-
zeitraum von bisher ca. drei Jahrem einstel-
lende SKM-Griffigkeitsniveau durch das
PWS-Verfahren méglich ist.

In Deutschland kommt zur Beschreibung
des Griffigkeitszustandes der Fahrbahnober-
fliche bei Nisse im Rahmen von Bauvertri-
gen das Scitenkraftmessverfahren (SKM)
zum Einsatz. In den ZTV Asphalt-5tB 07
sind dafiir Grenzwerte zum Zeitpunkt der
Abnahme und fiir den Zeitraum bis zum
Ablauf der Verjihrungsfrist fiir Méngelan-
spriiche festgelegt. Gegenwirtig ist es jedoch
nicht méglich, die Entwicklung der Griffig-
keit zu prognostizieren.

Aus diesem Grunde wurde ein Forschungs-
vorhaben mit dem Titel ,Griffigkeit ausge-

wihlter Versuchsstrecken im Land Sachsen
in Abhiingigkeit von der Zeit" vom Deut-
schen Asphaltinstitut initiiert und mit Mit-
teln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Arbeit iiber die Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigung ,Otto
von Guericke® e. V. unter der Nummer 14937
BR/1 gefordert.

Aufgabe des Forschungsvorhaben ist es, zu
untersuchen, inwieweit bzw. ob sich die
Entwicklung der Griffigkeit von Asphalt-
decleschichten mit Hilfe des Laborpriifge-
rites Wehner/Schulze (PWS) und dem
Polier- und Griffigkeitsmessgerit (PGM)
bereits im Rahmen von Erstpriisfungen vor-
hersagen lésst.

Dazu wird die zeitabhéngige Griffigkeits-
entwicklung von Asphaltdeckschichten aus
Splittmastixasphalt und Asphaltbeton mit
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Anmerkung: Alle Mischgutarten mit 25/55-55 A

Abbildung 1: Einteilung der Priiffelder

jeweils drei verschiedenen typischen sichsi-
schen Gesteinsarten unter realistischer Ver-
kehrsbelastung einer Bundesstrafie mit einer
Verkehrsbelastung der Bauklasse ITim Rah-
men halbjihrlich stattfindender Messkam-
pagnen durch die Feldpriifverfahren Seiten-
leraftmessverfahren (SKM) sowie SRT-
Pendel (SRT), Ausflussmesser (AM) und
Sandfleckmethode (SF) erfasst. Gleichzeitig
wird an entnommenen Bohrkernen der je-
weilige Griffigheitszustand durch die Labor-
priifverfahren PWS und PGM festgestellt.
Die Auswertung der Zusammenhénge zwi-
schen den Labor- und Feldpriifverfahren
erfolgt unter statistischen Gesichtspunkten.
Dabei ist aus bauvertraglicher Sicht der
Zusammenhang zwischen dem Seitenkraft-
messverfahren SKM und den Laborpriifver-
fahren PWS und PGM von besonderem

Interesse.
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Gegenwirtig ist es nicht moglich, die Griffig-
keitsentwicklung von Asphaltdeckschichten
fiir den Gewihrleistungs- und Nutzungszeit-

raum zu prognostizieren. Das stellt sowohl fiir
die Mischgut herstellende bzw. verarbeitende
Industrie als auch fiir den Straflenbaulasttri-
ger eine unbefriedigende Situation dar.
Mit den Untersuchungen wird das Ziel ver-
folgt, die zukiinftige Griffigheitsentwicklung
bereits im Rahmen von Erstpriffungen an
im Labor hergestellten Probekérpern zu
beurteilen.

Dafiir sind praxisverwertbare Zusammen-
hinge zwischen den vertragsrelevanten
SKM-Werten (Abnahme- und Gewihrleis-
tungswert) und geeigneten Prognoseverfah-
ren erforderlich.

Losungsweg

In Abbildung 1 wird der ca. 1.600 m lange
Bauabschnitt auf der B 186 mit der Versuchs-
strecke schematisch dargestellt. Die Fertig-
stellung des Asphaltoberbaus auf der Ver-
suchsstrecke erfolgte im Oktober 2007. Nach
Messungen des Strafienbauamtes Leipzig ist
der Straftenabschnitt der Bauldasse I zuzu-
ordnen.

Die Strecke wurde je Fahrtrichtung in drei
Priiffelder von 450 m Linge eingeteilt. In
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Abbildung 2: Anordnung der Messstellen und Bobrkernentnahmen je Priiffeld

Fahrtrichtung Zwenkau wurde der Splitt-
mastixasphalt 11 S (Priiffelder 1, 2 und 3),
in Fahrtrichtung Markranstidt der AC 11
D S (Priiffelder 4, 5, und 6) mit den jeweils
drei sichsischen Gesteinsarten Rhyolith,
Dizbas und Grauwacke eingebaut. Als Bin-
demittel wurde ein 25/55-55 A verwendet.
Innerhalb jedes Priiffeldes wurden die einzel-
nen Messstellen entsprechend der Abbildung
2 angeordnet. Jeweils zwei Bohrkerne wur-
den fiir die Laboruntersuchungen mit dem
PWS bzw. PGM aus der linken Rollspur
entnommen, um Fehlmessungen durch Un-
ebenheiten mit dem SKIM weitgehend aus-
zuschliefien. Die Feldpriifungen wurden in
der rechten Rollspur durchgefiihrt. Mit einer
Priifgeschwindigkeit von 60 km/h erfolgte
die Griffigkeitsmessung mit dem SKIM. Die
{ibrigen Feldpriifverfahren SRT-Pendel, Aus-
flussmessung und Sandfleckmethode dienen
der zusitzlichen Beschreibung des Griffig-
Lkeitszustandes der Fahrbahnoberfliche.

Fiir die Auswertung der Griffigkeitsmessun-
gen mit dem SKM werden 20-m-Werte
herangezogen, da bei den 1-m-Werten die
Stretungen zu grof (siche auch [6]) und die
Ublicher Weise vereinbarten 100-m-Werte
durch die Mittelwertbildung zu ungenau
sind. Die 20-m-Werte kénnen somit dem
Bereich der Bohrkernentnahme in jedem
Priiffeld entsprechend der Abbildung 2 ein-
deutig zugeordnet werden.

Im Folgenden werden die Labor- und Feld-
priifverfahren beschrieben, die im Rahmen
des Forschungsprojektes zum Einsatz ka-
men.

Aus physikalischer Sicht sind korrelative
Beziehungen zwischen den Laborprifver-
fahren PWS und PGM und dem Feldpriif-
verfahren SKIV zu erwarten, da ihnliche
Griffigkeitseigenschaften der Asphaltober-
fliche angesprochen werden. Auf angeniss-
ter Oberfliche wird bei den Laborpriifver-
fahren PWS und PGM ein Bremsschlupf
durch ein blockiertes, rutschendes Rad und
beim Feldpriifverfahren SKIM ein Seiten-
schlupf durch ein schrig gestelltes abrollen-
des Messrad aktiviert.

Pritfveriahren

Priifverfahren Wehner/Schulze {(PWS)
Die Priifanlage nach Wehner/Schulze simu-
liert den Verzogerungsablauf eines Kraft-
fahrzeuges, das auf nasser Fahrbahn nach
schlagartigem Blockieren der Rider bis zum
Stillstand abgebremst wird. Die Prifung
erfolgt entweder an Laborprobekérpern oder
an Bohrkernen mit einem Durchmesser von
225 mm aus der vorhandenen Fahrbahn-
deckschicht, Durch das Priffverfahren wird
diskontinuierlich das jeweilige Griffiglkeits-
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niveau zu bestimmten Zeitpunkten der Be-
anspruchung ermittelt.

Beim Prifvorgang wird tiber die gemessene
Reibungskraft der Reibwert, auch Gleitwert
oder PWS-Wert genannt, auf nasser Priif-
oberfliche bei 60 km/h bestimmt. Dabei wird
die Priifspindel (Bild 1) zunichst langsam
auf eine Umlaufgeschwindigkeit von 100
km/h beschleunigt. Die Messgummis werden
unter standiger Wasserzufuhr auf die Pro-
benoberfliche aufgesetzt und durch die
Oberflichenrauheit bis zum Stillstand ab-
gebremst.

Beim Poliervorgang wird eine Verkehrsbe-
lastung auf der Probenoberfliche simuliert,
die durch die Anzahl der Uberro!lungen in
der Hohe variiert werden kann. Dabei ver-
halten sich die drei umlaufenden, konischen
Polierrollen (Bild 2) wie nicht angetriebene
Rider, denen ein leichter Bremsschlupf auf-

geprigt ist.

Poliex- und Griffigheitsmessgerit (PGM)
Das Polier- und Griffigkeitsmessgerit
(PGM) ist nach entsprechenden Weiterent-
wicklungen geeignet, auch die Griffigkeits-
entwicklung von Asphalt- und Betondeck-
schichten an der Oberfliche von Laborpro-
bekérpern oder Bohrkernen (aus Deck-
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Bild 1: PWS-Priifspindel mit Messgummis [1]

schichten einer Strafie) mit einen Mindest-
durchmesser von 120 mm zu beschreiben.
Der Messvorgang erfolgt bei einer stationd-
ren Position des rotierenden Messsystems
iiber dem Probekérper. Rotierende Gummi-
noppen werden mit einer Drehzahl von 800
U/min unter Wasserzufuhr auf die Probeno-
berfliche aufgesetzt. Dadurch wird ein blo-
ckierter und rutschender Fahrzeugreifen
simuliert.

Die beim Rutschen {ibertragene Kraft wird
gemessen, in ein Drehmoment umgerechnet
und daraus der Reibungsbeiwert p ermittelt.
Der Poliervorgang wird an einer durch Sand-
strahlen vorbehardelten Probenoberfliche
durchgefithrt. Dabei befindet sich der Po-
lierteller nicht stationdr iiber der Probe, son-
dern bewegt sich horizontal in einer Pendel-

SuBit PmB-NT

Bild 2: PWS-Polierkopf mit Polierrollen

bewegung iiber die Probenoberfliche. Das
Polieren, das in der Praxis durch den Schlupf
eines Autoreifens verursacht wird, wird im
Versuch durch die Bewegung der Poliergum-
mis auf der Probe simuliert.

In den Poliergummis selbst ist ein Quarzsand
eingemischt, der durch die Reibung auf der
Probenoberfliche freigelegt wird und damit
als Schleifmittel dient.

Das Versuchsprinzip des Polier- und Grif-
figkeitsmessgerites ist in Abbildung 3 dar-
gestellt.

Seitenkraftmessverfahren (SKM)

Das SKM basiert auf dem Messprinzip des
schriig gestellten, unter Seitenschlupf abrol-
lenden Messrades. Mit einem profillosen
Messreifen, der in der Radspur zwischen
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Abbildung. 3: PGM~Versuchsprinzip [2]

Vorder- und Hinterachse eines Llow unter
einem Schriglaufwinkel von 20° angeordnet
ist, wird unter definiertem Annissen der
Fahrbahnoberfliche der Seitenkraftbeiwert
My, ermittelt (Abbildung 4). Er stelit den
Verhiltniswert zwischen der durch Reibung
aktivierten Seitenkraft zur Normalkraft des
Messrades dar und ist fir die jeweils
ausgeschricbene Messgeschwindigkeit als
100 m-Mittelwert aus 100 1-m-Einzelwer-
ten zu bestimmen.

SRT-Pendel (SRT)

Durch die Prisfung der Griffigkeit mit dem
Skid Resistance Tester (SRT-Pendel) wird
die Mikrorauheit der Oberfliche angespro-
chen.

Dabei gleitet die Kante eines Gummikérpers,
der an einem Pendelarm befestigt ist, mit
einer Geschwindigkeit von ca. 10 ko/h ber
die angenisste Priffliche. Das Pendel erreicht
nach Auslésen aus der horizontalen Aus-
gangslage und nach dem Gleiten tber die
Priiffliche eine bestimmte Steighohe, die mit
einem Schleppzeiger gemessen wird. Diese
ist umso grofier, je kleiner der Energieverlust
beim Gleitvorgang war. Der Energieverlust
ist identisch mit der Reibungsarbeit und

asphalt

somit ein Maf} fir die Griffigkeit der Prif-
fliche.

Ausflussmesser nach Moore (AM)

Der Ausflussmesser nach Moore dient der
Unterscheidung von Oberflichen ohne
Grobheit von solchen mit geringer Grobheit.
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Dabei handelt es sich um einen Acrylzylin-
der mit Gewichtsring, an dessen Unterseite
ein Gummiring angebracht ist. Der Zylinder
wird auf die Praffliche gestellt, mit Wasser
gefilllt und anschliefend die Zeitdauer ge-
messen, in der ein bestimmtes Wasservolu-
men zwischen Gummiring und Fahrbahn
ausfliefit. Uber das relative Drainagevermd-
genwird unter definierten Randbedingungen
so die Ausprigung der Makrorauheit der
Fahrbahnoberfliche erfasst.

Sandfleckmethode (SF)

Mit Hilfe dieses volumetrischen Verfahrens
wird durch Verteilung einer definierten Glas-
sandmenge auf der Priiffliche die Makro-
texturtiefe eines Fahrbahnbelages be-
stimmt.

Auf die trockene und saubere Messfliche
werden 25 cm® genormter Glassand kegel-
f5rmig aufgeschitter und mit einer flachen
Scheibe unter sich spiralférmig erweiternden
Kreisbewegungen in den Hehlrivmen der
Fahrbahnoberfliche verteilt. Anschliefiend
wird der Durchmesser des meist nicht exakt
kreisformigen Sandflecks an mindestens vier
Stellen gemessen und gemittelt.

Die mittlere Oberflichentexturtiefe MTD,
als Kriterium fitr die Makrorauheit der Ober-
fliche, ergibt sich aus dem Quotienten des
Sandvolumens V und des mittleren Durch-
messers D der erfassten Sandfliche zu.

Einfluss der Probek&rperart
auf die G ¥

Dabei der Erstellung der Erstprifung keine
Bohrkerne aus der Strafle zur Verfligung
stehen, muss die Prognostizierung der Grif-
figkeitsentwicklung an Bohrkernen erfolgen,
die aus Probeplatten (mit Walzsekror-Ver-
dichtungsgerit hergestellt) entnommen wur-

V

Abbildung 4:
Seitenkraftmessverfahren SEM
mit schviig laufendem Rad [3], Iz
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Abbildung 6: Griff igkeiten nach Priifverfalren PWS an Bohrkernen

den. Diese werden im Folgenden als Labor-
probekérper bezeichnet.

Zur Feststellung méglicher Griffigkeitsun-
terschiede zwischen auf der Strafle entnom-
menen Bohrkernen und den Laborprobe-
kérpern wurde der sich einstellende Griffig-
keitsverlauf nach den jeweiligen Arbeitsan-
leitungen fiir die Laborpriifverfahren PGM
und PWS untersucht. Das dafiir benotigte
Asphaltmischgut und die Bohrkerne wurden
wihrend bzw. unmittelbar nach dem Misch-
guteinbau vor der Verkehrsfreigabe (Zeit-
punkt X) in jedem Priiffeld entnommen.
Beibeiden Laborpriifverfahren konnten ten-
denziell hohere Griffigkeiten an den auf der
Strafie entnommenen Bohrkernen gegeniiber
den Griffigkeiten der Laborprobekérper

= T
NIt

festgestellt werden. Die Ursache ist in der
unterschiedlichen Art ihrer Herstellung zu
suchen.

Zum einen wurden die Laborprobekérper
im Gegensatz zur Strafle nicht abgestreut.
Zum anderen wurden die Probeplatte hoher
verdichtet (Verdichtungsgrad von 100 %),
was zu einer ebeneren Oberfliche der La-
borprobekdrper fiihrt.

Die Ergebnisse der Laborpriifungen PWS
und PGM sind im Folgenden zusammen-
gefasst. Es wurden jeweils vier Laborprobe-
korper bzw. Bohrkerne gepriift, um eine
héhere statistische Sicherheit zu erhalten. In
den Abbildungen 5 bis 10 sind jeweils die
Mittelwerte aus den vier Probekérpern dar-
gestellt.

Abbildung 5: Griffigkeiten nach
Priifverfabren PWS an Laborprobekérpern

Die PWS-Werte sind in den Abbildungen
5 und 6 fiir die jeweiligen Beanspruchungs-
stufen entsprechend der Arbeitsanleitung
dargestellt. Da die in den Beanspruchungs-
zustinden [1] bis [4] gemessenen Anfangs-
griffigkeiten (gelb hinterlegrer Bereich) nur
bedingt von praktischem Interesse sind und
verstirke zufallsabhingige Messunregelmi-
Rigkeiten am Anfang auftreten, erfolgt eine
Auswertung erst ab Beanspruchungszustand
[5]. Mit den verbleibenden Messergebnissen
wurde eine Korrelation zwischen den
Laborprobekérpern und den Bohrkernen
(Abbildung 7) ermittelt. Dabei wurden aus
Griinden der Praktikabilitat die untersuchten
Deckschichten aus Splittmastixasphalt und
Asphaltbeton und die verwendeten unter-
schiedlichen Gesteinskérnungen mit ver-
gleichbar hohem Niveau der Polierresistenz
einer gemeinsamen statistischen Betrachtung
des Zusammenhangs zwischen den Griffig-
keitswerten an Laborprobekorpern und
Bohrkernen unterzogen.

Auf Grund dieser Festlegungen stehen zur
Ermittlung einer Korrelation zwischen den
Griffigkeitswerten an Laborprobekérpern
und Bohrkernen 24 Wertepaare (vier gemit-
telte Wertepaare x sechs Priiffelder) zur
Verfiigung. Nach der Bestimmung der Re-
gressionsgeraden y = 0,6878x + 0,1318 mit
einem Bestimmtheitsmafl R* = 0,8172 wur-
den Bereichsschiitzungen durch das Anlegen
eines Konfidenz- bzw. Vertrauensintervalls
ermittelt. Das sich mit dem gewihlten Ver-
trauensniveau von 5 % ergebende breite
Vertrauensintervall weist auf einen geringen
Stichprobenumfang hin.

Aus dem Vertrauensintervall lassen sich
gleichzeitig Riickschliisse auf die statistische
Signifikanz ziehen. Der p-Wert als Ergebnis
des statistischen Signifikanztestes (aufa =0
iny=ax+b) ist mit 1,406 E-7 % deutlich
Ideiner als 5 % (gewihltes Niveau des Tests)
und weist auf eine signifikante Korrelation
zwischen den Prognosewerten hin. Die sta-
tistischen Betrachtungen wurden mit dem
Statistikprogramm Prediction Intervals der
Johnson Graduate School of Management,
Cornell University [5] durchgefithrt.

Die Griffigkeitsergebnisse mit dem Priifver-
fahren PGM sind in den Abbildungen 8 und
9 dargestellt. Auch hier werden die Anfangs-
griffigkeiten (gelbe Bereiche — bis 15 min.
Polierdauer) bei der Erstellung von korrela-
tiven Bezichungen nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 7: Einfluss der Probekirperart auf die Griffigkeit beim Priifverfabren PWS
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Abbildung 8: Griffigkeiten nach Priifverfahren PGM an Laborprobekirpern

Fiir die Bestimmung der Korrelation standen
ebenfalls wieder 24 Wertepaare zur Verfii-
gung (Abbildung 10).

Tm Ergebnis ergibt sich eine Regressions-
gerade y = 0,5576x + 0,2334 mit einem

Bestimmtheitsmafl R? = 0,6979. Es wurden
Bereichsschitzungen durch das Anlegen ei-
nes Konfidenzintervalls von 5 % ermittelt.

Der p-Wert als Ergebnis des statistischen
Signifikanztestes (aufa=0iny=ax +b) liegt

mit 5,9647 E-10 % deutlich unter dem ge-
withlten Niveau des Vertrauensbereiches von
5 % und weist auf eine signifikante Korrela-
tion zwischen den Prognosewerten hin.
Die tatsichliche Griffigkeitsentwicklung vor
Ort auf der Fahrbahnober{liche wurde im
Rahmen halbjihrlich stattfindender Mess-
kampagnen (Tabelle 1) mit dem SKIM und
anderen Feldpriifverfahren untersucht. Diese
wurden den Laborpriifergebnissen von PWS
und PGM an Bohrkernen (Entnahmeort
siche Abbildung 2) gegentibergestellt.

Die erste Messkampagne (A) mit den Feld-
priifverfahren erfolgte ca.sechs Wochen nach
Verkehrsfreigabe im Dezember 2007. Die
weiteren Messkampagnen B, C, D und E
fanden jeweils im April und Oktober statt.
Damit wurde sichergestellt, dass vergleichba-
re Witterungsbedingungen vorherrschten.
In den Abbildungen 11 bis 13 sind die Er-
gebnisse des Feldprifverfahrens SKIM sowie
die Ergebnisse von PWS und PGM an
Bohrkernen aus den Messkampagnen A bis
E dargestellt.

Betrachtet man die Ergebnisse von der Ver-
suchsstrecke, so lassen sich sowohl mit dem
Feldpriifverfahren SKM als auch mit den
Laborpriifverfahren PWS und PGM be-
kannte Zusammenhinge der Griffigkeit
tendenziell gleichermafien abbilden. Es ist
erkennbar, dass Asphaltbeton-Decleschichten
tendenziell eine héhere Griffigkeit aufweisen
als Splittmastixasphalt-Deckschichten. Es
zeigt sich, dass sich bei Verwendung von
sandreichen und splittdrmeren Mischguts-
orten wie Asphaltbeton eine hohere Griffig-
keit als bei einem sandarmen und splittrei-
cheren Splittmastixasphalt einstellr.
Tendenziell kann auch die gleiche Reihung
des Griffigkeitsniveaus in Abhingigkeitvon
den Gesteinsarten Grauwacke — Rhyolith
— Diabas sowohl iiber das Feldprufverfahren
SKM als auch tiber die Laborpriifverfahren
PGM und PWS beobachtet werden. In
Abbildung 14 werden die in Sachsen vor-
kommenden Gesteinsarten beziiglich ihres
PSV-Bereiches dargestellt [7]. Rot gekenn-
zeichnet sind die fir die Versuchsstrecke
ausgewihlten Gesteinsarten. Die im Rahmen
des Forschungsprojektes konkret bestimmiten
PSV-Werte von 58 filr Grauwacke und 53

Messkampagns :;‘f;f;ﬁ% PWIS PG SR ST AR 56

A 1272007 | 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Bohrkerne je Priffeld | 2 Messfahrien je Priffeld 2 Messlinien je Priiffeld
B a4 2008 Il 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Bohrkerne je Priffeld | 2 Messfahrien je Priffeld 2 Messlinien je Priffeld
c 0872008 1l 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Messfahrten je Prisffeld | 2 Messlinien je Priffeld
L+ 472009 Il 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Messfahrten je Priffeld | 2 Messlinlen je Priffeld
E 10/2009 1l 2 Bohrkerne je Priffeld | 2 Bohrkerne je Priiffeld | 2 Messfahrien je Priffeld | 2 Messlinien je Priffelcl

Thbelle 1: Messkampagnen auf der Versuchsstrecke
*) Vorgezogene Messkampagne aufgrund von Baumafinahmen und daraus resultierender Sperrungen im Anschlussbereich zur Versuchsstrecke

26




0,70 -

060 |

PGM am Bo_hrkern, SFC 80 [-]

i
i L
050 § e e S
! 2
| LE
!
040 |
030 bt
0 30 80 90

e R = 2 i Prifield 6- AG

Polierdauer [min]

~a-Priield 1- SMA
Rhyalih

—-Priifeld 2 - SM2
Disbas
-Pritfeld 3 - SMP
Grawacke

Priifloid 4 - AC
D Grauwacke

« - Prifield 5- AG
D Diahas

D Rhyolith

120 150 180

Abbildung 9: Griffigkeiten nach Prifverfaliren PGM an Bokrkernen

fe:
o :
& 050 ! T
Q i - .
L 1 o = R i
& 045 . e
= - e
% ~ =
4 f e e i
= L B
5 040 L . o
w l " e
£ i -~
o H -
= 035 1 =
@ i
o H -

030 "

] Wenenmm
025
S
020 028 0.30 0,38 0.40

PGM am Laborprobek&rper, SFC 80 [-]

Spflitmasiizasphiatl
Laphanbrion

048 0.50

Abbildung 10: Einfluss der Probekirperart auf die Griffigkeit beim Priifverfabren PGM

fiir Rhyolith und Diabas bestitigen die vor-
genannte Reihung. Auf einen solchen Zu-
sammenhang verweist u.a. Huschek [8].
Zur Untersuchung von korrelativen Zusam-
menhingen werden zunichst die praxis-
relevanten Wertepaare ausgesucht. Fiir klei-
ne und mittlere Unternehmen (KMU) ist
die Griffigkeitsentwicklung unmittelbar
nach dem Einbau (gelbe Bereiche in den
Abbildungen 11 bis 13) praktisch von ge-
ringem Interesse. Auflerdem kann der Ein-
fluss der Abstreuung durch die Laborpriif-
verfahren nur unzureichend beschrieben
werden. Es werden deshalb zur Einschitzung
des sich einstellenden Griffigkeitsniveaus
nur die Messkampagnen C, D und E ein-
bezogen.
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Die statistische Betrachtung der Ergebnisse
erfolgt analog der Auswertung zum Zeit-
punkt X tber alle Priiffelder. Damit stehen
18 Wertepaare (drei Messkampagnen x sechs
Priffelder) zur Verfigung.

Die Regressionsgerade wurde mity = 0,3069x
+ 0,488 und einem Bestimmtheitsmafl R>
= 0,2442 ermittelt. Anschliefend erfolgten
Bereichsschitzungen durch das Anlegen
eines Konfidenzintervalls zum Niveau 5 %
(Abbildung 14). Das sich mit dem gewihl-
ten Vertrauensniveau von 5 % ergebende
breite Vertrauensintervall liegt auch hier vor
allem in dem gerinpen Stichprobenumfang
begrindet.

Die Auswertung hinsichtlich einer statisti-
schen Signifikanz (aufa = 0 in y = ax + h)
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ergab einen p-Wert von 3,71 %. Dieser liegt
unterhalb des gewihlten Niveaus des Signi-
fikanztests von 5 % und weist damit auf eine
signifikante Korrelation zwischen PWS und
SKM hin.

Die Auswertung des statistischen Zusam-
menhangs beim Laborprifverfahren PGM
zwischen am Bohrkern und den SKIM-Mes-

sungen ergab die Regressionsgerade y =
0,3135x% + 0,4311 mit einem Bestimmiheits-
mafy R? = 0,1101. Hier wurde allerdings
das gewihlte Niveau des Signifikanztests (auf
a=0iny=ax+Db)von 5 % deutlich iiber-
schritten (p = 17,88 %). Damit ldsst sich zum
gegenwirtigen Zeitpunkt kein verwertbarer
signifikanter Zusammenhang darstellen.
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Abbildung 11: PWS-Werte am Bokrkern in
Abhéngigheit von der Zeit

Prognostizierung am Beispiel

Im Folgenden wird beispiclhaft ein moglicher
Verfahrensweg zur Abschitzung des sich
cinstellenden SKM-Griffigkeitsniveaus an-
hand eines PWS-Prognosewertes an Labor-
probekérpern im Rahmen der Erstprifung
beschrieben.
Folgende Schritte sind durchzufiihren:
W Schritt I: Eintragen des ermittelten PWS-
Wertes am Laborprobekérper bei der Er-
stellung der Erstprifung in Abbildung 16,
z.B. 0,35 und rote Linie zeichnen,
Schritt 1T: Bestimmung der PWS-Werte
am Bohrkern entsprechend des Konfiden-
zintervalls: 0,324 — 0,421
W Schritr TTT: Ubertragen der ermittelten
PWS-Werte 0,324 — 0,421 aus Abbildung
16 (Y-Achse) in Abbildung 17 (x-Achse)
— blaue Linien
¥ Schyitt IV: Ermittlung des Wertebereiches
der SKIM-Werte: 0,491 bis 0,702 in Ab-
bildung 17 — orange Linien.
Die Abschitzung des SKM-Wertes ergibt
einen Wertebereich zwischen 0,49 und 0,70,
d. h., der Anforderungswert bis zum Ablauf
der Verjihrungsfrist fir Mingelanspriiche
von i, = 0,46 wird erfiille.
Eine Abschitzung der SKIM-Werte im un-
teren Bereich ist zum jetzigen Zeitpunkt
sehr ungenau, da aufgrund der vertragsge-
rechten Bauausfithrung im Bereich der Ver-
suchsstrecke keine schlechten” Griffigkeits-
zustinde ermittelt wurden. Die geringe
Spreizung der Griffigkeitsergebnisse aus den
Priiffeldern decken somit nur einen Teil
méglicher korrelativer Beziehungen ab. Erst
durch Einbeziehung ,schlechter Griffig-
keitszustinde von Strafien, die vergleichba-
re Randbedingungen wie die Versuchsstrecke
aufweisen, wird es méglich sein, die Aussa-
gelaaft der aufgestellten Beziehungen weiter
zu verbessern.

Zusammeniassung

und Ausblick

Die Ergebnisse der SKIM-Messung weisen
ein ausreichendes und sich einer Asymptoie
niherndes Griffigkeitsniveau im Verlauf der
fast 2,5-jihrigen Nutzung der B 186 fiir alle
Mischgutvarianten aus. Dabei ist das Grif-
figkeitsniveau bei Deckschichten aus As-
phaltbeton tendenziell hoher als bei Deck-
schichten aus Splittmastixasphalt. Damit
wird bestitigt, dass bei Verwendung gleicher
Gesteinsarten sandreiche und splittirmere
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Mischgutsorten wie Asphaltbeton eine hé-
here Griffighkeit besitzen als sandarme und
splittreichere Mischgutsorten wie Splittmas-
tixasphalt.

Uber die Feld- und Laborpriifverfahren kann
tendenziell in pleicher Reihung der Finfluss
der untersuchten Gesteinsarten beziiglich

des Griffigkeitsniveaus nachgewiesen werden.
Die sich einstellende Reihung der Gesteins-
arten Grauwacke — Rhyolith — Diabas spie-
gelt den unterschiedlich stark auftretenden
Selbstschirfungseffekt der Gesteine wider.
Splittriger Quarz im Gesteinsgeriist der
Grauwacke sorgt nicht nur fur eine hohe
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Abbildung 12: PGM-Werte am Bobrkern in
Abhingigkeit von der Zeir

Anfangsgriffigkeit, sondern auch fiir eine
hohe Gebrauchsgriffigkeit. Hier werden bei
Abrieb stets neue Quarzsplitter freigelept.
Ein #hnliches Verhalten weist auch der Rhy-
olith auf. :

Die Prifergebnisse aus den Messkampagnen
zeigen, dass sowohl das SKM-Verfahren als
auch die Laborprifverfahren PWS und teil-
weise PGM in dhnlicher Weise die Griffig-
keitsentwicklungen abbilden. Mit den er-
mittelten korrelativen Beziehungen kann im
Rahmen der Erstellung von Erstpriifungen
an Laborprobekérpern grob abgeschitzt
werden, ob ein bauvertraglich vorgegebener
Griffigkeitsgrenzwert eingehalten wird.
Diese Bezierungen gelten ausschlieflich fiir
die vorliegenden Randbedingungen (Misch-
gutsorte, Gesteinsart, Baullasse, Witterung)
der Versuchsstrecke. Fiir andere Randbedin-
gungen sind weitere Versuchsstrecken anzu-
legen und auszuwerten.

Gegenwirtig werden weiterfithrende Unter-
suchungen im Auftrag des Bundesministe-
riums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) vertreten durch die Bundesanstalt
fiir Straffenwesen (BASt) bis tiber die Ver-
jahrungsfrist fiir Mingelanspriche hinaus
durchgefiihrt. Dadurch wird es moglich sein,
einerseits die statistische Sicherheit zu ver-
bessernund andererseits die Griffigkeitsent-
wicklung im Vertragszeitraum der kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) genau-
er zu beschreiben.

Abbildung 13: Seitenkraftbeiwertpr
in Abhingighkeit von der Zeit
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Abbildung 16: Abschiitzung von PWS-Werten an Bobrkernen

aus einem PWS-Wert am Laborproéekﬁrper

e Ve
LierdiLl

[1] Huschek, S.:,Griffigkeitsprognose mit der
Verkehrssimulation nach Wehner/Schulze®,
Zeitschrift Bitumeﬁ, 64 Jahrgang, Heft 1/2002

[2] Gaver, P. K., Schmalz M.: ,Polier- und Griffig-
keitsuntersuchungen an Asphalten im
Laberatorium zur Prognostizierung der Griffigkeit
ven Asphaltoberflichen®, Forschungsbericht

FE 10689 N 1 PGM, 08.1999

[3] Forschungsgesellschaft fiir Strafen- und
Verkehrswesen: , Technische Priifvorschriften

fiir Griffigkeitsmessungen im Straflenbau,

Teil: Seitenkraftmessverfahren SKIVI, TP Griff-StB
(SKM)“, Ausgabe 2007

[4] Gopfert, F.-H.: ,Die LISt — Dienstleister fiir
das Straflen- und Verkehrswesen des Freistaates
Sachsen", Vortrag 21.06.2006, Dresden

[5] PredIntxis Version 8. Regression with
Prediction Intervals, Johnson Graduate School

of Management Cornell University Ithaca NY
148533, 06 December 2007

asphalf

Abbildung 17: Abschitzung von SKM-Werten

aus PWS-Werten am Bobrkern

[6] Bundesanstalt fiir Straenwesen (bast): For-
schungsprogramm Strafienwesen FE 07.204/2003/
EGB, ,Bewertungshintergrund fiir Priifverfahren
zur Griffigkeitsprognose”

[7] Sdchsisches Amtsblatt, SMWA, Sonderdruck
Nr. 4/2007 vom 08.01.2007

[8] Huschek, 8.: ,Polierwiderstand und Griffigkeit*,
Strafle + Autobahn, Heft 9/2004

Anschriffen der Verfasser:

Dipl.-Ing. Jutta Borek

Zentrum fir angewandte Forschung und
Technologie e. V. an der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Dresden

Fakultit Bauingenieurwesen/Architektur
Friedrich-List-Platz 1

01069 Dresden

borek@htw-dresden.de

Prof. Dr.-Ing. Volker Rauschenbach
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden

Fakultit Bauingenieurwesen/Architektur
Friedrich-List-Platz 1

01069 Dresden
rauschenbach@htw-dresden.de

Fur eilige Anzeigen:

FiX

per MAIL 7

anzeigen@giesel.de

3i



