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KURZFASSUNG

Die strukturelle Bewertung von Asphaltbefestigungen ist bei vielen Bauprojekten eine
schwierige Aufgabe, die aufgrund der grol3en Variabilitat der 6rtlichen Randbedingungen mit
groRen Unsicherheiten verbunden ist. Dies erschwert die nachfolgende Entscheidung zur
Wahl der richtigen Erhaltungsstrategie. ZweckmaRig hierzu ist eine systematische und
nachvollziehbare Vorgehensweise auf der Grundlage von einheitlichen Verfahrensvorschriften

(Kriterien), die in anerkannten Richtlinien dokumentiert sind.

Das Hauptziel des Projekts ,SUB-KRIT — Substanzkriterium Oberbau® ist die strukturelle
Bewertung von bestehenden flexiblen Oberbaukonstruktionen auf der Grundlage der
Oberflacheneigenschaften und einer stufenweise vertieften Materialbewertung und -analyse
auf Projektebene (Auswahlkriterien). SUB-KRIT ist ein ,Work-Flow“-basierter Lésungsansatz,
der dem Anwender eine klare, nachvollziehbare und objektive Bewertung spezifischer Kriterien
des Oberbaus ermdglicht, von der Einbeziehung der Zustandsmerkmale der Oberflache aus
dem Pavement Management (Risse, Oberflachenschaden, etc.), Gber konventionelle bzw.
gebrauchsverhaltensorientierte (GVO) Materialuntersuchungen bis hin zu einer schrittweisen
Verstarkungsdimensionierung  (empirisch  und ggf. analytisch) mit empirischem

Lebenszykluskostenansatz zur Abschatzung und Bewertung der Restlebensdauer.

Je nach Erfordernis konnen die einzelnen Schritte und Kriterien individuell fir das jeweilige
Projekt angewendet werden, entweder um einen ersten Uberblick fiir einen langeren
Stral3enabschnitt zu erhalten, oder fur eine ganz bestimmte Problemldsung ein spezifisches
Untersuchungs- und Bewertungsprozedere zu definieren. Der neu entwickelte Algorithmus
kann vollstéandig und ohne weiteres in die Entscheidungsprozesse der ASFINAG integriert

werden.
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1 EINLEITUNG

1.1 Hauptziel
Das Hauptziel des Projektes SUB-KRIT (,Substanzkriterium Oberbau®) ist die strukturelle

Bewertung von bestehenden bituminésen Oberbaukonstruktionen auf der Grundlage der
Oberflacheneigenschaften und einer stufenweise vertieften Materialbewertung und -analyse

auf Projektebene.

SUB-KRIT ist ein ,Work-Flow“-basierter Lésungsansatz, der dem Anwender eine klare,
nachvollziehbare und objektive Bewertung spezifischer Kriterien des Oberbaus erméglicht,
von der Einbeziehung der Zustandsmerkmale der Oberflache (Risse, Oberflachenschaden,
etc.) Uber standardisierte bzw. gebrauchsverhaltensorientierte (GVO) Materialuntersuchungen
bis hin zu einer schrittweisen empirischen und ggf. analytischen Verstarkungsdimensionierung
mit empirischem Lebenszykluskostenansatz und Abschatzung der Restlebensdauer.

Je nach Erfordernis, kdnnen die einzelnen Schritte (Module) individuell fur das jeweilige
Projekt angewendet werden, entweder um einen ersten Uberblick tber die strukturelle
Beschaffenheit eines langeren StralRenabschnittes zu erhalten, oder um fiir eine ganz
bestimmte Problemlésung ein spezifisches Untersuchungs- und Bewertungsprozedere zu
definieren.

SUB-KRIT verknlpft somit bestehende langjahrige Erfahrungen im Erhaltungsmanagement
(strukturelle Bewertung des Oberbaus auf Netzebene, neuer Substanzwert — VIF2012-Projekt
ELISAASFINAG T1]) mit modernen materialtechnischen Untersuchungen (konventionell oder
GVO-basiert) und mit einem nachhaltig orientierten Dimensionierungsansatz als Grundlage fir
die Abschatzung der Restlebensdauer und zukinftiger ErhaltungsmaflRnahmen (siehe
PROMAT [2], InteMat4PMS [3] und OBESTO [4]).

Der neu entwickelte Algorithmus ist vollstandig und ohne weiteres im bestehenden PMS der
ASFINAG verwendbar, jegliche denkbare Arbeitsschritte zu Programmkoppelung oder

Definition von Schnittstellen entfallen.

1.2 Aufgabenstellung

Um die oben beschriebenen Ubergeordneten Ziele erfullen zu kénnen, werden in SUB-KRIT

folgende Aufgabenbereiche behandelt:

9 SUB-KRIT
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Work-Flow: Festlegung eines Ablaufschemas zur stufenweisen Beurteilung der
strukturellen Beschaffenheit von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen
(Bautypen AS1 bis AS4 nach derzeitiger RVS 03.08.63 [5])
Oberbau-Screening, Bewertungsstufe 1: Generelle Bewertung des zu beurteilenden
Oberbaus. Als Grundlage hierfir dienen der Oberflachenzustand (Risse,
Oberflachenschaden, Spurrinnen, etc.) und die auf Oberbaudaten (Material, Alter,
Schichtenfolge, etc.) basierende Ermittlung eines Substanzwertes aus der PMS-
Analyse.
Detailbewertung Oberbau, Bewertungsstufe 2: Detaillierte Bewertung des Oberbaus
unter Heranziehung von konventionellen und/oder GVO-basierten
Materialuntersuchungen und ggf. erforderlichen Tragfahigkeitsuntersuchungen (FWD-
Messungen)
Systematische ingenieurmaflige Bewertung der strukturellen Beschaffenheit und
empirische Lebenszykluskostenanalyse (LCCA - life-cycle-cost-analysis) mit
folgenden Ergebnissen (unter Angabe bestimmter Unsicherheiten):

o Erforderliche Verstarkungsdicke

o Restlebensdauer

o Lebenszyklus mit Lebenszykluskosten (Errichtung, Instandhaltung,

Instandsetzung und Restwert)

Work-Flow- basierte Software-Applikation (MS Excel Prototyp) zur Beurteilung der
strukturellen Beschaffenheit von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen
unter Heranziehung der beiden Bewertungsstufen und des Berechnungsalgorithmus
Uberprifung des Prozesses im Rahmen einer praktischen Implementierung auf einer
Teststrecke der ASFINAG (A4 Ostautobahn)
Ausarbeitung von Empfehlungen fiir die Ubernahme der Ergebnisse in die Richtlinien

und Vorschriften flr das StraRenwesen (RVS).

SUB-KRIT wurde im Rahmen von 5 Arbeitspaketen stufenweise entwickelt und umfasst

folgende Ziele und Ergebnisse:

SUB-KRIT Work-Flow (Ablaufschema, Bewertungskriterien)

Strukturelle Oberbaubewertung in 2 Stufen (Oberbau-Screening und Detailbewertung
unter Heranziehung von Materialuntersuchungen und erweiterter Zustandserfassung)
Systematische Substanzbewertung und empirische Lebenszykluskostenanalyse

(erforderliche Verstarkungsdicke, Restlebensdauer und Lebenszykluskosten)

10 SUB-KRIT
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o Work-Flow-basierte Softwareanwendung (MS Excel SUB-KRIT Software-Prototyp)
e Praktische Implementierung auf einer Teststrecke der ASFINAG (A4 Ostautobahn) und
Ausarbeitung von RVS-Grundlagen bzw. Empfehlungen.

SUB-KRIT liefert einen wesentlichen Technologiesprung in der Weiterentwicklung des
Erhaltungssystems der ASFINAG dahingehend, dass erstmals ein gesamtheitlicher Work-
Flow-basierter Entscheidungsprozess konzipiert und erprobt wird, und dass gleichzeitig die
klassische Trennung zwischen Erhaltungsplanung auf Netzebene und auf Projektebene
aufgeltst wird. Ein Meilenstein ist auch die Verknipfung der technischen Bewertung des
Bestandes (Zustandserhebung) mit der Analyse von gebrauchsverhaltensorientierten (GVO)

Eigenschaften der verwendeten Baustoffe und mit einer Lebenszyklusanalyse.

11 SUB-KRIT
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2 GRUNDLAGEN

2.1 Beschreibung der Ausgangsituation

Die zunehmende Bedeutung der Erhaltung des Bestandes im Stralennetz der ASFINAG
erfordert u. a. die weitere Optimierung der Entscheidungsprozesse im Rahmen der
systematischen Erhaltungsplanung. Dazu ist es notwendig, auf den umfangreichen
Erfahrungen der letzten Jahre aufzubauen und gleichzeitig neuere Erkenntnisse fir die
Weiterentwicklung der Bewertungsverfahren zu nutzen.

Vor allem der Einsatz von konventionellen und gebrauchsverhaltensorientierten (GVO)
Materialuntersuchungen und -prifungen im Bereich der Asphalttechnologie sowie eine direkte
Bewertung der Tragfahigkeit (z. B. Uber FWD-Messungen) erméglichen heute eine wesentlich
genauere Beurteilung der strukturellen Beschaffenheit des Bestandes und somit eine
effizientere und zielorientiertere Dimensionierung von VerstarkungsmafRnahmen. Obwohl
diese Prifungen und Untersuchungen etablierte Lésungen darstellen und daher dem Stand
der Technik entsprechen, wurden sie bisher in Osterreich aufgrund ihrer moglichen
Komplexitdt bzw. des damit verbundenen Aufwandes (auch monetér) nur sporadisch
angewendet. Auch ist es technisch nicht immer zweckmafRig, umfangreiche (und zumeist
kostenintensive) Untersuchungen bei jedem Bauvorhaben anzuwenden. Die effizienteste
Ldsung liegt in einer zielorientierten, stufenweisen Herangehensweise, um in Abhangigkeit
von den projektabhéngigen Randbedingungen den gro3tmdéglichen Nutzen bei minimalem
Mitteleinsatz zu erzielen. Fir eine optimale Entscheidungssicherheit ist daher fir jedes
Bauprojekt abzuwagen, welche bautechnischen Grundlagen in welchem Umfang zu erheben
sind. Die stufenweise Beurteilung bzw. Uberprifung definierter StraReneigenschaften geman
Stand der Technik (Kriterien) ist ein wesentlicher Inhalt von SUB-KRIT, mit dem Ziel, effiziente

Entscheidungen systematisch, einfach und schnell treffen zu kénnen.

Im Bereich des Pavement Managements (PMS) wird auf Netzebene seit vielen Jahren ein
systematisches Verfahren zur strukturellen Beurteilung des Oberbaus angewendet und
laufend erweitert (siehe VIF2012-Projekt ELISAASFNAG [1]). Aufgrund der eingebundenen
Daten und Informationen (z.B. Zustandserfassung auf Netzebene) handelt es sich dabei um
eine generelle Bewertung, die eine generalisierte Aussage Uber mogliche
Erhaltungsmalnahmen liefert. Eine Prazisierung auf Projektebene unter Heranziehung
zusatzlicher Daten und Informationen (erweiterte Zustandserfassung, Materialunter-

suchungen) erfolgt nur vereinzelt, ware aber auf jeden Fall flachendeckend sinnvoll und
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wlnschenswert. Gerade vor dem Ziel des Erreichens eines optimalen Lebenszyklus unter
Ausnltzung der Eigenschaften des ,Restbestandes” (Was kann dem Bestand tatsachlich noch
zugemutet werden?), der einzusetzenden Materialien sowie der Beurteilung der Auswirkungen
auf den StraBennutzer (Kunde) ware ein gesamtheitliches, holistisches Verfahren von groRem

Vorteil.

Eine Verknlpfung beider Betrachtungsebenen, Netzebene und Projektebene, zu einem
einheitlichen und umfassenden Erhaltungssystem wird seit vielen Jahren diskutiert. Aus der
Sicht der Experten ist es notwendig, die Verfahren zu harmonisieren, sodass beide
Betrachtungsebenen einander ergénzen und sich nicht widersprechen. Ein gesamtheitlicher
Ansatz wurde allerdings bisher nicht umgesetzt und ist daher auch im Technischen Regelwerk
nicht abgebildet. Dies soll im Rahmen des Projekts SUB-KRIT erfolgen, sodass den
Anwendern kinftig die notwendigen Instrumentarien in den entsprechenden Richtlinien (RVS)

zur Verflgung stehen.

Die derzeit in Verwendung befindlichen Richtlinien RVS 13.01.18 [6] sowie bestimmte
Vorgaben in der RVS 13.01.41 [7] (obwohl 2015 nochmals lberarbeitet) entsprechen unter
den oben beschriebenen Gesichtspunkten nicht mehr dem Stand der Technik und werden
daher auch praktisch nur selten angewendet. Auch die derzeitige Richtlinie RVS 03.08.64 [10]
zur Oberbauverstarkung entspricht vor diesem Hintergrund nicht mehr dem Stand der Technik

und ist somit in die Uberarbeitung auf Grundlage der Ergebnisse aus SUB-KRIT einzubinden.

Einige Projekte, wie z. B. A4-Ostautobahn (Abschnitt ASt. Flughafen Schwechat bis ASt.
Fischamend), haben bereits gezeigt, dass eine Bewertung auf Netzebene (inkl.
Lebenszyklusbetrachtung) und eine darauf aufbauende Vertiefung der Untersuchungen auf
Projektebene eine gute Entscheidungsgrundlage flur die Wahl des Erhaltungskonzeptes liefert.
Dabei wurden die Daten und Ergebnisse so aufbereitet, dass die Vor- und Nachteile fir die
untersuchten Varianten sowohl aus bautechnischer Sicht als auch im Hinblick auf eine
Lebenszyklusbetrachtung fur eine objektive Bewertung zur Verfigung standen. Damit konnten
die Entscheidungstrager die ,beste“ Variante auswahlen, ohne dabei die RVS 13.01.18 [6]
oder die RVS 13.01.41 [7] anzuwenden.

Ein vergleichbares Vorhaben, allerdings ohne Berticksichtigung der Lebenszykluskosten,

wurde in Deutschland im Zuge der Erstellung von Richtlinien zur Bewertung der strukturellen
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Substanz des Oberbaus von Verkehrsflachen in Asphaltbauweise (RSO Asphalt 2014 [8])

bearbeitet.

2.2 Verknupfung Laboruntersuchungen mit Zustandsprognose

Ein Meilenstein bei der Beurteilung von Erhaltungsmaf3nahmen ist die Einbindung von
Ergebnissen von Materialuntersuchungen im Labor in die Zustandsprognose. Mit den
Projekten InteMat4PMS [3], PROMAT [2] und PMS-Niedersachsen [9] wurden bzw. werden
die Grundlagen hierfir geschaffen, sodass ein ganzheitlicher, empirisch-analytischer
Bewertungsansatz fir die Ermittlung der Restlebensdauer und notwendiger
Verstarkungsdicken bei Start des Projekts SUB-KRIT bereits groftenteils zur Verfligung steht.
Die praktische Anwendung dieser zukunftsorientierten Vorgehensweise hat deutliche Vorteile
gegenuber der klassischen analytischen Dimensionierung, die keine Prognose des Zustandes
ermdglicht und somit fir eine nachhaltige Bewertung weniger geeignet ist. Im Rahmen von
SUB-KRIT wird ein analytischer Bemessungsansatz mit empirischer
Stral3enzustandsprognose genutzt und als integrativer Bestandteil des Bewertungs-prozesses

definiert.

2.3 Problembereiche strukturelle Bewertung auf Projektebene

Die strukturelle Bewertung von Asphaltbefestigungen, insbesondere deren ,Restwert, ist bei
vielen Bauprojekten eine schwierige Aufgabe, die aufgrund der grof3en Variabilitat der 6rtlichen
Randbedingungen mit grof3en Unsicherheiten verbunden ist. Dies erschwert die nachfolgende
Entscheidung zur Wahl der richtigen Erhaltungsstrategie. Zweckmé&Rig hierfir ware eine
systematische und nachvollziehbare Vorgehensweise auf der Grundlage von einheitlichen
Verfahrensvorschriften und -kriterien, die auch in anerkannten Richtlinien dokumentiert sind.
Es kdnnen folgende Problembereiche spezifiziert werden, die in SUB-KRIT zu behandeln sind:
¢ Die Richtlinien RVS 13.01.18 [6], RVS 13.01.41[7] und RVS 03.08.64 [10] entsprechen
nicht mehr dem Stand der Technik. Die Entwicklungen der letzten Jahre sind in ein
aktuelles Richtlinienwerk einzuarbeiten. SUB-KRIT liefert in den einzelnen
Arbeitspaketen die Grundlagen fiir eine Uberarbeitung dieser RVS-Richtlinien.
e Eine fehlende systematische Vorgehensweise bei der strukturellen Bewertung von
flexiblen (Bautypen AS1 bis AS3) und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen (Bautype
AS4) fiahrt zu unterschiedlichen Lésungsansatzen und somit zu einer hohen
Wahrscheinlichkeit von Fehlinterpretationen und sub-optimalen Losungen. Mit SUB-

KRIT soll ein systematischer Prozess definiert und in der Baupraxis getestet werden.
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Die hierfir notwendigen Instrumentarien (Work-Flow, Software-Applikationen, etc.)
werden im Rahmen von SUB-KRIT entwickelt und stehen nach Abschluss des
Projektes dem Anwender zur Verfigung.

Eine Harmonisierung zwischen der Beurteilung auf Netzebene unter Heranziehung von
aktuellen strukturellen Kennwerten (z. B. Substanzwert neu aus VIF2012-Projekt
ELISAASFINAG 1]y und einer Beurteilung auf Projektebene ist fir eine effiziente und
nachvollziehbare Vorgehensweise notwendig. SUB-KRIT liefert ein stufenweises
Verfahren, das den Anwender in Abh&ngigkeit von den zur Verfigung stehenden
Informationen auf Netzebene (die z.B. bei der periodischen Zustandserfassung mit
einer sehr hohen Genauigkeit erhoben werden) schrittweise durch den Prozess der
Beurteilung auf Projektebene fuhrt und auch aufzeigt, welche Informationen tatsachlich
notwendig sind (Work-Flow-Prozess).

Die Berechnung von Verstarkungsdicken gem. RVS 03.08.64 [10] sowie die
Abschatzung der Restlebensdauer basieren in Osterreich zum Teil auf einer
analytischen Oberbaubemessung, deren Ergebnis nicht direkt fir die
Zustandsprognose im Rahmen von PMS genutzt werden kann. Dies entspricht nicht
mehr dem aktuellen Stand des Wissens. Erganzend zur Oberbaubemessung wird in
SUB-KRIT ein bereits entwickeltes Verfahren genutzt, welches die Ergebnisse der
Oberbaubemessung fir das jeweilige Bauprojekt mit den Untersuchungen zum
Zustandsverhalten des betrachteten StraRenabschnittes verknipft, sodass neben der
Ermittlung einer erforderlichen Verstarkungsschichtdicke auch die Restlebensdauer
und die Lebenszykluskosten abgeschatzt werden kénnen.

Die Dimensionierung von flexiblen und semi-flexiblen Befestigungen erfolgt in der
Regel nach der derzeit gultigen RVS 03.08.63 [5] fur eine Bemessungslebensdauer
von 20 bzw. 30 (auf Autobahnen und Schnellstral3en) Jahren. Da die Deckschichten
diesen Wert nur selten erreichen und im Mittel nach 14 bis 17 Jahren erneuert werden
missen, ergibt sich das Problem der Beurteilung des darunter liegenden Bestandes.
Beispielsweise ist die Frage, ob eine Deckschichterneuerung, eine Verstarkung oder
sogar eine Erneuerung (aufgrund der geringen rechnerischen Restlebensdauer) die
optimale Losung darstellt, schwierig zu beantworten, weil der Lebenszyklus der
Deckschichten im Regelfall von der Bemessungslebensdauer der Gesamtbefestigung
abweicht. SUB-KRIT ermdglicht eine Beurteilung dieser Optionen, sodass in

Abhangigkeit von der Ausgangssituation und den jeweiligen Rahmenbedingungen
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(Material Bestand, Tragfahigkeit Bestand, etc.) eine ,optimale” Lésung ermittelt werden

kann.

Eine falsche bzw. mangelhafte Beurteilung des Bestandes von Asphaltbefestigungen flhrt
nicht nur zu wirtschaftlich sub-optimalen Lésungen. Auch die Auswirkungen auf die
Verkehrsteilnehmer (Kunden) sind von wesentlicher Bedeutung, sodass die Auswahl einer
geeigneten Erhaltungsmafnahme mit einer geringstméglichen Beeintrachtigung (betrachtet
Uber eine langere Periode) im Vordergrund stehen muss. In diesem Sinn sind die technischen
und kundenspezifischen Anforderungen in den Entscheidungsprozess zu integrieren (z.B.
Berechnung der Baustellenfreiheit), was nur dann maoglich ist, wenn die unterschiedlichen
Bewertungsverfahren auch zu einem Gesamtprozess zusammengefiigt werden. Mit SUB-

KRIT soll dieser Schritt erstmalig in Osterreich umgesetzt und auch praktisch getestet werden.

2.4 Aktuelle Entwicklungen in Deutschland — RSO 2014

Mit der Veroéffentlichung der ,Richtlinie zur Bewertung der strukturellen Substanz des
Oberbaus von Verkehrsflachen in Asphaltbauweisen" (RSO Asphalt 2014)“ [8] steht seit dem
Jahr 2015 in Deutschland eine Rahmenrichtlinie fir die strukturelle Bewertung von
Asphaltoberbaukonstruktionen zur Verfligung. Die Zielsetzung dieser Richtlinie ist sehr ahnlich
zur gegenstandlichen Fragestellung, klammert jedoch die Berlicksichtigung der
Zustandsdaten aus der ZEB groftenteils aus und konzentriert sich ausschlieZlich auf die
Bewertung auf Projektebene unter Heranziehung der materialtechnischen Kennwerte und ggf.
erganzender  Tragfahigkeitsuntersuchungen mit dem MESAS  (Multifunktionales
Erfassungssystem zur Substanzbewertung und zum Aufbau von Stral3en, siehe Abbildung 1).

Right-of-way
GPR

Texture/Grip (Future)
Deflection

\ Dynamic load

Eveness
Surface image

Abbildung 1: MESAS - Multifunktionales Erfassungssystem zur Substanzbewertung und zum
Aufbau von StraRen (Bild BAST)
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In dieser Richtlinie ist zwar ein systematischer Prozess beschrieben, der sich jedoch in erster
Linie auf die rechnerische Beurteilung des Oberbaus konzentriert und auf die deutsche RDO
,Richtlinie fur die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflachen mit
Asphaltdeckschicht (RDO Asphalt 09)“ [11] als maRgebende Richtlinie zur rechnerischen
Oberbaubemessung verweist. Der beschriebene Prozess kann dabei in folgende Schritte
unterteilt bzw. kategorisiert werden:
e Definition der Eingangsdaten
o Verkehrsdaten
o Tragfahigkeit
o Schicht- und Aufbaudicken
e Abschnittshildung in Form von strukturell homogenen Abschnitten auf der Grundlage
der Eingangsdaten
¢ Materialansprache der Bestandssituation
o Verkehrsbelastung auf dem Bestand (Vergangenheit) und zukinftige
Verkehrsbelastung
o Klimadaten (Wetterdaten) auf dem Bestand (Vergangenheit) und zuklnftige
Entwicklung
o Vergangene und zuklnftige zu ertragende Beanspruchung
o Materialkennwerte und Befestigungsdaten zum Bewertungszeitpunkt
e Substanzberechnung unter Beriicksichtigung
o Materialeigenschaften
= Steifigkeiten (mdglichst individuell) mit Riickrechnung aus TSD oder
rechnerisch aus Materialdaten (Francken & Verstraeten oder Wiener
Modell)
= Ermudungsfunktionen (pauschal, kategorisiert) durch Zuordnung von 3
Klassen (gut, mittel, schlecht) bzw. nach Zustand und ertragener
Beanspruchung

o Zukunftige Verkehrsbelastung und Wetterdaten
Das Ergebnis der Berechnung bzw. Bewertung ist die Restsubstanz der zu betrachtenden

Bestandsschichten, die als Eingangsgrof3e fur die rechnerische Dimensionierung nach RDO

[11] herangezogen werden kann.
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Wie bereits erwahnt, beschreibt die RSO Asphalt 2014 [8] sehr genau den Rechenprozess zur
strukturellen Bewertung von Asphaltstralen. Eine umfassende Beschreibung des
Gesamtprozesses mit den einzelnen Entscheidungsmdglichkeiten ist jedoch nicht der Inhalt
dieser deutschen Richtlinie. Sie zeigt daher auch nicht, wie der Entscheidungstrager
schrittweise von der Erfassung des Zustandes auf Netzebene bis hin zur Entscheidung, ob
eine bestimmte Verstarkung auch aus der Sicht des Lebenszyklus eine sinnvolle Variante
darstellt, unterstitzt werden kann. Dies ist eine wesentliche Fragestellung des
gegenstandlichen Projektes. Ungeachtet dieser Unterschiede kann jedoch die RSO auch in
den gegenstandlichen Prozess integriert werden. Vor allem im Rahmen der Abschétzung der
Verstarkungsdicken unter Berticksichtigung von materialtechnischen Kennwerten besteht eine
Maglichkeit die RDO anzuwenden. Die hierfir notwendigen Eingangsdaten ergeben sich direkt

aus den zuvor zitierten Bewertungsschritten des Prozesses.
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3 GENERELLER BEWERTUNGSPROZESS (SUB-KRIT
WORKFLOW)

3.1 Technisch-wissenschaftlicher Losungsansatz

Prozessgesteuerte und -unterstitzte Entscheidungshilfen sind eine wichtige Grundlage fur
eine objektive und nachvollziehbare Beurteilung unterschiedlicher Losungen. Diese Form der
Entscheidungsfindung wird in vielen technischen Bereichen angewendet und kann auch fur
die strukturelle Bewertung von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen
herangezogen werden. Voraussetzung hierfur sind objektiv anwendbare Untersuchungs- und
Beurteilungsverfahren, die in Osterreich zur Verfiigung stehen und in eine solche
Entscheidungshilfe integriert werden kénnen. Aufgrund der relativ komplexen Fragestellung,
der zum Teil mit hohem Aufwand (Zeit und Kosten) verbundenen Untersuchungen sowie der
umfangreichen im Prozess zu verarbeitenden Kennzahlen und -werte ist es jedoch
erforderlich, einerseits ein hohes MaRR an Flexibilitdt in den Prozess zu integrieren und
andererseits den Anwender mit den entsprechenden Instrumentarien (Tools) zu unterstitzen.
Von wesentlicher Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die ingenieurmafige Bewertung,
die in den Prozess integriert werden muss und den Experten die Mdglichkeit gibt, seine
Erfahrungen durch entsprechende Eingaben zu berlicksichtigen.

Der technisch-wissenschaftliche Losungsansatz fur SUB-KRIT basiert daher auf einer
elektronisch-unterstutzten, prozessorientierten Entscheidungshilfe in Form des SUB-KRIT
Work-Flow, welcher nachfolgend im Kapitel 3.3 im Detail dargestellt und beschrieben wird.
Von zentraler Bedeutung fir das Projekt SUB-KRIT ist die Erweiterung des
Prognoseverfahrens durch die Kopplung der Ergebnisse aus der Oberbaubemessung mit der
Zustandsprognose auf Basis der erhaltungsrelevanten Merkmale Risse, Oberflachenschaden,
Spurrinnen, Langsebenheit und Griffigkeit (siehe hierzu RVS 13.01.15 [12] und RVS 13.01.16
[13]) fur den schrittweisen Prozess zur Findung der optimalen Verstarkungsdicke. Technisch
gesehen werden dabei unter Beibehaltung der urspringlichen Form der Verhaltensfunktion
die Daten der erweiterten Zustandserfassung, die Materialdaten und die Ergebnisse der
empirischen und ggf. analytischen Verstarkungsdimensionierung genutzt, um die
Verhaltensfunktion (gem. ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009 [14]) dem
realen Verhalten besser anzunahern. Diese Methode ist das Ergebnis des ENR-Projektes
InteMat4PMS [3] sowie des VIF2013-Projektes PROMAT [2]. Eine solche empirisch-
analytische Zustandsprognose ist die wesentliche Grundlage fur die Ermittlung von

Lebenszykluskosten (gem. ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009 [14]) und
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der Restlebensdauer der gesamten Konstruktion (Bestand plus Verstarkung). Liegen keine
Daten aus Materialuntersuchungen bzw. einer erweiterten Zustandserfassung vor, so werden
die Verhaltensfunktionen — wie bisher — allein mit den Werten des Oberbau-Screenings |
kalibriert. Die praktische Umsetzung des Analysealgorithmus erfolgt durch die Entwicklung und
Implementierung einer Prototyp-Softwarelosung unter Heranziehung von MS Excel. Diese
steht dem AG als Prototyp fur die praktische Anwendung zur Verfigung.

3.2 Harmonisierung Analyseprozess und organisatorischer
Entscheidungsprozess

Neben der Definition des Rechenprozesses ist es von wesentlicher Bedeutung, in welchem
Ausmall der SUB-KRIT Workflow den Entscheidungsprozess innerhalb der ASFINAG
unterstiitzen kann. Dazu ist es erforderlich, diesen Entscheidungsprozess zu analysieren und
letztendlich mit dem Rechenprozess zu harmonisieren.

Die Analyse des Entscheidungsprozesses erfolgte im Rahmen eines gemeinsamen
Workshops am 2.11.2015 mit Vertretern der ASFINAG. Dieser organisatorische
Entscheidungsprozess kann zunachst im Uberblick der nachfolgenden Abbildung 2

entnommen werden.

EMS-Planung
m Projektdefinition
® Zusammenstellung der grundlegenden Daten und Informationen
B AssetManagement Abteilung
B ca. 2 Jahre vor Projektumsetzung festgelegt

S B .

Voruntersuchung
B Visuelle Beurteilung und detaillierte Untersuchungen und —anlysen
B |nstandsetzungskonzept und Dimensionierung
B Service Gesellschaft, Projektentwicklung (PEW) und Abstimmung mit
Baumanagement Gesellschaft (BMG)

v

MaRnahmenfestlegung

undder Umsetzbarkeit
B Service Gesellschaft, Projektentwicklung PEW, Baul.Erh.Manager BEM
und Abstimmung mit BMG

v

Ubergabe an Baumanagement Gesellschaft (EMG) = Meilenstein
B Plausibilitatsprifung
B Kommunikation Projektentwicklung PEW, Baul.Erh.Manager BEM

Anwendungsbereich SUB-KRIT Waorlflow

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 B Beurteilung von MaBnahmen, Varianten (wirtschaftlich und technisch)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Abbildung 2: Genereller Entscheidungsprozess fur die Auswahl von Erhaltungsmaf3nahmen
auf Projektebene in der ASFINAG
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Die Basis fUr die Initierung des Entscheidungsprozesses auf Projektebene sind die
Ergebnisse der Untersuchung der Asset Management Experten im Bereich des
Erhaltungsmanagements. Dieser Bereich definiert auch das Projekt und liefert wesentliche
Eingangsdaten (aus PMS-Datenbank) fir den SUB-KRIT Workflow. Die Projektidee wird ca. 2
Jahre vor Umsetzung der Malinahme im EMS-Bereich (Asset Management Abteilung,
ASFINAG Service Gesellschaft) definiert und ist somit der Ausgangspunkt der nachfolgenden
Prozessschritte.

Die Voruntersuchung (Dauer ca. 1 Jahr) ist die Basis fur eine Entscheidungsfindung auf
Projektebene und daher auch der primare Anwendungsbereich fur den SUB-KRIT Workflow.
In diesem Sinne sind auch die in der Voruntersuchung definierten Tatigkeiten direkt in den
Prozess zu integrieren und auch um innovative Erganzungen zu erweitern. Die maf3gebenden
Tatigkeiten im Bereich dieser Voruntersuchung, welche von der ASFINAG Service
Gesellschaft, im speziellen von der Projektentwicklung (PEW), im Einvernehmen mit der
Baumanagement Gesellschaft (BMG) durchgefihrt werden, koénnen wie folgt
zusammengefasst werden:
e Visuelle Beurteilung Erhaltungsabschnitt (Erfassung auf Projektebene)
¢ Bohrkernentnahme und -analyse (konventionelle Untersuchung)
e Beurteilung  Spurrinnen und  Griffigkeit (Daten der  messtechnischen
StralRenzustandserfassung)
o FErweiterte messtechnische StraRenzustandserfassungen (FWD, Georadar-
messungen, optional)
e Beurteilung ungebundene Schichten (optional)
¢ Chemische Untersuchungen (z.B. Schlacke)

¢ Instandsetzungskonzept und Dimensionierung

Die Grundlage fir die Malnahmenentscheidung auf Projektebene sind zunéchst die
Ergebnisse der Voruntersuchung. Die Fixierung der MaRnahmen, im Einvernehmen zwischen
der ASFINAG Service Gesellschaft, der Projektentwicklung (PEW), dem Baulichen
Erhaltungsmanager (BEM) und der Baumanagement Gesellschaft (BMG), basiert wiederum
auf folgenden malRgebenden Prozessschritten:

e Wirtschaftlichkeit (Beurteilung tber spezielle Excel-Anwendung)

e Abstimmung mit anderen Anlagen und anderen Interessensbereichen

e Beurteilung der Umsetzbarkeit
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¢ Variantenuntersuchung, ggf. Variantenausarbeitung (kein Regelfall)

Nach der Entscheidungsfindung wird das Projekt an die Baumanagement Gesellschaft (BMG)
ubergeben. Diese Ubergabe ist als wesentlicher Meilenstein im Prozess definiert. Dieser
Meilenstein ist auch das sinnvolle und mdgliche Ende des SUB-KRT Workflow. Mogliche
Anderungen der Entscheidung kénnen sich infolge von Plausibilitatsprifungen ergeben bzw.
als Ergebnis von Alternativen im Rahmen der Ausschreibung (falls zugelassen). Der
Abschluss des Prozesses ist die Umsetzung der ErhaltungsmaflRnahme, welche im
Verantwortungsbereich der BMG angesiedelt ist.

3.3 SUB-KRIT Workflow

Die Kombination des technisch-wissenschaftlichen Lésungsansatzes sowie der bestehenden
organisatorischen Anforderungen und der bereits vorhandenen technisch/wirtschaftlichen
Bewertungsstufen (siehe vorheriges Kapitel) stellt die Grundlage fir den SUB-KRIT Workflow

dar. Dieser Entwurf kann der nachfolgenden Abbildung 3 entnommen werden.

Wie bereits erwahnt, wurde der SUB-KRIT Workflow so gestaltet, dass die bestehenden
Aktivitdten des Entscheidungsprozesses fur die MalRnahmenauswahl auf Projektebene einen
integralen Bestandteil darstellen.

Im Vergleich zum aktuellen Prozess, welcher derzeit bei der ASFINAG angewendet wird, ist
es notwendig, die einzelnen Schritte zu prézisieren und auch mit objektiven Grundlagen (z.B.
Arbeitsanweisung StralRenzustandserfassung auf Projektebene) zu erganzen. Dartiber hinaus
erscheint es sinnvoll und zweckmé&Rig, zumindest 2 Phasen eines Oberbauscreenings
(schrittweise Beurteilung der bis dato zusammengefassten Ergebnisse) im Prozess
anzuwenden. Eine evtl. erforderliche erweiterte Bohrkernenthahme und -analyse
(Entscheidung ob notwendig, erfolgt im Prozess) und auch notwendige GVO basierte
Untersuchungen als Grundlage fur die schrittweise und ggf. notwendige analytische
Verstarkungsdimensionierung  sowie  die Lebenszyklusanalyse  erganzen  den

vorgeschlagenen Prozess zu einer holistischen Anwendung.
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(hochgerechnet auf aktuelles Jahr)

Griffigkeit, etc.)

Substanzwert Decke, Substanzwert Tragfahigkeit
Oberbaudaten (Schichtart, Jahr, Dicke)
Verkehrsdaten (JDTLV oder JDTV,, Zuwachsrate)
Querschnittsdaten (ggf. Steigung)

Z ellung PMS-Grund| | aus PMS-Abschnitten

®m ZustandsgroRen (Risse, Oberflachenschaden, Spurrinnen, Langsebenh.,

2

Durchfiithrung (visuelle) Zustandserfassung
(nach einheitlichem Schema)
m Risse, Oberflachenschdden und Verformungen
= Hinweise auf Schadensursachen

®m Thermographie
Oberbauscreening |
® Aktualisierung Substanzwerte
= Bewertung Bauloseinteilung anhand Eingangswerte

® Beurteilung Substanz Streckenelement und Bericht Screening |

A

Ergdnzende
Zustands-
erfassung

erforderlich?

nein

Durchfithrung erweiterte (messtechnische)
Zustandserfassung
(nach RVS)

= Tragfahigkeitsmessungen (FWD)

Festlegung Bohrkernschema
® Festlegung Entnahmestellen (Bohrkernschema)

m Bohrkernart (Durchmesser)

Bohrkernentnahme
= Bohrkernentnahme
®m Evtl. Tragféhigkeitsbeurteilung ungebundene Schichten

v
Bohrkernanalyse |
m Schichtdicken und Schichtenverbund, innere Struktur
= Dichtemerkmale
= Zusammensetzung
= Bitumenkennwerte

v
Oberbauscreening Il
m Zwischenbeurteilung der Situation
® Materialien und Schichten erfiillen die Anforderungen?
m Bericht Screening Il

An-

nein
forderungen

ungeb.
Schichten

Kompletterneuerung Oberbau
= Dimensionierung Oberbau
m Festlegung Lebensdauer

erfiillt?

GVO-

Ergdinzende ja Dosil nein
Bohrkerne <€ e
derlich? 5
eocieic erforderlich?
Bohrkernentnahme
Erganzende Bohrkernentnahme
Bohrkernanalyse lla
Ly GVO Bitumen (Bestand und/oder neue Schichten)
Bohrkernanalyse Ilb
GVO Asphalt (Bestand und/oder neue Schichten)
¢ A\ 4
Festlegung spezifische Eingangswerte fiir Analyse Festlegung Standardeingangswerte fiir Analyse
= Werte und Kennzahlen Materialien = Standardwerte und Standardkennzahlen Materialien
m Aufbereitung Eingangswerte fir Analyse = Aufbereitung Eingangswerte fir Analyse
A\ 4
Schrittweise Verstarkungsdi ionierung und Leb ykl ly
m Festlegung Verstarkungsdicken
®m Abschétzung Lebensdauer €
m Lebenszykluskostenanalyse mit Kalibrierfaktoren
Zustandsprognosemodelle (Basis = PROMAT)
\ 4
Analytische Verstarkungsdimensionierung Verstirkung nein
= Genaue Festlegung der Materialparameter entspricht
= Berechnung Lebensdauer Vorgaben?
Jja
Analytische
nein GVOo- Ve yt ki
( . A ferstdrkungs-
" ~ dimensionierung
durchgefiihrt? ji "
gef . notwendig?
Finale Lebenszyklusbetrachtung
= Lebensdauer €

®m Lebenszykluskostenanalyse

Ergebnisdarstellung
= Darstellung Ergebnisse aus Dimensionierung und
Lebenszyklusbetrachtung (ggf. fir unterschiedliche Varianten)
= Bericht Ill

Abbildung 3: SUB-KRIT Workflow
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Die primare Zielsetzung des Prozesses liegt in der Bereitstellung einer objektiven
Entscheidungsgrundlage fir das Finden einer optimalen Verstarkungsdicke anhand einer
umfassenden strukturellen Bewertung. Gerade die schrittweise und ggf. notwendige
analytische Verstarkungsdimensionierung in Kombination mit der Lebenszykluskostenanalyse

ermoglicht es dem Anwender, seine Losungen objektiv zu bewerten und zu beurteilen.

Abbildung 3 zeigt die schrittweise Herangehensweise bei der Beurteilung der Substanz. Mit
den vorhandenen Daten und Informationen, die aus der Betrachtung der Netzebene
(periodische Zustandserfassung, PMS-Daten, Verkehrsdaten, etc.) sowie madglicher
Voruntersuchungen zur Verfugung stehen, ist zunachst eine generelle Beurteilung
(Oberbauscreening 1) vorzunehmen. Eine erste Auswahl sinnvoller Losungen sollte zu diesem
Zeitpunkt bereits moglich sein bzw. zumindest eine Aussage, ob eine vertiefende
Zustandserfassung und -bewertung zusatzliche Informationen liefern kann.

Nach Beurteilung der Daten sowie darauf aufbauender Kennzahlen (z. B. Substanzwert) kann
eine erste Festlegung von notwendigen Bohrkernentnahmen und drauf aufbauenden Analysen
erfolgen. Die Materialuntersuchungen beziehen sich dabei in Abhangigkeit von den
Anforderungen zunéachst auf konventionelle Prifungen (Beurteilung der
Bindemitteleigenschaften, Sieblinie, etc.). Die Ergebnisse kénnen unter Bertcksichtigung der
Einhaltung oder Nichteinhaltung bestimmter Anforderungen bzw. Vorgaben in einer vertieften
Beurteilung zusammengefasst werden (Oberbauscreening I1). Anhand dieser Ergebnisse ist
auch eine Entscheidung Uber die Anwendung von gebrauchsverhaltensorientierten (GVO)
Prifungen (rheologische Bindemitteleigenschaften, Verformungswiderstand, Steifigkeit,
Ermidungsprifung, Ermudungswiderstand, Widerstand gegen Kalterissbildung, etc.) sowie
uber eventuell zusatzliche Bohrkernentnahmen maoglich. Das Ergebnis dieser Beurteilung ist
eine detaillierte Aussage Uber den Ermidungszustand des Bestandes (der einzelnen
gebundenen Schichten) bzw. ob der Bestand tatséachlich einer Verstarkungsmalnahme
unterzogen werden kann.

Sowohl die Ergebnisse des Oberbauscreenings (I+11) als auch die Ergebnisse einer moglichen
GVO-Untersuchung stellen die EingangsgréRen fur die systematische Beurteilung und
Bewertung von moglichen Verstarkungsdicken mit empirischer Zustandsprognose in Form
einer Lebenszykluskostenanalyse dar. Die Ermittlung der Restlebensdauer des Bestandes
sowie einer erforderlichen Verstarkungsdicke erfolgt auf der Grundlage eines schrittweisen
Prozesses, wo der Anwender die Mdglichkeit hat, unterschiedliche Lésungen zu untersuchen

und zu bewerten. Im Zuge der schrittweisen Abschétzung der Verstdrkung wird der
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geschichtete StraRenaufbau in einem empirischen Modell abgebildet, das eine Kombination
aus Bewertung des Bestandes sowie moglicher Verstarkungsdicken (in Abhangigkeit von der
Anzahl der zu entfernenden Schichten) ermdglicht.

Wurden im Rahmen der Bewertung GVO-Untersuchungen durchgefiihrt, so kann die
Lebenszykluskostenanalyse durch eine Anpassung der standardisierten Kalibrierfaktoren der
Zustandsprognosemodelle verbessert werden.

Die Notwendigkeit einer analytischen Verstarkungsdimensionierung ist einerseits abhangig
von den ausgewahlten Verstarkungsmaterialien und andererseits von den Ergebnissen der
konventionellen Prufungen (Oberbauscreening II) oder von ggf. durchgefiihrten GVO-
Untersuchungen der Materialien der gebundenen Schichten. Die wesentliche Aussage ist die
zu erwartende Lebensdauer des verstarkten Oberbaus als maligebende Eingangsgrof3e flr
die Beurteilung der Losung im Rahmen der finalen Lebenszykluskostenbewertung.

Werden standardisierte Materialien eingesetzt und weisen die Ergebnisse der bereits
durchgefuhrten Untersuchungen auf eine ausreichende Tragfahigkeit des Bestandes hin, so

kann auch auf eine komplexe analytische Verstarkungsdimensionierung verzichtet werden.

Die Abbildung 3 zeigt sehr deutlich, dass der vorgeschlagene Entscheidungsprozess mit einer
stufenweisen Vertiefung der Untersuchung einhergeht und auch in Abhangigkeit von der
Aussagekraft der Ergebnisse abgekirzt werden kann und somit effizient gestaltet ist. Als
Grundlage fir die Beurteilung, ob ggf. eine umfangreiche und teilweise teure GVO-basierte
Untersuchung angewendet werden muss oder eine analytische Verstarkungsdimensionierung
notwendig ist, werden im Oberbauscreening | und Il die vorhandenen Werte und Parameter
eingehend untersucht. Eine entsprechende Entscheidung fir diese zusatzlichen
Untersuchungen und Analysen erfolgt im Ergebnisbericht des Oberbauscreenings Il bzw. im

Rahmen der schrittweisen Abschatzung der Verstarkungsdicke.
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4 STRUKTURELLE BEWERTUNG AUF PROJEKTEBENE

4.1 Allgemeines

Wie bereits in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, besteht der gesamte
Bewertungsprozess aus Einzelschritten, die es dem Anwender erlauben, mit vorhandenen und
neu erfassten Informationen eine Aussage Uber den aktuellen strukturellen Zustand des
Oberbaus vorzunehmen und darauf aufbauend auch eine Entscheidung fur eine mogliche
Erhaltungsmal3nahme zu tatigen. In den nachfolgenden Kapiteln sind unter Bezugnahme auf
den zuvor beschriebenen Bewertungsprozess die einzelnen Teilschritte mit den erforderlichen

Grundlagen im Detail beschrieben.

4.2 Zusammenstellung der PMS-Grundlagedaten

Der erste Schritt der Bewertung besteht in einer Zusammenstellung der PMS-Grundlagedaten,
die fir jeden Teilabschnitt des ASFINAG-Netzes (zumindest im Bereich der
Richtungsfahrbahnen) zur Verfiigung stehen. Diese Daten und Informationen kdénnen direkt
aus dem PMS entnommen werden und werden laufend (zumindest 1 mal pro Kalenderjahr)
aktualisiert. Die zur Verfugung stehenden Daten sind auch im Handbuch Pavement
Management in Osterreich 2009 im Detail [14] beschrieben.

Die zu verwendenden Eingangsdaten sollten individuell fir jeden homogenen Erhaltungs- bzw.
Bewertungsabschnitt bzw. in Abhangigkeit des geplanten Umfangs der BaumalRnahme auch
in Abhangigkeit der einzelnen Fahrstreifen aufbereitet werden, was bedeutet, dass vor allem
die Zustandsdaten, die in einem 50m-Raster erhoben werden, nach vorgegebenen
GesetzmaRigkeiten zusammengefasst werden muissen. Dieser Schritt kann entfallen, wenn
die Daten eines bereits homogenisierten PMS-Analyseabschnitts herangezogen werden. Als
mafdgebender Fahrstreifen fur eine Beurteilung wird der hauptbelastete Fahrstreifen definiert.
Ob und in welchen Umfang auch die anderen Fahrstreifen einer Bewertung unterzogen
werden sollten, hangt, wie bereits erwahnt, vom geplanten Umfang der Erhaltungsmaflinahme

ab, aber auch von den Ergebnissen der Bewertung des hauptbelasteten Fahrstreifens.

4.2.1 Eingangsdaten Schichtaufbau Bestand
Die Eingangsdaten fiir den bestehenden Schichtaufbau beziehen sich unter Bezugnahme auf
[14] auf folgende Informationen:

e Art der Schicht

e Material der Schicht
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¢ Herstellungsjahr der Schicht
e Dicke der Schicht in cm

e Lage der Schicht in der Schichtabfolge (von oben nach unten aufgelistet)

Aus dem Herstellungsjahr der Schichten sowie dem aktuellen Projektjahr kann dann direkt das
Alter der einzelnen Schichten fiir eine Bewertung abgeleitet werden.

4.2.2 Zustandsgrolen aus der systematischen Stral3enzustandserfassung
Die ZustandsgroBen aus der systematischen Strallenzustandserfassung liefern die
Eingangswerte fir die Zustandsbewertung und somit auch fur die Berechnung der
erforderlichen Teilwerte. Dabei handelt es sich gem. RVS 13.01.15 [12] und RVS 13.01.16
[13]) um folgende Zustandsdaten:

e Risse (% geschadigte Flache)

e Oberflachenschaden (% geschadigte Flache)

e Spurrinnen (Spurrinnentiefe in mm unter 2m-Latte)

o Griffigkeit (Reibungsbeiwert )

e Langsebenheit (International Roughness Index IRl in m/km)

Werden die 50m-ZustandsgrofRen aus der Befahrung mit dem System RoadSTAR direkt
herangezogen, so missen diese auf die gesamte Lange des zu bewertenden Abschnittes
unter den nachfolgend aufgelisteten GesetzmaRigkeiten (siehe Tabelle 1) in Form von

reprasentativen ZustandsgrofRen zusammengefasst werden.
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Tabelle 1: Transformationsgesetze zur Bildung von représentativen Zustandsgréf3en aus 50m-

Erfassungswerten mit dem System RoadSTAR

Zustandsmerkmal Transformationsgesetz

Risse Mittelwert

Oberflachenschaden Mittelwert

Spurrinnen Mittelwert plus 1-fache Standardabweichung
Griffigkeit Mittelwert minus 1-fache Standardabweichung
Langsebenheit Mittelwert

4.2.3 Eingangswerte Verkehrsbelastung
Fur die Beurteilung der Beanspruchung zeichnen in erster Linie die Werte der
Verkehrsbelastung verantwortlich. In Anlehnung an die RVS 03.08.63 [5] missen folgende
Informationen zur Verfiigung stehen bzw. erhoben werden:

e JDTLV in LKW/24h

e JDTLV pro Richtung — Ja/Nein?

e Anzahl Fahrstreifen pro Richtungsfahrbahn

e Fahrstreifenbreite des zu bewertenden Fahrstreifens

¢ Bemessungsperiode in Jahren

e Zuwachsrate (p) in %
Alternativ kdnnen auch bei einer detaillierten Auflistung bzw. Erfassung der einzelnen
Fahrzeugkategorien diese Daten herangezogen werden:

¢ LKW ohne Anhénger in LKW/24h

e LKW mit Anhanger bzw. Sattelzug in LKW/24h

e Busin KFZ/24h

e Linienbus in KFZ/24h

e Liniengelenkbus in KFZ/24h

4.3 Visuelle Zustandserfassung und Bewertung

Unter Bezugnahme auf den organisatorischen Entscheidungsprozess, die Notwendigkeit einer
Verifizierung der Ergebnisse der messtechnischen StralRenzustandserfassung sowie eine
bereits mogliche Auswahl von Stellen fir die Enthahme von Bohrkernen ist eine visuelle

Beurteilung des Zustandes (Oberflachenschéaden und Risse) vorzunehmen.
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4.3.1 Aufnahme Oberflachenschaden und Risse
Der erste Teil der visuellen Erfassung erfolgt dabei unter Heranziehung der RVS 13.01.16 [13],
sodass die Kompatibilitdt der erfassten Informationen auf jeden Fall sichergestellt werden
kann. Dabei werden folgende Informationen erfasst:

e Einzelrisse in m (Schadensschwere S1, S2 und/oder S3)

o Offene Nahte in m (Schadensschwere S1, S2 und/oder S3

e Netzrisse in m? (Schadensschwere S2 und/oder S3)

e Ausmagerungen in m? (Schadensschwere S1)

e Kornausbriiche in m? (Schadensschwere S1)

e Flickstellen in m? (Schadensschwere S1)

e Bindemittelaustritt in m? (Schadensschwere S1)

e Ablosungen in m? (Schadensschwere S2)

e Schlagldcher in m? (Schadensschwere S2)

Grundsatzlich ist der Anwender frei in welcher Form er diese Erfassung durchfihrt, sofern die
nach RVS 13.01.16 [13] geforderten Informationen auch erfasst werden. Wird aus
organisatorischen Griinden auf eine visuelle Zustandserfassung verzichtet, so missen fur den
weiteren Entscheidungsprozess die Daten der letzten Befahrung mit dem System RoadSTAR

herangezogen werden.

Die nachfolgende Abbildung 4 zeigt ein entsprechendes leeres Erfassungsformular auf der
Grundlage dieser RVS, welches fir die Bewertung herangezogen werden kann. In der
darauffolgenden Abbildung 5 ist ein Beispiel fur die praktische Anwendung dieses Formulars

dargestellt.
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nach RVS 13.01.16 [13]
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Unter Bezugnahme auf die Vorgaben der RVS 13.01.16 [13] missen fur die Bildung der
reprasentativen ZustandsgrofRen fir Risse und Oberflachenschaden folgende Bildungs-

gesetze herangezogen werden:

0,5 X AMLgy; - Ggyj + Xi AMAgy; - Gryj

ZGRrias = -100 [%]
Ag
mit [0% < ZGgpas < 100%)]
ZGRIAS - ueveeene ZustandsgrofRe Risse Asphaltdecke [%0]
AMLRLcceeeeieee Schadensausmal? (LAngenwert) des Merkmals i [m]
AMARI ... Schadensausmafd (Flachenwert) des Merkmals i [m?]
GRUj eveverernnennnns Gewicht Schadensschwere des Merkmals i (siehe Tabelle 2)
AB.coveeiiieeiie, Bezugsflache in m2

Tabelle 2: Gewichte Schadensschwere Risse Asphaltdecken

Schadensschwere Gewicht Schadensschwere
S1 0,4
S2 1,0
S3 4,0

_ 2iAMggs; - Gos;i

ZGosas = n -100 [%] mit [0% < ZGos as < 100%]

B
ZGOoSAs....eveenen Zustandsgrof3e Oberflachenschaden Asphaltdecke in %
AMos;i.............. Schadensausmal des Merkmals i in m2
GOSi veeerrireeaannas Gewicht Schadensschwere des Merkmals i (siehe Tabelle 3)
AB.cooveeiiieeiin, Bezugsflache in m2

Tabelle 3: Gewichte Schadensschwere Oberflachenschaden Asphaltdecke

Schadensschwere Gewicht Schadensschwere
S1 1,0
S2 5,0

4.3.2 Eingangsdaten Thermographie
Die Thermographie ist eine Moglichkeit zu Bewertung der Homogenitat der strukturellen

Beschaffenheit des gebundenen Asphaltoberbaus (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Bild Thermographie StralRenoberflache (Foto TU-Braunschweig)

Das Messprinzip der Thermografie beruht auf dem physikalischen Effekt, dass jeder Korper
mit einer Temperatur oberhalb des absoluten Nullpunktes von -273,15°C bzw. 0 K, eine
Eigenstrahlung aussendet. Grund dafir sind die in jedem Korper stattfindenden
Molekulbewegungen (Brown‘sche Bewegungen). Die Intensitdt dieser mechanischen
Bewegungen ist abhangig von der Temperatur des Korpers. Zugleich treten
Ladungsbewegungen auf, sodass der Korper Energie in Form von elektromagnetischer
Strahlung aussendet. Diese Strahlung ist fir das menschliche Auge nicht sichtbar und dem
infraroten Wellenbereich zuzuordnen (vgl. Abbildung 7).

Die Intensitat der abgestrahlten Warmestrahlung eines Korpers kann mittels
Thermografiekamera berUhrungsfrei gemessen werden, um daran anschlieBend die
Temperatur des Korpers zu bestimmen und mittels Thermogramm zu erfassen und
abzubilden.

Der Wellenl&angenbereich der infraroten Strahlung erstreckt sich von A = 0,78 um bis ungeféahr
1000 um. Fur die Thermografie besonders geeignete Wellenlangenbereiche befinden sich im
mittleren bzw. langwelligen Infrarotbereich zwischen A = 3 bis 5 ym und A =8 bis 14 um.
Bereiche der nahen und fernen Infrarotstrahlung haben keine Bedeutung in der
thermografischen Messtechnik.
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10° 107 10° 10° 10" 10° 10% 10"/10° 10" 10* 10° 10* 10° 10° Wellenlinge A in (um)
sichtbares Licht Messtechnisch genutzter Infrarotbereich
0.4 um 0.78 um 0.78 pm 3 pm i 5um 8 um & 14 um 20 pm

fur Bauthermografie besonders
interessante Wellenlangenbereiche

Abbildung 7. Elektromagnetisches Spektrum, Fouad et al. [15].

Bei der Messung wird mittels Kameraobjektiv der Messbereich auf ein Mikrobolometer-Array
mit definierter Anzahl von Bildpunkten abgebildet. Die Brennweite des Objektivs bestimmt
dabei Bildfeld und Auflésung. Die elektrischen Signale des Detektor-Arrays lassen sich durch
die interne Elektronik zu einer Thermografieaufnahme (Falschfarbenbild, siehe Abbildung 6)
weiterverarbeiten. So kénnen Objekt-Temperaturen von beispielsweise —40 bis +1200 °C mit
hoher Préazision (Genauigkeiten bis zu 0,2 K) erfasst und wiedergeben werden.
Zum Nachweis und zur Lokalisation von thermischen UnregelmaRigkeiten und insbesondere
zum Nachweis von Warmebricken in Gebaudehtillen ist das Verfahren der Thermografie Uber
die ONORM EN 16714 und ONORM EN 13187 bereits im Bauwesen etabliert.
Beim Einsatz der Thermografie im Rahmen von Stra3enzustandserfassung ist zu beachten,
dass die erstellten Thermogramme, insbesondere einzelne Fehlstellen, einer exakten
Positionen im Zentimeter-Bereich zugeordnet werden kdnnen. Dazu kann z. B. ein DGNSS
(Differentielles Globales Navigations-Satelliten-System) mit Kommunikation eingesetzt
werden. Der praktische Einsatz der Thermografie auf Baustellen wurde von Wistuba und
Walther [16] untersucht.
Die Thermographie kann im Rahmen von SUB-KRIT sehr effizient zur qualitativen Bewertung
der strukturellen Situation eingesetzt werden. Dabei sind folgende Fragen mit ,Ja“ oder ,Nein®
Zu beantworten:

e Zeigt die Thermographie ein inhomogenes Bild Gber den gesamten Streckenabschnitt?

e Zeigt die Thermographie punktuelle Inhomogenitaten?

e Zeigt die Thermographie langere inhomogene Bereiche?

34 SUB-KRIT



OBB, D ASFiINAG bme

\;;;;;, .

Die gegebenen Antworten haben einen wesentlichen Einfluss auf die Auswahl der
Entnahmestellen fur die Bohrkerne, sofern eine Thermographie Gberhaupt durchgefiihrt wird.
Sie wird auf jeden Fall dann empfohlen, wenn das Schadensbild als sehr inhomogen eingestuft

werden kann.

4.3.3 Eingrenzung Schadensursachen
Im Rahmen der visuellen Stralenzustandserfassung ergibt sich auch die Moglichkeit, eine
erste Abgrenzung von moglichen Schadensursachen vorzunehmen. Obwohl zu diesem
Zeitpunkt noch keine detaillierten Ergebnisse aus der Bohrkernuntersuchung vorliegen,
kénnen bestimmte Anzeichen unter Berlicksichtigung von Erfahrungswerten (z.B. anhand von
Ergebnissen benachbarter oder ahnlicher StraBenabschnitte) eine erste Einschatzung
zulassen. Da Schaden in vielen Fallen mehrere Ursachen aufweisen, sollte auch im Rahmen
einer ersten Abgrenzung zwischen mehreren Schadensursachen unterschieden werden. Die
nachfolgende Liste dient als Grundlage fiir die Abschatzung einer primaren und sekundéaren
Schadensursache:

e keine Schaden

e keine Schadensursache erkennbar

e Schaden wahrscheinlich nur an der StraRenoberflache (Ausmagerung, Kornausbruch)

e strukturelle Schaden wahrscheinlich nur im Bereich der Deckschicht

o strukturelle Schaden wahrscheinlich in gesamten gebundenen Oberbau

o strukturelle Schéden infolge von Rissen aus einer Zementstabilisierung (oder

ahnliches)

e Verformungen wahrscheinlich nur in der Deckschicht

e Verformungen wahrscheinlich in Deck- und Tragschichten

e Verformungen wahrscheinlich nur in Tragschichten

e Schaden wahrscheinlich aufgrund von fehlendem Schicht- bzw. Lagenverbund

4.4 Oberbauscreening |

4.4.1 Grundlagen des Oberbauscreenings |
Auf der Grundlage der erhobenen Informationen und Daten ist es in einem n&chsten Schritt
maoglich, die ersten BeurteilungsgroRen zu ermitteln, um darauf aufbauend eine

weiterflhrende Spezifizierung von notwendigen Untersuchungen zu veranlassen. Die dabei
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zu ermittelnden Kennzahlen und Indikatoren basieren auf den Vorgaben und Festlegungen
zur Beurteilung der strukturellen Beschaffenheit aus der PMS-Anwendung und sind im
Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009 [14] bzw. 2016 [17] im Detail
beschrieben. Aus Grinden der Vollstandigkeit werden in den nachfolgenden Kapiteln die

hierfur notwendigen Berechnungsalgorithmen dargestellt.

4.4.2 Kennzahlen des Oberbaus

Auf der Grundlage der erhobenen Schichtinformationen kénnen eine Reihe von Kennzahlen
abgeleitet werden, die fur eine strukturelle Bewertung des Oberbaus von wesentlicher
Bedeutung sind und auch Eingang in die am Ende der Bewertung vorzunehmende

Lebenszykluskostenbetrachtung finden.

4.4.2.1 Gesamtdicke des Oberbaus
Die Gesamtdicke des Oberbaus ergibt sich lUber die Summe der Dicken aller Schichten des

Oberbaus.

Doberbau = Z SiD
i

Doberbau..eeeee..... Gesamtdicke Oberbau [cm]
SD s Schichtdicke Schicht i [cm]

4.4.2.2 Gesamtdicke des gebundenen Oberbaus

Die Gesamtdicke der gebundenen Schichten errechnet sich tGber die Summe der Dicken der
einzelnen gebundenen Schichten, wobei es sich um direkt aufeinander folgende gebundene
Schichten handeln muss [17].

DgebSch = Z SiD - §;TS
i

DgebSch eeveeeeeennn Gesamtdicke gebundene Schichten [cm]

SiTS i Schichtzahl: gebundene Schicht = 1 (fir SiiTS > 0, sonst 0), sonstige Schichten = 0,
alte Asphalttragschichten mit SiJ >= S;1J + 20 und i >= 4,
dann 0

SD .o Schichtdicke Schicht i [cm]

Um einen zu grof3en Einfluss von sehr alten, tief liegenden Asphaltschichten, die als Unterlage
fur neue gebundene Schichten verwendet werden, auszuschliel3en, sollte Gberlegt werden, ob

diese tatsachlich noch den gebundenen Schichten zugeordnet werden kdnnen. Als Richtwert
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fur eine Zuordnung wird eine Altersdifferenz von 20 Jahren zur dartber liegenden Schicht
empfohlen (ab der 4. Schichtebene). Eine genaue Erkenntnis Uber den Zustand dieser
Schichten ergeben erst die Bohrkernanalysen, sodass hier ggf. eine Aktualisierung der

Kennzahlen erforderlich wird.

4.4.2.3 Rechnerisches Oberbaujahr

Das Herstellungsjahr des Oberbaus ist eine wesentliche EingangsgroRe fir die Beurteilung
der Tragfahigkeit. Oberbaukonstruktionen, deren Schichten zu einem einzigen Zeitpunkt
errichtet wurden, erméglichen eine klare und eindeutige Festlegung des Oberbaualters im
Vergleich zu Konstruktionen, die bereits ein- oder mehrmals wahrend ihrer Liegedauer
instandgesetzt bzw. Uberbaut wurden. Aus diesem Grund ist es notwendig, eine reprasentative
Kenngrol3e zu ermitteln, die das Herstellungsjahr aller (gebundenen) Schichten berlcksichtigt.
Das ,rechnerische Oberbaujahr eines Oberbaus ist daher das dickengewichtete

Herstellungsjahr der direkt aufeinander folgenden gebundenen Schichten [17].

Zi SID . SITS

Jrechn = D—
gebSch
Jrechn ceeeeeeeeeenenn. rechnerisches Oberbaujahr [Jahr]
SiD s Dicke Schicht i [cm]
Sid e Herstellungsjahr Schicht i [Jahr]
SiTS .o Schichtzahl: gebundene Schicht = 1 (fir Si1TS > 0, sonst 0), sonstige Schichten = 0,
alte Asphalttragschichten mit SiJ >= S;1J + 20 und i >= 4, dann 0

DgebSch vvveeerennn Gesamtdicke gebundene Schichten [cm]

4.4.2.4 Osterreichische Tragfahigkeitszahl Zeitpunkt 0

Die Bewertung der Tragfahigkeit von Asphaltbefestigungen ist ein wesentlicher Bestandteil im
Osterreichischen PMS. Fir die Abschatzung der vorhandenen Tragfahigkeit von bitumindsen
Oberbaukonstruktionen wurde ein Verfahren entwickelt, das auf der im AASHTO-Guide [18]
beschriebenen ,Structural Number” basiert. Die ,Structural Number” wurde dabei so erweitert,
dass sie einerseits die in Osterreich vorzufindenden Oberbaumaterialien beriicksichtigt und
andererseits auch fur bereits ein- oder mehrmals instand gesetzte Oberbauten herangezogen
werden kann. Das Ergebnis dieser Erweiterungen ist die ,0sterreichische Tragfahigkeitszahl*
[17].

Zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs (=Zeitpunkt Q) errechnet sich die Oster-

reichische Tragfahigkeitszahl wie folgt [17]:
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TZ = Z(SiD +S.K) + UG mit [11 < TZy < 25]
i

TZouuueeeiieaiis Tragfahigkeitszahl Zeitpunkt 0 [-]

SK ., Schichtkoeffizient Schicht i (siehe Tabelle 4) [-]
UG ..o, Untergrundtragfahigkeit (Standardwert = 2,4) [-]
SD . Schichtdicke Schicht i [cm]

Tabelle 4: Schichtkoeffizienten

Schichtbezeichnung Material der Schicht Schichtkoeffizient
AC _deck A1, AC_deck A3, 0.40
Deckschicht BBTM, MAK, OBH ’

AC_deck_ A2 0,42

MA, SMQI\_/lsAl_,SS3MA_SZ, 0.44

o . AC_trag_T1-T3 0,40
bituminds geb. Tragschicht -

AC_binder 0,42

hydraulisch geb. Tragschicht STAB Z, STAB K 0,24

KK 0,14

MK 0,12

obere ungebundene Tragschicht RK 0,10

ZGKK (U1) 0,16

U_RECY 0,20

untere ungebundene Tragschicht - 0,08

Der Zusammenhang zwischen den zulassigen Normlastwechseln (bezogen auf 10t-
Normachslast) und der dsterreichischen Tragfahigkeitszahl fur bitumindse Oberbau-
konstruktionen zum Zeitpunkt O (rechnerisches Oberbaujahr) kann Uber die in der
Osterreichischen Oberbaubemessungsrichtlinie RVS 03.08.63 [5] standardisierten Aufbauten
hergestellt werden und ist in der nachfolgenden Gleichung dargestellt [17]:

NLW,y10 = 0,0000455 - %741 %0

NLWzuo........... zulassige Normlastwechsel zum Zeitpunkt 0 in Mio. [-]
TZouueeiiiiiiiiins Tragféahigkeitszahl Zeitpunkt O [-]

4.4.2.5 Verkehrsbelastungskoeffizient
Der Verkehrsbelastungskoeffizient wird zur Kategorisierung einer Oberbaukonstruktion in

Uber-, richtig- und unterdimensionierte Aufbauten verwendet und stellt somit eine wesentliche
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EingangsgroéRe fur die Prognose der Zustandsentwicklung dar. Der Verkehrs-
belastungskoeffizient ist gemalf [14] als Quotient zwischen zuldssiger Verkehrsbelastung einer
Oberbaukonstruktion und der vorhandenen bzw. prognostizierten Verkehrsbelastung
innerhalb der Bemessungsperiode definiert. Liegt der Verkehrsbelastungskoeffizient Uber 1,
so ist der betrachtete Abschnitt Gberdimensioniert, ist der Koeffizient kleiner als 1, so ist der
betrachtete Abschnitt unterdimensioniert, bei einem Koeffizienten gleich 1 wurde eine richtige

Dimensionierung vorgenommen [17].

NLqul,O

VBl = —————
N]-‘Wkum,n

mit [0,5 < VBI < 3,0]

VBI.................. Verkehrsbelastungskoeffizient [-]
NLWkum,n ......... kumulierte Normlastwechsel innerhalb der Bemessungsperiode in Mio. [-]
NLWzui0........... zulassige Normlastwechsel zum Zeitpunkt O in Mio. [-]

4.4.2.6 Berechnung Normlastwechsel

Die Berechnung der Bemessungsnormlastwechsel hat nach RVS 03.08.63 [5] zu erfolgen. Die
kumulierten Lastwechsel innerhalb einer Bemessungsperiode von 30 Jahren unter
Bezugnahme auf das rechnerische Oberbaujahr kénnen einfach ermittelt werden, wenn die
aktuelle Verkehrsbelastung auf das rechnerische Oberbaujahr zurtickgerechnet wird. Hierfir
ist lediglich die Zuwachsrate gem. RVS 03.08.63 [5] unter Anwendung des negativen

rechnerischen Oberbaualters zu ermitteln.

4.4.3 Bewertung der Einzelmerkmale und der Oberflacheneigenschaften

4.4.3.1 Allgemeines

Die Bewertung der Einzelmerkmale und der Oberflacheneigenschaften erfolgt auf der
Grundlage des aktuellen Bewertungsverfahrens, welches im aktuellen Handbuch Pavement
Management in Osterreich [17] im Detail beschrieben ist. Die nachfolgende Abbildung 8 zeigt

schematisch den Bewertungsprozess fir Asphaltbefestigungen.
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Abbildung 8: Bildung von Teilwerten und des Gesamtwertes fir Asphaltbefestigungen [17]

4.4.3.2 Normierung der Zustandsgrof3en in Zustandswerte

Die Zustandsgro3en ermoglichen noch keine eindeutige Aussage dariber, ob sich die Stral3e
in einem vergleichsweise guten oder vergleichsweise schlechten Zustand befindet, da sie
lediglich den Grad der Schadigung quantifizieren, diesen jedoch nicht beurteilen. Aus diesem
Grund ist es erforderlich, die dimensionsbehafteten oder in Form einer Verhéltniszahl (Anteil
geschadigte Flache) vorliegenden Zustandsgréf3en einer Beurteilung zu unterziehen [17].
Dieser Vorgang wird als Normierung bezeichnet. Die Zuordnung einer bestimmten
ZustandsgrofRe zu einem bestimmten Bewertungswert — dem sogenannten Zustandswert —
erfolgt dabei unter Anwendung der Normierungs- bzw. Transformationsfunktionen nach [17]
bzw. [12] und [13] wie folgt:

Normierungsfunktion Spurrinnen

ZWSR =1+4+0,175- ZGSR mit [1,0 < ZWSR < 5,0]

ZWSsR.....ccuveeeee Zustandswert Spurrinnen [-]
ZGSR «eoiiirinenn Zustandsgrof3e Spurrinnen (max. Spurrinnentiefe unter der 2m-Latte) [mm]
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Normierungsfunktion Griffigkeit

ZWgr = 9,9286 — 14,286 - ZGsg mit [3,5 < ZWgg < 5,0] und ZGgg < 0,45

ZWgR = 6,5 — 6,6667 - ZGgg mit [1,0 < ZWgg < 3,5] und ZGgg > 0,45

ZWGR.....ccuvenee. Zustandswert Griffigkeit [-]
ZGGR eevveeinvenenn ZustandsgroRe Griffigkeit (Reibungsbeiwert psrm) [-]

Normierungsfunktion Langsebenheit

ZWpg = 1+40,7778 - ZG g mit [1,0 < ZWig < 5,0]

ZWLE ..., Zustandswert Langsebenheit [-]
A CTR - Zustandsgrof3e Langsebenheit (International Roughness Index IRI) [m/km]

Normierungsfunktion Risse

ZWg; = 1 + 0,35 - ZGg; mit[1,0 < ZWg; < 5,0]

ZWRI.coooieen, Zustandswert Risse [-]
ZGRI e Zustandsgrof3e Risse [%]

Normierungsfunktion Oberflachenschéden

ZWos = 1 40,0875 - ZGos mit [1,0 < ZWyg < 5,0]

ZWos...ccoeeee. Zustandswert Oberflachenschéaden [-]
ZGOS .eeviaeeeeenn ZustandsgroRe Oberflachenschaden [%]

4.4.3.3 Berechnung des Gebrauchswertes

Der Gebrauchswert Gl ist jener Indikator, der die Fahrsicherheit und den Fahrkomfort
charakterisiert. Aus diesem Grund werden nach [17] fur die Bildung des Gebrauchswertes in
erster Linie Zustandsmerkmale herangezogen, die sich auf diese Anforderungen beziehen.
Dabei muss sichergestellt werden, dass bereits die Beeintrachtigung durch ein einziges
Merkmal (z.B. Spurrinnen) einen schlechten Gebrauchswert zur Folge hat (Verwendung einer

Durchschlagsregel). Dartber hinaus muss jedoch auch das Ausmalf? der Schadigung anderer
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Zustandsmerkmale Berilcksichtigung finden, sodass fur die Zusammenfihrung der
Einzelwerte ein erweitertes Maximalkriterium zur Anwendung gelangt. Fir die Berechnung des
Gebrauchswertes bzw. der Gebrauchsteilwerte werden folgende Zustandswerte bzw. -gréRen
herangezogen [17]:

e Zustandswert Griffigkeit ZWgr

e Zustandswert Spurrinnen ZWsr

e Zustandswert Langsebenheit ZW e

e Zustandsgrof3e Oberflachenschéden ZGos

Die Berucksichtigung des Zustandsmerkmals Oberflichenschaden erfolgt dabei in
Abhangigkeit vom Schadensausmald Uber eine auf die ZustandsgroRe bezogene lineare
Gewichtung (0% = Gewicht = 0; 40% = Gewicht = 1), wobei anschliel3end dieser Anteil der
Normierung unterzogen wird.

Daraus ergeben sich fir die Berechnung des Gebrauchswertes fir Asphalt- und
Betonbefestigungen folgende Gleichungen [17]:

Gebrauchsteilwert Sicherheit

Die nachfolgende Funktion beschreibt den Gebrauchsteilwert Sicherheit und beinhaltet die

Zustandsmerkmale Spurrinnen und Griffigkeit:

Glsicherheit = Max(ZWsg; ZWgR) + 0,1 - min(ZWgg; ZWggr) — 0,1

mit [1:0 < GISicherheit < 5,0]

Glsicherheit «.vvv... Gebrauchsteilwert Sicherheit [-]
ZWGR.o oo Zustandswert Griffigkeit [-]
ZWSR.oooieen, Zustandswert Spurrinnen [-]

Gebrauchsteilwert Fahrkomfort

Die nachfolgende Funktion beschreibt den Gebrauchsteilwert Fahrkomfort und beinhaltet die

Zustandsmerkmale Langsebenheit und Oberflaichenschaden:

Glgomfort = max(ZWig; 1 + 0,0021875 - ZGos®) +
+0,1 - min(ZWyg; 1 + 0,0021875 - ZGos”) — 0,1

mit [1,0 < Glgomfore < 5,0]
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Glkomfort..vvees.... Gebrauchsteilwert Komfort [-]
ZWLE ... Zustandswert Langsebenheit [-]
ZGOS .eeiiiiinenn Zustandsgrof3e Oberflachenschaden [%)]

Gebrauchswert gesamt

Der Gebrauchswert gesamt setzt sich aus den beiden Teilwerten fiir die Sicherheit und den

Fahrkomfort wie folgt zusammen:

GI = max(Glsicherheit; Glkomfort) + 0,1 - min(Glsjcherheit; Glkomfort) — 0,1

mit [1,0 < GI < 5,0]

Glkomfort...vveeenne Gebrauchsteilwert Komfort [-]
Glsicherheit ......... Gebrauchsteilwert Sicherheit [-]
(€] Gebrauchswert (gesamt) [-]

4.4.4 Erste strukturelle Bewertung

4.4.4.1 Allgemeines

In Anlehnung bzw. unter Heranziehung der zuvor beschriebenen Zusammenhange ist nun
eine erste strukturelle Bewertung des Oberbaus moglich. Dazu kénnen wiederum spezielle
Indikatoren ermittelt werden, wobei der Substanzwert S| die entscheidende Kenngrofl3e
darstellt. Der Substanzwert S| soll eine technisch-strukturelle Beurteilung des Oberbaus
ermdglichen und wird fir die Auswahl der geeigneten Erhaltungsmaf3nahmen bzw. der
Zuordnung zu den MalRnahmenklassen herangezogen. Die Berechnung wurde im Rahmen
des VIF-Forschungsprojektes ELISAASFINAG 1] modifiziert, um auch eine realitatsnahe
Altershewertung zu gewahrleisten. Die Berechnung des Substanzwertes bzw. der beiden
Teilwerte Decke und Tragfahigkeit erfolgt auf der Grundlage der Festlegungen im Handbuch
Pavement Management in Osterreich [17] und wird in den nachfolgenden Kapiteln im Detail

beschrieben.

4.4.4.2 Substanzteilwert Decke
Der Substanzteilwert Decke fur Asphaltbefestigungen beriicksichtigt die Zustandsmerkmale
Risse, Oberflaichenschdden und mit einer entsprechenden Gewichtung die Merkmale

Spurrinnen und Langsebenheit sowie das Alter der Deckschichte [17]:

SIpecke = Max{max(ZWg;; ZWqps) + 0,1 - min(ZWgy; ZWqs) — 0,1;
; max|min(1 + 0,00010938 - ZGgg*; 5); min(1 + 0,03840988 - ZGy>; 5)];
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;min(0,08 - ZWg; + 0,61;0,85) - ZWjrer as}

mit [1,0 < Slpecke < 5,0]

Slbecke...vvveeens Substanzteilwert Decke [-]

ZWRI...cooaerinen Zustandswert Risse [-]

ZWos.....ccuveeeee. Zustandswert Oberflachenschéaden [-]

ZGSR «eeeiivinenn Zustandsgrof3e Spurrinnen (max. Spurrinnentiefe unter der 2m-Latte) [mm]
ZGLE..cciiiiurnnenn ZustandsgrofRe Langsebenheit (International Roughness Index IRI) [m/km]

Neben den hier aufgelisteten Zustandsmerkmalen ist flr eine Beurteilung der Oberflache und
damit der Decke auch deren Alter von wesentlicher Bedeutung. Hierfir wird flr Asphaltdecken

auf der Grundlage der mittleren Lebensdauern nach [19] folgender Ansatz gewabhilt:

Asphaltdecke mit einer Gesamtdicke > 2cm:

ZWaiter.as = 0,21 - Alterpecie — 0,17 mit [1,0 < Slpjeras < 5,0]

Z\Whlter As ... Zustandswert Alter fur Asphaltdecken [-]
Alterpecke.......... Alter Deckschicht [Jahre]

Asphaltdecke mit einer Gesamtdicke <= 2cm:

ZWaiter.as = 0,30 - Alterpecie — 0,17 mit [1,0 < Slpjeras < 5,0]

Z\Whlter As......... Zustandswert Alter fir Asphaltdecken [-]
Alterpecke.......... Alter Deckschicht [Jahre]

Offenporige Asphaltdecken (PA):

ZWaiter.as = 0,35 - Alterpecie — 0,17 mit [1,0 < Slpjeras < 5,0]

ZWalter,As.......... Zustandswert Alter fur Asphaltdecken [-]
Alterpecke.......... Alter Deckschicht [Jahre]

4.4.4.3 Substanzteilwert Tragfahigkeit

Um das Ausmal der Reduktion der Tragfahigkeit der nicht sichtbaren gebundenen Schichten
zu definieren, wird in einem ersten Schritt die strukturelle Ermidung (ZustandsgrofRe
» 1 ragfahigkeit) der Oberbaukonstruktion in Relation zu einer ,ldealentwicklung“ berechnet.

Die ,|dealentwicklung® stellt dabei einen Verhaltniswert dar und bezieht sich auf die statistische
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Auswertung der Lebensdauern von bituminésen Tragschichten (siehe [19]), welche in Relation
zum Zustandsprognosemodell Risse (nach [20]) gebracht wurde. In der aktuellen RVS
03.08.63 erfolgte eine Anderung der Bemessungslebensdauer bei Asphaltkonstruktionen im
Bereich der Autobahnen und Schnellstral3en von 20 auf 30 Jahre, daher ist es notwendig,
diese auf 20 Jahre Bemessungslebensdauer bezogene Ermidungsfunktion entsprechend zu
kalibrieren, was durch die Einfihrung eines Faktors von n/20 fur korrekt bemessene
Oberbaukonstruktionen (VBI >=0,7, um auch eine entsprechende Streuung der
Verkehrsbelastung und der Oberbaudaten zu beriicksichtigen) vorgenommen wird. Da die
Einfihrung der geanderten Bemessungslebensdauern erst im Juni 2016 erfolgte, liegen noch
keine langjahrigen Erfahrungen vor, um diese Funktion auch mit IST-Daten genau zu
verifizieren, sodass diese Annahme zunéachst getatigt werden muss. Der VBI-Faktor erscheint
hier die geeignete Grolde, da er genau diesen Aspekt der Dimensionierung beschreibt. Bei
unterdimensionierten Oberbaukonstruktionen sowie bei einer Bemessungslebensdauer von
20 Jahren hat sich die Funktion nicht geandert. Lediglich der Faktor von 0,1 wurde in den
letzten Jahren im Rahmen von Plausibilitatsuntersuchungen und Vergleichsrechnungen auf
Projektebene geringflgig geandert. Die ,theoretische aktuelle Tragfahigkeit* kann daher als

Prozentwert der ,inneren* Schadigung oder Ermidung wie folgt definiert werden [17]:

exp[—3,6017 + 0:1 ' (]akt - ]rechn) + 1n(]akt - ]rechn + 0'01)]

ZGTragf = KTragf' n

fir VBI = 0,7

exp[—3,6017 +0,1- (]akt - ]rechn) + ln(]akt - ]rechn + 0’01)]
ZGTragf = KTragf ’
VBI

fir VBI < 0,7
mit [0 < ZGrpagr < 100,0]
mit Kypagr = Kgisse und [0,005 < Krppgr < 0,7]
ZGTragf «.oeeeveeeens ZustandsgréRe theoretische Tragféahigkeit [%]
KTragf..ovvveeereennn Kalibrierfaktor Zustandsgrof3e Tragfahigkeit [-]
KRisse .vvvveeereennn Kalibrierfaktor Risse (aus Zustandserfassung bzw. siehe Kapitel 4.10.2.1)
Jakteeneeeiineeiiinins aktuelles Jahr der Analyse bzw. Untersuchung [Jahr]
Jrechn evevreeiinnns rechnerisches Oberbaujahr [Jahr]
[ DT Bemessungsperiode in Jahren (Autobahnen und Schnellstralen = 30 Jahre)

Der Kalibrierfaktor Risse errechnet sich aus dem tatsachlich erhobenen Rissbild unter

Heranziehung der Rissprognosefunktion nach [17] wie folgt:
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KRisse,O = RL

exp [~3,6017 + a - Alterpece, + In(Alterpecie,c + 0,01) = 0.5 - In (VBI - 55 + 0,01 )]

mit [0,005 < Kgjsseo < 17,0]

KRisse = KRisse,0 wenn Deckschichtmaterial # SMA, sonst Kgisse = 0,8 * Kpisse,0

ZGRIiteeeeeaiiennn Zustandsgrof3e Risse zum Zeitpunkt t [%]

KRisse,0 «eveeereenns Kalibrierfaktor Risse Grundwert

KRisse «vvvveeeeeeenns Kalibrierfaktor Risse angepasst

ZGRIt e ZustandsgréRRe Risse zum Zeitpunkt t [%]

Alterpecket ........ Alter der Decke zum Zeitpunkt t

VBI.................. Verkehrsbelastungskoeffizient

- Modellparameter (siehe Tabelle 5)

[ DOTTURRRR Bemessungsperiode in Jahren (Autobahnen und SchnellstraRen = 30 Jahre)

Tabelle 5: Modellparameter Verhaltensfunktion Risse

Bautype Modellparameter a
Asphalt Neubau (alle geb. Schichten zum gleichen Zeitpunkt

' 0,2008
errichtet)
Asphaltoberbau Neubau (alle geb. Schichten zum gleichen
Zeitpunkt errichtet) oder bereits saniert mit 0,2151
Deckschichtdicke <= 2cm
Asphaltoberbau bereits saniert mit Deckschichtdicke > 2cm 0,2085

Die Ermittlung des Substanzteilwertes Tragfahigkeit erfolgt unter Bezugnahme auf [14] analog

zur Risse wie folgt:
SITragf =1+0,35- ZGTragf mit [1,0 < SITragf < 5,0]

Sltragf..veeiveene Substanzwert theoretische Tragfahigkeit [-]
ZGTragf «.oeeeeeeens ZustandsgroRRe theoretische Tragféahigkeit [%]

4.4.4.4 Substanzwert Gesamt
Die Berechnung des Substanzwertes gesamt erfolgt durch eine Zusammenfihrung von

Substanzteilwert Decke und Substanzteilwert Tragfahigkeit [14].

S| _ Slpecke * Dpecke + SITragf ' DgebSch
gesamt —

D D far DDecke < DgebSch
Decke + gebSch
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Slpecke + St .
Slgesamt = e ) ragf fur Dpecke = Dgensch

mit [1,0 < SIgesamt = 5'0]

Slgesamt.....oceene Substanzwert gesamt [-]
Sltragh.cciiiveeenins Substanzteilwert Tragféhigkeit [-]
Slbecke...vrveeenes Substanzteilwert Decke [-]

Dpecke «vvveeeeeennn Dicke der Deckschicht [cm]

Daebschichten ...... Gesamtdicke aller gebundenen Schichten [cm]

4.4.45 Aktuelle Tragfahigkeitszahl, zulassige Normlastwechsel und geschéatzte
Restlebensdauer

Fur die Bewertung der aktuellen Situation ist neben der Ermittlung der Teilwerte auch eine
Aktualisierung der Kennwerte des Oberbaus erforderlich. Hierfir kann wiederum die
ZustandsgroRe Tragfahigkeit herangezogen werden. Uber eine einfache lineare
Transformation kann nach [14] die ZustandsgrofRe einerseits in einen auf die mittlere
Lebensdauer bezogenen Reduktionsfaktor umgerechnet werden. Je héher der ,Grad” der
inneren Beeintrachtigung des Zustandes, desto kleiner ist der Reduktionsfaktor, der in
Anlehnung an die RVS 03.08.64 [10] mit einem unteren Grenzwert von 0,3 (30%-
Resttragfahigkeit) begrenzt ist.

Rragt = 1 — 0,0392  ZGrpagr mit [0,3 < Rypaqe < 1,0]

Rrragt....vvveennnne Reduktionsfaktor Tragfahigkeit [-]
ZGTragf «.oeeveeeeens ZustandsgroRe theoretische Tragféahigkeit [%]

Auf der Grundlage des Reduktionsfaktors Tragfahigkeit kann die Tragfahigkeitszahl zum
aktuellen Zeitpunkt t, wie folgt errechnet werden [17]:

TZy =TZ, - RTragf

TZteiieiiiiiiis Tragfahigkeitszahl Zeitpunkt t [-]
Rrragt....cvvveennee Reduktionsfaktor Tragfahigkeit [-]

Unter Verwendung des mathematischen Zusammenhanges zwischen der zuldssigen
Verkehrsbelastung und der Tragfahigkeitszahl zum Zeitpunkt 0 kdnnen auch fiir den Zeitpunkt

t die zulassigen Normlastwechsel in analoger Weise errechnet werden [17].
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NLW_,y1,c = 0,0000455 - 0,741 TZ

NLWzit v zulassige Normlastwechsel zum Zeitpunkt t in Mio. [-]

Die geschatzte Restlebensdauer kann dber den Vergleich zwischen den zuldssigen
Normlastwechseln (zum aktuellen Zeitpunkt t) und den Bemessungsnormlastwechseln gem.
RVS 03.08.63 [5] ermittelt werden. Hierfur ist folgende Gleichung maf3gebend:

30

BNLW,
NLqul,t

RL, =

RLt oo, Restlebensdauer in Jahren zum Zeitpunkt t
NLWzult voeeee..... zulassige Normlastwechsel zum Zeitpunkt t in Mio. [-]
BNLWt............. Bemessungsnormlastwechsel zum Zeitpunkt t nach RVS 03.08.63 in Mio. [-]

445 Festlegung weitere Vorgehensweise als Ergebnis der ersten strukturellen
Bewertung

Auf der Grundlage der durchgefuhrten Bewertungen kann die weitere Vorgehensweise
definiert werden. Das zentrale Entscheidungselement ist dabei die Uberprifung der
Notwendigkeit von Tragfahigkeitsmessungen z.B. mit dem Falling Weight Deflectometer
(FWD). Dabei mussen auf der Grundlage der ermittelten Werte eine Reihe von Fragen
beantwortet werden, die in der nachfolgenden Abbildung 9 dargestellt sind und den Prozess

der Entscheidungsfindung definieren.
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(Kennzahlen Substanz)

Bewertung des Zustandes
Ist der Substanzwert Tragféhigkeit Sl s >= 2,5?
und/oder

Ist der Substanzwert Gesamt S| >=2,5?

gesamt

Ja

bm€Y

Nein

e<\>e

Bewertung der Thermographie
(sofern durchgefiihrt)
Zeigt die Thermographie ein inhomogenes Bild {iber den gesamten Streckenabschnitt?
und/oder
Zeigt die Thermographie punktuelle Inhomogenitaten?
und/oder
Zeigt die Thermographie langere inhomogene Bereiche?

Ja

Nein

e<\>e

Empfehlung Schadenseingrenzung

Strukturelle Schdaden wahrscheinlich in gesamten gebundenen Oberbau?
und/oder

Strukturelle Schaden infolge von Rissen aus einer Zementstabilisierung (oder dhnl.)?
und/oder

Verformungen wahrscheinlich in Deck- und Tragschichten?
und/oder

Verformungen wahrscheinlich nur in Tragschichten?
und/oder

Schaden wahrscheinlich aufgrund von fehlendem Schicht- bzw. Lagenverbund?

Ja

Nein

é<,>e

Bewertung der Restlebensdauer
Rechnerische Restlebensdauer < 15 Jahre?

Nein Ja

&

v v

Tragfahigkeitsmessungen empfohlen!

Keine Durchfiihrung von Durchfiihrung von

Tragfahigkeitsmessungen empfohlen!

Durchfithrung Tragfdhigkeitsmessung
Ermittlung der aktuellen zuldssigen
Lastwechsel des Oberbaus (Bestand)

—)(Bohrkernentnahmen)<7

Abbildung 9: Entscheidungsprozess Tragfahigkeitsmessungen
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Die Anwendung dieses Prozesses fuhrt zu einer Entscheidung fir oder gegen die
Durchfuhrung von Tragfahigkeitsmessungen auf Projektebene. Sind keine Tragféahigkeits-
messungen notwendig, besteht der nachste Schritt in der Festlegung des Bohrkernschemas
(siehe Kapitel 4.6). Werden Tragféahigkeitsmessungen hingegen empfohlen, so sollten diese
eine Aussage Uber die zulassigen Normlastwechsel des Bestandes ermdglichen (siehe Kapitel
4.5).

4.5 Beurteilung der Tragfahigkeit im Rahmen von
Deflektionsmessungen

45.1 Allgemeines

Fuhren die Ergebnisse der ersten strukturellen Bewertung des Asphaltoberbaus zur
Empfehlung von Tragfahigkeitsmessungen, dann sollten diese auch zur besseren Beurteilung
und Bewertung des Bestandes vorgenommen werden. In Osterreich werden
Tragfahigkeitsmessungen in der Regel mit dem Fallgewichtsdeflektometer (Falling Weight
Deflectometer, FWD) durchgeflihrt, welches in der RVS 11.06.72 [21] im Detail beschrieben
ist. DarlUber hinaus enthalt die RVS 11.06.72 auch die Anforderungen fir die Durchfihrung
der Messungen, sodass an dieser Stelle auf diese Vorgaben nicht naher eingegangen werden

muss.

45.2 Hinweise zur Abschéatzung der Tragfahigkeit

Grundsatzlich misst das FWD die Deflektion (Deformation) unter einer dynamischen Last
(normalerweise 50 kN). Aus der Einsenkung bzw. der Form der Deflektionsmulde kann die
aktuelle Tragfahigkeit ruckgerechnet bzw. abgeschéatzt werden, wobei zumindest
Informationen Uber die Schichtdicken der einzelnen gebundenen und ungebundenen
Schichten sowie Uber die Art des Materials der einzelnen Schichten zur Verfliigung stehen
sollten. Diese Informationen sind im gegenstandlichen Fall bereits als mafligebende
EingangsgroRen definiert und sollten somit die Anwendung von Tragfahigkeitsmessungen
ermoglichen. Obwohl die Aufgabe von SUB-KRIT nicht in der detaillierten Aufbereitung von
Grundlagen  zur  Beurteilung der  Tragfahigkeit anhand von  dynamischen
Deflektionsmessungen besteht, werden aus Griinden der Vollstédndigkeit einige Hinweise fur
die Abschéatzung der vorhandenen (Rest)Tragfahigkeit gegeben.

Eine einfache und effiziente Bewertung ist dann moglich, wenn ein Vergleich zwischen der
theoretischen minimalen Deflektion (Defieormin) bei einem neuwertigen (voll tragfahigen)

Oberbau, der theoretischen Deflektion eines ermideten Oberbaus (Defieorerm) und der
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tatsachlichen Deflektion (Mittendeflektion do) aus der Messung hergestellt werden kann. In
Anlehnung an die Festlegungen bei der Oberbaudimensionierung wird von einer ermideten
Konstruktion dann gesprochen, wenn nur mehr 50% der Anfangstragfahigkeit vorhanden sind.
Anhand dieser Festlegungen, der Dicken und Materialdaten des Oberbaus ist es mdglich,
diese Grenzdeflektionen zu ermitteln. Die nachfolgende Abbildung 10 zeigt schematisch die
Grenzdeflektionen sowie die aus den Messpunkten ermittelte mittlere Deflektion. Damit kann
durch lineare Interpolation auf die tatsachliche Tragfahigkeit riickgerechnet werden (sofern
den beiden Grenzdeflektionen ebenfalls eine Tragfahigkeit zugeordnet wird, z.B. aus
Ruckrechnung der Material- und Schichtdickeninformationen).

Grenzdeflektion bei 50%-Ermidung

N des Oberbaus \{\

Deflektion d,
(temperaturkorrigiert) \[\
. [ P, S e..
L ) )

Mittlere tatséchliche
Deflektion aus Messung

Mittendeflektion [pum]

Grenzdeflektion bei voller ;
Tragfahigkeit des Oberbaus

Station [m] -

Abbildung 10: Bewertung der Tragfahigkeit tiber die Deflektion (schematisch)

Eine detalllierte Beschreibung der hierfir notwendigen theoretischen Grundlagen kann dem
Heft 511 der StralBenforschung ,Fallgewichtsdeflektionsmessung zur Tragfahig-
keitsbestimmung (Endbericht COST 336) [22] entnommen werden. Diese Unterlage enthalt
auch Vorschlage fiur die Verwendung unterschiedlicher Steifigkeitsmodule und der
Poisson’schen Zahl in Abhangigkeit von den vorhandenen Materialien (zum Zeitpunkt der
Tragfahigkeitsmessungen liegen ja noch keine genauen Informationen aus
Materialuntersuchungen vor).

Von wesentlicher Bedeutung ist dabei auch die Temperaturkorrektur der Messwerte auf die
Bezugstemperatur der theoretischen Berechnung (20°C).

Unter Berlicksichtigung der Temperaturkorrektur lasst sich fir einen homogenen Bereich die
tatsachliche mittlere Deflektion (Defismite) berechnen. Mit diesen Werten kann nun eine
Abschatzung der tatsachlichen Tragfahigkeit, ausgedriickt Uber die zulassigen Lastwechsel,

vorgenommen werden.
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Um die tatsachlichen Lastwechsel zu ermitteln, missen die maximalen Lastwechsel des
Oberbaus mit der minimalen theoretischen Deflektion (Defieormin) in Relation gebracht werden.
Dies kann dabei wie folgt vorgenommen werden:
o Direkter Vergleich des bestehenden Oberbaus mit den Standardaufbauten in der RVS
03.08.63 [5]
e Berechnung der =zulassigen Normlastwechsel unter Heranziehung der

Osterreichischen Tragfahigkeitszahl nach Kapitel 4.4.2.4

Der Deflektion eines ermudeten Oberbaus (Défineorerm) kann ein Wert von 0 NLW zugeordnet
werden, sodass Uber eine lineare Interpolation zwischen dem Wert 0 und den aus Defineor,min
ermittelten (maximalen) Normlastwechseln die Anzahl der zuldssigen Normlastwechsel unter

Berticksichtigung von Defias mier Wie folgt errechnet werden kann:

NLWmax,Deftheormin

N]-‘qul,FWD Deftheor,min _ Deftheor,erm (Deftats,mlttel Deftheor,erm)

NLW zul FWD. e zulassige Normlastwechsel aus FWD-Bewertung in [Mio.]

NLW max,Deftheormin..vvveesnes zulassige Normlastwechsel aus Ruckrechnung Tragfahigkeitszahl oder RVS
03.08.63 in [Mio.]

Deftheor,min «oeeeeeevvreeeeeeenn minimale theoretische Deflektion [um]

Deftats,mittel «oeeeeenevvreeeeeeenns tatsachliche mittlere Mittendeflektion [um]

Deftheorerm «ceevveuvvreeeeeeenn. Mittendeflektion des ermideten Oberbaus [um]

Ergeben sich aufgrund der Erfahrung Zweifel an diesem linearen Zusammenhang, so kénnen
durch die Annahme von Zwischenwerten der Ermiidung (60%, 70%, 80% und 90%) weitere
theoretische Deflektionen berechnet und Gber die erhaltenen Punkte in eine
Regressionsfunktion tbergefihrt werden. Diese dient dann als Grundlage fur die Abschéatzung
der zulassigen Normlastwechsel.

Eine weitere BeurteilungsgréRe der Ermiidungssituation bzw. der Tragfahigkeit kann auch die
Form der Deflektionsmulde sein. Dabei ist der Oberflachenkrimmungsindex (Surface
Curvature Index, SCI) ein geeigneter Parameter zur Bewertung, wobei auch hier
entsprechende Erfahrungsgrundlagen fir einen Vergleich zur Verfigung stehen sollten.

Genauere Informationen kdnne hierzu in [22] nachgelesen werden.

45.3 Anpassung der Substanzwerte infolge Tragfahigkeitsmessungen
Liegen die zulassigen Normlastwechsel auf der Grundlage von Tragféhigkeitsmessungen vor,

so missen in einem néchsten Schritt die Parameter zur Substanzbewertung aktualisiert
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werden, sodass keine Widerspriiche in den aktuellen Werten bestehen. Dabei sind folgende

Werte in der nachfolgend dargestellten Reihenfolge zu berechnen:

Osterreichischen Tragfahigkeitszahl zum aktuellen Zeitpunkt t:

Durch das Umformen des Zusammenhanges zwischen zulassigen Lastwechseln und der
Osterreichischen Tragfahigkeitszahl kann unter Heranziehung der Ergebnisse der
Tragfahigkeitsuntersuchung die Tragfahigkeitszahl wie folgt aktualisiert werden:

In NLWu1,rwp
T7. = 0,0000455
¢ 0,741
TZtooooiieii Tragfahigkeitszahl Zeitpunkt t nach FWD-Messung [-]

NLW zu,fwp. ... zulassige Normlastwechsel aus FWD-Bewertung [Mio.]

Reduktionsfaktor Tragfahigkeit:

Unter Heranziehung der aktuellen Tragfahigkeitszahl sowie der Tragfahigkeitszahl zum

Zeitpunkt 0 kann der Reduktionsfaktor fir die Tragfahigkeit wie folgt aktualisiert werden:

TZ,
RTragf = T_ZO ’
TZtoooioiei Tragfahigkeitszahl Zeitpunkt t [-]
Rrragf...vvveeenennn, Reduktionsfaktor Tragféahigkeit [-]

ZustandsqgroRRe Tragfahigkeit:

Die aktualisierte ZustandsgroéRe Tragfahigkeit wird Uber den aktualisierten Reduktionsfaktor

wie folgt berechnet:

7G _ RTragf -1
Tragf =" _0,0392
Rrragt....cvvveennee Reduktionsfaktor Tragfahigkeit [-]
ZGTragf «.oeeeveeeens ZustandsgréRe theoretische Tragféahigkeit [%]

Kalibrierfaktor Tragfahigkeit (FWD):

Der aktualisierte Kalibrierfaktor ergibt sich aus der Gber die Tragféahigkeitsmessung ermittelte

Zustandsgrof3e Tragfahigkeit und dem theoretischen Ansatz nach [17] wie folgt:
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ZGTragf
K = mit (0.1 <K <3
Tragf exp[—3,6017 +01- (]akt — ]rechrﬁ) + ln(]akt - ]rechn + 0’01)] [ Tragf ]
VBI - 20
ZGTragf «.oevvveenn ZustandsgroR3e theoretische Tragfahigkeit [%)]
KTragt..ovvreeereeen Kalibrierfaktor Zustandsgrof3e Tragfahigkeit [-]
Jaktereeiinreeenine aktuelles Jahr der Analyse bzw. Untersuchung [Jahr]
Jrechn «oeeveeeennene rechnerisches Oberbaujahr [Jahr]
N Bemessungsperiode in Jahren (Autobahnen und SchnellstraBen = 30 Jahre)

Aufgrund einer verbesserten Abschatzung der Tragfahigkeit kann hier auf eine

Kategorisierung in Uber- oder Unterdimensionierung verzichtet werden.

Substanzteilwert Tragfahigkeit:

Die Berechnung des aktualisierten Substanzteilwertes Tragfahigkeit erfolgt gem. den
Berechnungsgrundlagen in Kapitel 4.4.4.3 unter Berlcksichtigung der aktualisierten

EingangsgroiRen.

Substanzwert Gesamt

Die Berechnung des aktualisierten Substanzwertes Gesamt erfolgt gem. den
Berechnungsgrundlagen in Kapitel 4.4.4.4 unter Berlcksichtigung der aktualisierten

EingangsgroiRen.

Restlebensdauer

Auch die Restlebensdauer kann gem. den Berechnungsgrundlagen in Kapitel 4.4.4.5 unter
Berlicksichtigung der aktualisierten Eingangswerte neu berechnet werden. Dabei sollte sich
eindeutig zeigen, dass bei einer reduzierten Tragfahigkeit aus der FWD-Messung auch die

Restlebensdauer eine Verringerung aufweist.

4.6 Bohrkernanalyse |

4.6.1 Allgemeines
Die Entnahme und Untersuchung von Bohrkernen ist eine wichtige Voraussetzung fir eine
effiziente Entscheidungsfindung. Dabei spielt naturlich die Entnahmestellen eine wesentliche

Rolle, da neben der Gewinnung von Probenmaterial fur Laboruntersuchungen auch mégliche
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Schadensursachen erkannt werden konnen. Grundsatzlich hat die Entnahme von Bohrkernen
bzw. die Festlegung der Bohrkernschemas im Rahmen der Bohrkernanalyse | folgende
Zielsetzung:
e Uberpriifung der Annahmen hinsichtlich des Schichtaufbaus (Dicken und Material)
e Untersuchung von moglichen Schadensursachen (Verformungen, Schicht- und
Lagenverbund, etc.)

e Gewinnung von Oberbaumaterial fur spezifische Laboruntersuchungen

Die Ergebnisse einer Bohrkernuntersuchung haben einen wesentlichen Einfluss auf mégliche
strukturelle ErhaltungsmafRnahmen und sind daher ingenieurmaf3ig zu bewerten. Dies ist auch

eine wesentliche Aufgabe in diesem Prozessschritt des Substanzkriteriums Stral3enoberbau.

4.6.2 Festlegung Bohrkernschema

Unter Bezugnahme auf die oben angeflihrten Zielsetzungen ist das Bohrkernschema
festzulegen. Dabei spielt vor allem das Ergebnis der visuellen bzw. messtechnischen
StralRenzustandserfassung eine wesentliche Rolle.

Die Festlegung des Bohrkernschemas sowie der erforderlichen Bohrkerndurchmesser sollten
auf jeden Fall im Einvernehmen mit dem Priflabor erfolgen, sodass auf jeden Fall geniigend
Material fur die durchzufihrenden Prifungen zur Verfliigung steht und auch eine klare Aussage
Uber die Eigenschaften der Materialien bzw. der Schichten mdglich ist (Mindestdurchmesser
Bohrkerne 10 cm, bzw. bei Querprofilerkundung geniigen auch Bohrkerne mit 5cm
Durchmesser).. Die nachfolgende Tabelle 6 gibt einen Uberblick, unter welchen Umstanden
bzw. in welchen Bereichen Bohrkerne im Rahmen der Untersuchungsphase enthommen
werden sollten. Wie bereits erwahnt, ist die Anzahl der zu entnehmenden Bohrkerne sowie der
Durchmesser mit dem Labor abzustimmen, da bei unterschiedlichen Versuchen auch
unterschiedliche Materialmengen notwendig werden und ggf. auch andere EinflussgréRen zu
berlcksichtigen sind (z.B. Untersuchung von Altlasten). Die in der Tabelle 6 aufgelisteten
Empfehlungen beziehen sich jedoch ausschlielich auf die strukturelle Bewertung des
Asphaltoberbaus.
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Tabelle 6: Empfehlung und Kriterien fur die Entnahme von Bohrkernen
Kriterium Ortlichkeit Entnahmestelle

Uberpriifung der Schichtdicken und der
Materialeigenschaften:

e Substanzwert gesamt Slgesamt>1,5 oder
e rechnerisches Oberbaualter > 3 Jahre

Im Bereich der rechten und linken Radspur

Schaden wahrscheinlich aufgrund von
fehlendem Schicht- bzw. Lagenverbund

rechten und der linken Radspur

Im Bereich der mdglichen Schéadigung in der

Risse (Zustandswert Risse ZWri>1,5)

Im Bereich der Risse

¢ Spurrinnen (Spurrinnentiefe ZGsr>10mm)
oder

e Mogliche Schadensursache: Verformungen
wahrscheinlich in Deck- und Tragschichten
oder

o Madogliche Schadensursache: Verformungen
wahrscheinlich nur in Tragschichten

Im Bereich der Verformungen

Inhomogenitéten als Ergebnis der
Thermographie

Im Bereich der Inhomogenitaten

Es wird empfohlen auf der Grundlage der Bewertung einen Lageplan mit den Stellen der

Bohrkernentnahmen anzufertigen um eine Kkorrekte Zuordnung der

Entnahmestelle sich zu stellen.

4.6.3 Empfohlene Bohrkernanalysen

Bohrkerne zur

In Abhangigkeit der zuvor beschriebenen Kriterien sowie der Ortlichkeit der Entnahmestelle

kénnen die Bohrkerne unterschiedlich analysiert werden. Die nachfolgende Liste gibt einen

generellen Uberblick tiber die Moglichkeiten im Rahmen der ersten Bohrkernanalyse, wobei

auch hier die Festlegung der Art und des Umfangs der Prifungen mit dem Labor abzustimmen

ist. Im Rahmen der ersten Analyse sind ausschlie3lich konventionelle Materialpriifungen

vorgesehen. Die Analysen sind dabei getrennt fiir jede gebundene Schicht durchzufiihren:

e Erfassung der Schichtdicken und Art der Materialien

¢ Untersuchung der Zusammensetzung der gebundenen Schichten

o Sieblinie, Art Gesteinsmaterial, etc.

o Prifung der Dichtemerkmale (Hohlraumgehalt, Verdichtungsgrad, etc.)

o Ermittlung des Bindemittelgehaltes

o Prifung der Alterung des Bindemittels (Penetration, Erweichungspunkt Ring

und Kugel, etc.)

e Prifung Schicht- und Lagenverbund

e Prifung der Risse (Breite und Tiefe, ab welcher Schicht oder bis zu welcher Schicht)
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e Untersuchung der Verformungen (Feststellung des Ausmafes der Verformungen in

den unterschiedlichen gebundenen Schichten)

In Abhangigkeit von einer ersten Beurteilung der entnommenen Bohrkerne kénnen natirlich
noch weitere Untersuchungen notwendig werden, die in Absprache mit dem Pruflabor
vorzunehmen sind.

Neben der Beurteilung der gebundenen Schichten sollte auch eine Prifung bestimmter
Eigenschaften der ungebundenen Schichten vorgenommen werden, die unter Umstanden zu
einer Kompletterneuerung des Oberbaus fuhren koénnen und damit den Prozess der
weiterfihrenden Bewertung beenden. Dabei handelt es sich zumindest um folgende
Prufungen:

e Prifung der Frostsicherheit

e Prifung der Frostbestandigkeit des Materials

4.7 Oberbauscreening Il

4.7.1 Grundlagen des Oberbauscreening Il

Die Grundlagen des Oberbauscreenings Il bilden primar die Ergebnisse der Beurteilung der
Bohrkerne und der damit verbundenen (konventionellen) Laboruntersuchungen. Wie bereits
in der Einleitung mehrmals erwahnt, handelt es sich beim Prozedere ,Substanzkriterium
Oberbau® um eine ingenieurmélige Beurteilung und Bewertung der strukturellen
Beschaffenheit der gebundenen Schichten als Grundlage fur eine strukturelle
Erhaltungsmalnahme. Da es sich um die Beurteilung des Bestandes handelt, gelten natiirlich
nicht die Anforderungen wie bei einer neuen Asphaltschicht, sodass hier eine qualitative
Beurteilung erforderlich ist. Es wird daher empfohlen, diese im Einvernehmen mit dem
Priflabor gemeinsam durchzufihren, da sie letztendlich zu einer Entscheidung fuhren soll, ob
bestimmte Schichten noch weiter verwendet werden kdnnen oder entfernt werden mussen.
Auch die Entscheidung ob eine detailliertere Untersuchung der Materialien im Rahmen von

GVO-Untersuchungen notwendig ist, liefert das Oberbauscreening Il

4.7.2 Beurteilung des Bestandes
Bei der Beurteilung der Materialen vor dem Hintergrund von unterschiedlichen Anforderungen

wird zunachst davon ausgegangen, dass zumindest die Deckschicht im Rahmen der
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geplanten strukturellen Erhaltungsmafnahme entfernt wird. Damit ist eine entsprechende

Materialbeurteilung erst ab der Binderschicht (sofern vorhanden) notwendig.

Eine wesentliche Entscheidungsgrundlage fir eine Weiterverwendung zumindest eines Teils
der gebundenen Schichten liefert die Bewertung der ungebundenen Schichten. Entsprechen
diese im Hinblick auf die Frostsicherheit und/oder Frostbesténdigkeit nicht mehr den
Anforderungen, so muss eine Kompletterneuerung des gesamten Oberbaus angedacht
werden. Weiterfihrende Untersuchungen zur Bewertung des Bestandes d.h. der gebundenen
Schichten kénnen damit entfallen und der neue Oberbau ist gem. den Anforderungen der RVS
03.08.63 [5] bzw. RVS 03.08.68 [23] entsprechend zu dimensionieren.

Fur die Bewertung der gebundenen Schichten (ohne Deckschicht) wurde das nachfolgende
Bewertungsschema entwickelt, welches in Abhangigkeit von den unterschiedlichen Schichten
und den zu beurteilen Eigenschaften eine systematische Bewertung darstellt (siehe Tabelle
7).
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Tabelle 7: Bewertung Oberbauscreening I

Eigenschaften

Note und Bewertung

Beurteilung der Schichtdicken und der Mate

rialarten

Stimmen die ermittelten Schichtdicken und
erkennbaren Materialen mit den vorhandenen
Informationen tberein?

Ja: weitere Beurteilung vornehmen

Nein: Aktualisierung der Eingangsdaten und der
gerechneten Parameter

Beurteilung Zusammensetzung gebundene Schichten

Zusammensetzung Material im Bereich der
Binderschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Zusammensetzung entspricht den Vorgaben

2 - Zusammensetzung zeigt geringe
Abweichungen

3 - Zusammensetzung entspricht nicht den
Vorgaben, zeigt signifikante Abweichungen

Zusammensetzung Material im Bereich der
gebundenen Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Zusammensetzung entspricht den Vorgaben

2 - Zusammensetzung zeigt geringe
Abweichungen

3 - Zusammensetzung entspricht nicht den
Vorgaben, zeigt signifikante Abweichungen

Beurteilung Dichteeigenschaften gebundene Schichten

Dichteeigenschaften der Binderschicht(en)

0 - keine Beurteilung
1 - Dichteigenschaften in Ordnung
2 - Dichteeigenschaften etwas zu gering

3 - Dichteeigenschaften entsprechen nicht den
Anforderungen

Dichteeigenschaften der Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung
1 - Dichteigenschaften in Ordnung
2 - Dichteeigenschaften etwas zu gering

3 - Dichteeigenschaften entsprechen nicht den
Anforderungen

Beurteilung Bindemittelgehalt gebundene Schichten

Bindemittelgehalt im Bereich der
Binderschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Bindemittelgehalt in Ordnung

2 - Bindemittelgehalt geringfiigig zu hoch oder zu
niedrig

3 - Bindemittelgehalt deutlich zu hoch oder zu
niedrig

Bindemittelgehalt im Bereich der gebundenen
Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Bindemittelgehalt in Ordnung

2 - Bindemittelgehalt geringftigig zu hoch oder zu
niedrig

3 - Bindemittelgehalt deutlich zu hoch oder zu

niedrig
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Tabelle 7: Bewertung Oberbauscreening Il - Fortsetzung

Eigenschaften

Note und Bewertung

Beurteilung Alterung Bindemittel

Alterung des Bindemittels im Bereich der
Binderschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Bitumeneigenschaften entsprechen dem Alter
2 - geringfuigige Alterung des Bitumens

3 - starke Alterung des Bitumens

Alterung des Bindemittels im Bereich der
gebundenen Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - Bitumeneigenschaften entsprechen dem Alter
2 - geringfugige Alterung des Bitumens

3 - starke Alterung des Bitumens

Beurteilung Schicht- und Lagenverbund

Schichtverbund zwischen Binder- und
Tragschicht

0 - keine Beurteilung
1 - voller Verbund gegeben

2 - Verbund punktuell mangelhaft (eine von zwei
Bohrkernproben mangelhaft, oder eine ganze
Entnahmestelle mangelhaft)

3 — Verbund mangelhaft oder nicht vorhanden

Lagenverbund zwischen Lagen der
gebundenen Tragschicht

0 - keine Beurteilung

1 - voller Verbund gegeben

2 - Verbund punktuell mangelhaft (siehe oben)
3 - Verbund mangelhaft oder nicht vorhanden

Beurteilung der Risse im gebundenen Ob

erbau

Tiefe der Risse im gebundenen Oberbau?

0 - keine Beurteilung

1 - Risse nur in der Deckschicht

2 - Risse in Deck- und Binderschicht

3 - Risse in Deck-, Binder und tlw. Tragschicht

4 - gesamter gebundener Oberbau gerissen

5 - Risse ausschliel3l.an der Unterseite der geb. TS

Beurteilung der Verformungen im gebundenen Oberbau

Verformungen im Bereich der
Binderschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - keine Verformungen

2 - geringe Verformungen (< 5 mm)
3 - starke Verformungen

Verformungen im Bereich der gebundenen
Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung

1 - keine Verformungen

2 - geringe Verformungen (< 5 mm)
3 - starke Verformungen

Inhomogenitaten im Bohrkern

Inhomogenitaten im Bereich der
Binderschicht

0 - keine Beurteilung

1 - geringe Inhomogenitaten erkennbar

2 - inhomogenes Geflige der Schicht

3 - Schicht zeigt starke Auflésungserscheinungen

Inhomogenitaten im Bereich der
gebundenen Tragschicht(en)

0 - keine Beurteilung
1 - geringe Inhomogenitaten erkennbar
2 - inhomogenes Geflige der Schicht

3 - Schicht zeigt starke Auflésungserscheinungen
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4.7.3 Festlegung weitere Vorgehensweise als Ergebnis des
Oberbauscreenings Il

Auf der Grundlage der durchgefihrten Bewertungen kann die weitere Vorgehensweise
definiert werden. Liegen, wie bereits erwdhnt, anforderungsrelevante Méngel im Bereich der
ungebundenen Schichten vor, ist eine Kompletterneuerung des Oberbaus zu tiberlegen, wobei
dies jedoch eine Ausnahme darstellt. Die Festlegung der weiteren Vorgehensweise kann
wiederum schrittweise erfolgen, wobei die Beurteilung von unten nach oben vorgenommen
werden muss. Ergeben sich bereits so starke Mangel, dass ein Austausch der unteren
gebundenen Tragschichten notwendig erscheint, so ist eine Entscheidung fir den Verbleib der
dariliber liegenden Schichten nicht mehr notwendig. In diesem Sinne erfolgt eine Festlegung
der weiteren Vorgehensweise beginnend mit den gebundenen Tragschichten.

Die wesentliche Frage ist zunachst, ob weiterfiihrende Materialuntersuchungen in Form von
GVO-Prifungen erforderlich sind. Deren Ergebnis erlaubt die Entscheidung, ob die Schicht
entfernt oder noch verwendet werden kann. Unter Bezugnahme auf das Forschungsprojekt
PROMAT [2] handelt es sich dabei um die Uberpriifung der Ermiidung der Materialien sowie
des Verformungswiderstandes. Die nachfolgende Abbildung 11 zeigt zunachst den
Entscheidungsprozess fur die Anwendung von GVO-Untersuchungen im Bereich der

gebundenen Tragschichten.

Nach Durchfihrung des Entscheidungsprozesses im Bereich der gebundenen Tragschichten
ist es auch maoglich, einen entsprechenden Prozess auch fur die Binderschicht(en), sofern
vorhanden, durchzufuhren. Dieser Schritt muss jedoch nur dann vorgenommen werden, wenn,
wie bereits erwahnt, die darunter liegenden gebundenen Tragschicht(en) nicht ohnehin
teilweise oder zur Géanze entfernt werden muissen. Die Abbildung zeigt zunadchst den
Entscheidungsprozess fir die Anwendung von GVO-Untersuchungen im Bereich der
gebundenen Tragschichten mit Bezug auf die Bewertungsnoten gem. Tabelle 7.
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( Bewertung Tragschicht(en) )

Beurteilung Zusammensetzung Material gebundene Tragschicht(en)

Note?

bm€Y

|
N

Beurteilung Dichteeigenschaften der gebundenen Tragschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung Bindemittelgehalt der gebundenen Tragschicht(en)

3

Note?

=2

Beurteilung Alterung Bindemittel der gebundenen Tragschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung Lagenverbund zwischen Lagen der gebundenen Tragschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung der Risse im gebundenen Oberbau

>=3

Note?

<=2

Beurteilung der Verformungen der gebundenen Tragschicht(en)

3
Note?

<=2

Inhomogenititen gebundene Tragschicht(en)

Schicht(en) stark geschadigt, Entfernung
zumindest teilweise empfohlen, keine
GVO-Untersuchungen erforderlich!

v

€&

<=2

Keine GVO-Untersuchungen GVO-Untersuchungen
gebundene Tragschicht(en) gebundene Tragschicht(en)
empfohlen! empfohlen!

( Bewertung Binderschicht(en) )

Abbildung 11: Entscheidungsprozess GVO-Untersuchungen gebundene Tragschicht(en)
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( Bewertung Binderschicht(en) )

Beurteilung Zusammensetzung Material Binderschicht(en)

Note?

0
N

Beurteilung Dichteeigenschaften Binderschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung Bindemittelgehalt der Binderschicht(en)

3
Note?

=2

Beurteilung Alterung Bindemittel der Binderschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung Schichtverbund zwischen Binder- und Tragschicht(en)

Note?

<=2

Beurteilung der Risse im gebundenen Oberbau

>=2
Note?

=1

Beurteilung der Verformungen der Binderschicht(en)

3
Note?

<=2

Inhomogenitéiten Binderschicht(en)

Schicht(en) stark geschadigt, Entfernung
zumindest teilweise empfohlen, keine [€—
GVO-Untersuchungen erforderlich!

Keine GVO-Untersuchungen GVO-Untersuchungen
Binderschicht(en) empfohlen! Binderschicht(en) empfohlen!

b

<=2

i

Abbildung 12: Entscheidungsprozess GVO-Untersuchungen Binderschicht(en)
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Sind keine GVO-Prifungen erforderlich, so kann in einem nachsten Schritt mit der
schrittweisen Abschéatzung bzw. Ermittlung der Verstarkungsdicke begonnen werden. Ergibt
sich aufgrund der Beurteilung jedoch die Empfehlung fir GVO-Untersuchungen ist dieser
Prozessschritt noch vor der schrittweisen Abschatzung der Verstarkungsdicke vorzunehmen,

da eine Verbesserung der Eingangswerte erzielt werden kann.

4.8 Gebrauchsverhaltensorientierte Untersuchungen Material

4.8.1 Zielsetzung
Ergibt sich aufgrund der Bewertung im Rahmen des Oberbauscreening Il die Sinnhaftigkeit
von gebrauchsverhaltensorientierten Detailuntersuchungen der Materialien, so konnen damit
verschieden Ziele definiert werden. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die GVO-
Untersuchungen zundchst an den im Rahmen von Bohrkernen gewonnenen
Bestandsmaterialien durchgefiihrt werden kdénnen, jedoch bei bereits bekannten VVorgaben fir
neue Verstarkungsschichten naturlich auch an diesen daflr vorgesehenen Materialien.
Nachfolgende Ziele werden mit den GVO-Detailuntersuchungen verfolgt:
e Genaue Aussagen Uber die Entwicklung bestimmter Materialeigenschaften des
Bestandes als Grundlage fir die Abschatzung der Verstarkungsdicken
o Spezifische Materialkennwerte des Bestandes fur eine analytische Verstarkungs-
dimensionierung
e Genaue Aussagen Uber die Entwicklung bestimmter Materialeigenschaften neuer
Schichten mit spezieller Rezeptur und/oder Anforderung als Grundlage fir die
Abschatzung der Verstarkungsdicken
e Spezifische Materialkennwerte neuer Schichten mit spezieller Rezeptur und/oder

Anforderung fur eine analytische Verstarkungsdimensionierung

4.8.2 Erweiterung Bohrkernentnahmen

Zeigt die Beurteilung die Notwendigkeit von GVO-Untersuchungen im Bereich des Bestandes,
so muss natdrlich auch die Verfugbarkeit von ausreichendem Probenmaterial Uberprift
werden. Ist fir die durchzufiihrenden Untersuchungen zu wenig Probenmaterial vorhanden,
sind weitere Bohrkerne zu entnehmen. Die Festlegungen Uber die auszuwahlende Lage der
Bohrkerne, die Menge sowie die erforderlichen Durchmesser haben dabei im Einvernehmen
mit dem Pruflabor zu erfolgen, da die Anforderungen von der Art der Versuche bzw. des
Umfanges der Versuche abhangig ist. Fur die Prifungen werden jedoch Bohrkerne mit

mindestens 15 cm Durchmesser empfohlen.
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4.8.3 Bohrkernanalyse Il

Der Umfang der vorzunehmenden Bohrkernanalysen héngt im Wesentlichen von den zu
untersuchenden Eigenschaften ab. Dies bedeutet, dass der Umfang aus dem Ergebnis des
Oberbauscreenings Il abgeleitet werden kann. Die nachfolgende Tabelle 8 gibt unter
Heranziehung der Ergebnisse von PROMAT [2] Hinweise, welche Eigenschaften im Detail
untersucht werden sollen. Dabei kann grundsatzlich zwischen GVO-Bindemittelprifungen
(Bohrkernanalysen lla) und GVO-Asphaltprifungen (Bohrkernanalysen Ilb) unterschieden
werden. Die Auswahl des jeweiligen Versuches hangt wesentlich von den Mdglichkeiten des

Priflabors ab.

Tabelle 8: Zuordnung Materialeigenschaften und (Labor)versuche zu Anforderungen

Anforderung Eigenschaft Versuch Prozessphase
Zusammensetzung Ermidungs- z.B. 4-PB Versuch, Bohrkernanalyse lIb
Material widerstand Spaltzug-Schwellversuch
Dichte Ermidungs- z.B. 4-PB Versuch, Bohrkernanalyse lIb
widerstand Spaltzug-Schwellversuch
Bindemittelgehalt Ermidungs- z.B. 4-PB Versuch, Bohrkernanalyse lIb
widerstand Spaltzug-Schwellversuch
Veranderung der z.B. BTSV im DSR nach Bohrkernanalyse lla
Bitumenviskositéat RTFOT und PAV
infolge Alterung
Bitumenalterung Veranderung der z.B. BTSV im DSR nach Bohrkernanalyse lla
Bitumenviskositéat RTFOT und PAV
infolge Alterung
Risse Ermudungs- z.B. 4-PB Versuch, Bohrkernanalyse Ilb
widerstand Spaltzug-Schwellversuch
Ermudungs- z.B. Zug-Schwellversuch Bohrkernanalyse Ilb
widerstand bei
Kéalte
Verformungen Plastische z.B. Triaxialversuch, Bohrkernanalyse Ilb
Verformung Stempeleindringversuch,
Spurbildungsversuch
Inhomogenitaten im Ermidungs- z.B. 4-PB Versuch, Bohrkernanalyse lIb
Bohrkern widerstand Spaltzug-Schwellversuch

Die Liste der Prufungen zeigt, dass vor allem die Entwicklung des Ermidungswiderstandes
mehrere Bewertungsbereiche abdeckt und eine Aussage uber den strukturellen Widerstand
gegenuber der Verkehrsbelastung zuldsst. Darlber hinaus kann auch das
Verformungsverhalten mit GVO-Versuchen besser angesprochen werden. Die Bewertung der

Alterung bzw. des Alterungsverhaltens des Bindemittels liefert ebenfalls eine gute Aussage im

65 SUB-KRIT



BEs, QASFINAG  bmE

\;;:;;, .

Hinblick auf die Entwicklung der strukturellen Beschaffenheit. GVO-Versuche fir neue
Schichten und deren Materialien kdnnen der PROMAT-Matrix entnommen werden, welche mit

detaillierten Erlauterungen im PROMAT-Bericht [2] vorgestellt werden.

Wie bereits erwéhnt, konnen die Werte von GVO-Versuchen entweder direkt fir eine
analytische Verstarkungsdimensionierung herangezogen werden oder fir die Kalibrierung der
empirischen Prognosemodelle des Zustandes bzw. der Ermidung. Die Methodik ist aus
Grunden der Vollstandigkeit nachfolgend kurz beschrieben (sh. auch Abbildung 13).

Im Rahmen der Zustandsprognose wird uUber eine Kalibrierung die allgemeine
Verhaltensfunktion an den jeweiligen Straf3enabschnitt angepasst. Dabei werden das
vorhandene Schadensausmalf und die Anzahl der erfolgten Normlastwechsel N bzw. das Alter
der Decke oder des Oberbaus bertcksichtigt.

Aufbauend auf dieser kalibrierten empirischen Verhaltensfunktion der Stufe 1 (EPF) wird
anhand von Ergebnissen aus Laborversuchen oder zusatzlichen in-Situ Erfassungen eine
weitere Kalibrierung vorgenommen (Laborkalibrierung)., um die Verhaltensfunktion dem
realen Verhalten besser anzunahern. Somit dienen die mittels Laborprifungen abgeleiteten
Materialkennwerte als physikalische EingangsgroRen fur die Modellierung des
Zustandsverhaltens in Abhangigkeit von den summierten Lastwechseln. Diese flhrt natirlich
zu einer neuerlichen Veranderung der Verhaltensfunktion, in der Regel zu einer Stauchung
oder Streckung entlang der Belastungsachse. Das Ergebnis dieses Prozesses ist die mittels
(Labor)versuchen kalibrierte empirische Verhaltensfunktion (Laboratory Calibrated EPF,
siehe Abbildung 13) [2].

Performance Indicator P1 [%] Section Calibrated EPF
4 EPF,(Nmeas,txplmeas,t)

Non Calibrated EPF (PI(N)) iy

1
\N//
Plf'D F
Laboratory Calibrated EPF
EPF”(Nmeas,tv leeas,tyxf)
PI”
Plmeas,t

»

» Load Repetitions N

Nmeas,t NPI’,D Nf,D
Abbildung 13: Kalibrieren der Section Calibrated EPF unter Heranziehung von

Laborkennwerten [2]
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4.8.4 Eingangswerte fir den Prozess

Die im Kapitel 4.8.3 aufgelisteten Versuche liefern aktualisierte Ergebnisse und mussen fiur die
Anwendung im Zuge einer schrittweisen Verstarkungsdimensionierung und der darauf
basierenden Lebenszyklusbetrachtung erst aufbereitet werden. Das Ziel dieser Aufbereitung
besteht dabei in der Ermittlung von entsprechenden Skalierungsfaktoren fur die empirischen
Ermudungsfunktionen und empirischen Zustandsprognosemodelle. Dabei kann wiederum auf
die Ergebnisse von PROMAT [2] zurtickgegriffen werden, wo ein nachvollziehbares Verfahren

zur Ermittlung der Eingangswerte im Detail beschrieben ist.

Fur das gegenstandliche Projekt bedeutet dies, dass grundséatzlich folgende unterschiedliche
Ansatze fir die Kalibrierung in Abhangigkeit vom ausgewahlten (Labor)Versuch und dessen
Aussagen verwendet werden konnen. Das Ziel aller Methoden besteht dabei in der
Berechnung eines Skalierungsfaktors X;, welcher auf bestimmte abhé&ngige Variablen oder
vorhandene Kalibrierfaktoren des empirischen Prognosemodells angewendet werden kann
und somit zu einer Streckung oder Stauchung entlang der Belastungsachse(n) fiihrt. Die
unterschiedlichen Methoden lassen sich dabei wie folgt charakterisieren und werden
nachfolgend im Detail beschrieben [2]:

Direkte Laborkalibrierung:

Das Schadigungsniveau aus der Laborprifung kann einem Schadensbild in-Situ direkt
zugeordnet werden (z.B. Uber bestimmte Grenzzustande). Fur die direkte Laborkalibrierung
kann folgender mathematischer Zusammenhang zur Berechnung des Skalierungsfaktors X;

herangezogen werden [2]:

_ NEPFl,D - Nmeas,t

X =
Nf,D - Nmeas,t
) TP Skalierungsfaktor
NEPF1D..vvvvrennn. Lastwechsel des prognostizierten Ausfallzeitpunktes aus der Zustandserfassung
Nmeast.veveeereenn Lastwechsel zum Zeitpunkt t der letzten Zustandserfassung und -bewertung
NED v, Lastwechsel aus dem im Labor bestimmten Ausfallzeitpunkt

Dieses Verfahren ist fiir die Bewertung von nicht sichtbaren Schichten nur bedingt geeignet,
da die Zustandserfassung nicht von der Oberflache auf eine darunter liegende Schicht
Ubertragbar ist. Es ist jedoch geeignet, wenn neue Schichten unter Heranziehung von GVO-

Untersuchungen speziell untersucht werden, da das empirische Standardzustands-
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prognosemodell aus der Zustandserfassung fur den prognostizierten Ausfallszeitpunkt

herangezogen werden kann.

Laborkalibrierung mit Masterkurve

Die ermittelte Schadigungsrate des Laborversuchs kann mit einer bekannten Schéadigungs-
bzw. Eigenschaftenkurve (Masterkurve) des zu untersuchenden Materials verglichen werden.
Die Masterkurve muss dabei jedoch einem Schadensbild bzw. einer Eigenschaft des
Stral3enoberbaus in-Situ ebenfalls zugeordnet werden kdnnen, d.h. die Masterkurve hat ein
entsprechendes Gegenstick in Form einer empirischen Verhaltensfunktion (EPF). Vor allem
in jenen Situationen, wo der in-situ Zustand (noch) nicht bekannt ist, kann diese Methodik zu
einem raschen Ergebnis fihren. Fur die Laborkalibrierung mit Masterkurve kann folgender
mathematischer Zusammenhang zur Berechnung des Skalierungsfaktors X: herangezogen

werden.
N
X, = MC,D
N¢p
D Skalierungsfaktor
NMCD «evevererennnn. Lastwechsel (Alter) des im Labor bestimmten Ausfallzeitpunktes (oder eines
bestimmten Zustandes) der Masterkurve
NED covreriieieienen, Lastwechsel (Alter) aus dem im Labor bestimmten Ausfallzeitpunkt (oder eines

bestimmten Zustandes) des zu untersuchenden Materials

Aus den Ergebnissen von GVO-Untersuchungen kénnen unter Heranziehung der
Festlegungen in PROMAT [2] folgende Kalibrierfaktoren abgeleitet werden:
e Skalierungsfaktoren flr Bestand
o Skalierungsfaktor Ermidung fur die Bestandsschicht i X gm,gestand,i
o Skalierungsfaktor Verformung fir die Bestandsschicht i X versestand,i
o Skalierungsfaktoren Bitumenalterung fur die Bestandsschicht i X pitai,sestand,
e Skalierungsfaktoren flir neue Schichten
o Skalierungsfaktor Ermudung fur eine neue Schicht kK Xt gm neuk
o Skalierungsfaktor Verformung fur die neue Schicht k Xs vertneuk
o Skalierungsfaktor Bitumenalterung fur die neue Deckschicht kK Xs pitait,neu,k
o Skalierungsfaktor Griffigkeit auf der Grundlage von Laborprifung der
griffigkeitsrelevanten  Oberflacheneigenschaften (z.B. Wehner-Schulze-

Prifgerat) fur die neue Deckschicht k Xcr neuk
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4.8.5 Berlcksichtigung der GVO Eingangsdaten

4.8.5.1 Berucksichtigung bei schrittweiser Abschéatzung der Verstarkungsdicke

Liegen Ergebnisse von GVO-Prifungen vor, so konnen diese Werte im Rahmen der
schrittweisen Abschéatzung der Verstarkungsdicke in den Prozess integriert werden. Dabei ist
es sinnvoll und zweckmalig, den Kalibrierfaktor Tragfahigkeit Krragr des verstéarkten Oberbaus
unter Heranziehung der ermittelten Skalierungsfaktoren aus der Ermidung (Bohrkernanalyse
[Ib) und Bitumenalterung (Bohrkernanalyse lla) der Bestandsschichten und der neuen
Schichten in der Bewertung zu bertcksichtigen. Liegen keine Skalierungsfaktoren fur
bestimmte Schichten vor, so ist ein Standardwert X standard = 1 in den Funktionen zu verwenden.
Die Zusammenfuhrung der Faktoren Uber die einzelnen Schichten erfolgt tber die Gewichtung

der Dicken der neuen Schichten bzw. der Bestandsschichten:

KTragf,GVO = KTragf'

. Zk maX(Xf,Erm,neu,k; Xf,bitAlt,neu,k) Dy + Zi maX(Xf,Erm,Bestand,i; Xf,bitAlt,Bestand,i) - D;

2k Dk + X Dj
KTragh,Gvo ... Kalibrierfaktor Tragfahigkeit unter Berticksichtigung der GVO-Untersuchungen
KTragfeeeeeeeeeeeeenn. Kalibrierfaktor Tragfahigkeit
XiEm,neuk «ooeees Skalierungsfaktor Ermidung fur eine neue Schicht auf der Grundlage von
Ermudungsversuchen fur die neue Schicht k
Xt bitAltneuk «--.-.-- Skalierungsfaktor Bitumenalterung fur eine neue Schicht auf der Grundlage von

Ermudungsversuchen fur die neue Schicht k
Xt,Erm Bestand,i ..... Skalierungsfaktor Ermidung der Bestandsschicht k
Xt pitalt,Bestand,i .. Skalierungsfaktor Bitumenalterung der Bestandsschicht k
Dkeveveveeeeeieie, Dicke der neuen Schicht k
Diveeeveieeeeeeenn, Dicke der Bestandsschicht i

4.8.5.2 Berlcksichtigung im Rahmen der Lebenszykluskostenanalyse

Neben der Verwendung der GVO-Ergebnisse bei der Auswahl von mdéglichen
Verstarkungsdicken, spielen die gewonnen Erkenntnisse auch eine wesentliche Rolle bei der
Prognose bestimmter Zustandsmerkmale im Rahmen der Lebenszykluskostenanalyse.

Dazu kann zunachst der zuvor beschriebene aktualisierte Kalibrierfaktor Tragfahigkeit
herangezogen werden, wobei auch die Eigenschaft Verformung in ahnlicher Weise modelliert
werden kann. Fur den Skalierungsfaktor Spurrinnen X:sg kann daher ebenfalls tber eine
Dickengewichtung ein reprasentativer Wert wie folgt ermittelt werden. Da in der Regel bei den
unteren gebundenen (Bestands)Tragschichten keine Verformungsuntersuchungen
durchgefuhrt werden, kann auch hier mit einem Standardwert Xisandard = 1 das Auslangen

gefunden werden.
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X _ Zk Xf,Verf,neu,k ' Dk + Zin,Verf,Bestand,i ’ Di
fSR =
SR 2k Dk + X Dj
Xt Verfneuk .oveeee. Skalierungsfaktor Verformung fiir eine neue Schicht auf der Grundlage von

Ermudungsversuchen fir die neue Schicht k
Xt verf,Bestand,i -.... Skalierungsfaktor Verformung der Bestandsschicht k
Do, Dicke der neuen Schicht k
Diceeeiiiieeeeeee, Dicke der Bestandsschicht i

4.8.5.3 Berucksichtigung im Rahmen analytischer Verstarkungsdimensionierung

Die Ergebnisse von GVO-Prufungen der untersuchten Materialien kénnen direkt in die
analytische Verstarkungsdimensionierung tbernommen werden. Dabei hangt es wesentlich
davon ab, welche analytischen Modelle fir die Dimensionierung verwendet werden.
Grundsatzlich sollte im Vorfeld der GVO-Untersuchungen geklart werden, welches
Dimensionierungsverfahren zur Anwendung gelangt, sodass auch die hierflr notwendigen
Werte zur Verfigung stehen. Die mdglichen Eingangsgréen und die zugehorigen

Prifverfahren sind in folgender Liste zusammengestellt:
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Tabelle 9: Liste von Eingangsgréf3en aus méglichen GVO-Priifungen

Eigenschaft

Priifverfahren

Ergebnis

Plastische Verformungen

Spurbildungsversuch
ONORM EN 12697-22

o Mittlere Spurrinnentiefe RDvuft
[mm] nach 10.000
Belastungszyklen

o Mittlere proportionale
Spurrinnentiefe PRDvLut [%] nach
10.000 Belastungszyklen

¢ Mittlere Spurbildungsrate WTRLutt
[Mm/1000 Zyklen]

Stempeleindringversuch
Technische Prifvorschriften
fur Asphalt, Teil 25 A2

¢ Mittlere dynamische Eindringtiefe
ETayn(10.000) [%o]

Triaxialversuch
ONORM EN 12697-25

¢ Gesamtverformung €10.000 [%
¢ Kriechrate f.
[um/m/Belastungszyklus]

Steifigkeit Indirekte zyklische o Steifigkeitsmodul |[E*| [MPa] in
Zugbelastungs-Prifung Anhéngigkeit von Priftemperatur
(Spaltzug-Schwellversuch) und Frequenz
ONORM EN 12697-26

Ermiidung Vierpunkt-Biegepriifung an e Dehnungsamplitude g100 [1076

prismatischen Probekdérpern
ONORM EN 12697-24

pm/m] bei einer Dauerhaltbarkeit
von 108 Zyklen

Indirekte zyklische
Zugbelastungs-Prifung
(Spaltzug-Schwellversuch)
ONORM EN 12697-24

e Anzahl der Lastwechsel bis
Makroriss Nmakro [-] In
Abhangigkeit der anfanglichen
elastischen horizontalen
Dehnungen gel

o Materialspezifische Parameter k
[[] und n [n] der
Ermuadungsfunktion

Ermudungswiderstand bei
Kélte

Zug-Schwellversuch
ONORM EN 12697-46

o Anfanglicher komplexer
Steifigkeitsmodul Eo* nach
N=100 Lastspielen

¢ Anzahl der Lastspiele beim
Eintreten des konventionellen
oder zusatzlichen
Ausfallkriteriums Ngso [-] oder
Nausfail [-]
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4.9 Schrittweise empirische Verstarkungsdimensionierung

49.1 Eingangswerte

Die Eingangswerte fur die schrittweise empirische Verstarkungsdimensionierung sind die in
den SUB-KRIT Prozessschritten ermittelten Parameter und Kennzahlen. Vor allem die
Ergebnisse des Oberbauscreenings | und Il liefern die notwendigen Grdéf3en zur Beurteilung
und kdénnen den Kapiteln 4.4 und 4.7 entnommen werden. Dartber hinaus liegen unter
bestimmten Randbedingungen auch Ergebnisse von GVO-Prifungen an den

Bestandsmaterialien sowie dem Material der zukunftigen neuen Verstarkungsschichten vor.

4.9.2 Vorgehensweise

Wie bereits mehrfach erwéahnt, handelt es sich bei der Abschatzung der Verstarkungsdicken
um einen schrittweisen Prozess im Rahmen einer ingenieurmafigen Bewertung. Dabei wird
versucht, durch das Entfernen von Bestandsschichten (welche Schicht und mit welcher
Frastiefe) und dem Hinzufligen von neuen Schichten (unter Angabe der Dicke und der
Materialien) eine Aussage Uber die zukinftige Restlebensdauer des Oberbaus zu erhalten.
Diese Vorgehensweise erlaubt auch sehr einfach, zusatzliche Randbedingungen und
Zwangspunkte der Hohe zu berucksichtigen. Dem Anwender des Prozesses steht es dabei
frei, entweder eine Losung im Tiefeinbau, im teilweisen Tiefeinbau sowie im Hocheinbau zu
bewerten. Die notwendigen Informationen bzgl. des Zustandes und der Eigenschaften der
Bestandsschichten sind dabei so aufbereitet, dass eine Aussage im Hinblick auf eine
Weiterverwendung der zu betrachtenden Bestandsschichten zur Verfigung steht. In der
nachfolgenden Abbildung 14 ist der Prozess schematisch im Uberblick dargestelit.
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C Bewertung Bestand )

Auswahl der zu entfernenden Schichten und der damit verbundenen Fréstiefe
Eingabe Schichtdicke der Bestandsschichten nach dem Frasen

v

Abschatzung Verstarkungsdicke
Auswahl der Schichtart, des Materials und der Schichtdicke der neu zu
errichtenden Schichten

Bewertung des verstarkten Oberbaus
* Berechnung der neuen 6sterreichischen Tragfahigkeitszahl unter
Beriicksichtigung der Verstarkungsdicke sowie der Eigenschaften der
Bestandsschichten und der neuen Schichten
* Berechnung der zuldssigen Lastwechsel des verstarkten Oberbaus
¢ Abschatzung der Restlebensdauer als Vergleich zwischen zuldssigen
Lastwechseln und prognostizierten Bemessungslastwechseln

Anforderung
Restlebens-
dauer

erfiillt?

Nein

Durchfiihrung der Lebenszykluskostenanlyse
* Zustandsprognose (Einzelmerkmale und Teilwerte)
¢ Zuordnung von ErhaltungsmaBnahmen im Betrachtungszeitraum (30 Jahre)
* Darstellung der Gesamtkosten des Lebenszyklus (Verstarkung,
Instandsetzung, ggf. Erneuerung und Restwert nach 30 Jahren)

Anforderung
Lebenszyklus
erfiillt?

Nein

Entscheidungsprozess analytische
Verstarkungsdimensionierung

Abbildung 14: Prozessschritte bei der schrittweisen empirischen

Verstarkungsdimensionierung

Die maRRgebende KenngrdRe im Rahmen der Bewertung einer méglichen Losung stellt die
Osterreichische  Tragfahigkeitszahl dar, die entsprechend den vorangehenden
Untersuchungen (Oberbauscreening | und Il, ggf. Tragfahigkeitsmessungen und GVO-
Prufungen der Materialien) in Abhangigkeit der ortlichen und strukturellen Gegebenheiten
kalibriert wurde. Unter Heranziehung der Zusammenhénge zwischen der aktuellen
Tragfahigkeitszahl und den zulassigen Normlastwechseln lasst sich abschétzen, welche

Lebensdauer der verstarkte Oberbau zu erwarten hat. Dies kann wiederum in Relation zu den
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prognostizierten Bemessungsnormlastwechseln gem. RVS 03.08.63 [5] gesetzt werden,

sodass eine Restlebensdauer abgeschéatzt werden kann.

Der letzte Schritt im Rahmen dieses Prozesses besteht in der Durchfihrung einer
Lebenszykluskostenanalyse zur Abschéatzung der Zustandsentwicklung und der
Gesamtkosten (Verstarkung, Instandsetzung, ggf. Erneuerung und Restwert) Uber eine
Betrachtungsperiode von 30 Jahren. Die Grundlagen dieser Analyse kdnnen dem Kapitel 4.10

enthommen werden.

4.9.3 Ergebnisse
Die Ergebnisse jedes einzelnen Schrittes dienen zur Bewertung einer mdglichen Ldsung.
Diese kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:
o Aktuelle dsterreichische Tragfahigkeitszahl
o Anteil Osterreichische Tragfahigkeitszahl neue Schichten, ggf. mit
entsprechender Kalibrierung aus GVO-Untersuchungen
o Anteil Osterreichische Tragfahigkeitszahl Bestandsschichten mit
entsprechender Kalibrierung auf der Grundlage der Voruntersuchungen
(Oberbauscreening | und 1l, ggf. Tragfahigkeitsmessungen und GVO-
Prufungen der Materialien)
o Gesamte aktuelle dsterreichische Tragfahigkeitszahl
e Zulassige Normlastwechsel des verstarkten Oberbaus
e Abschatzung der Restlebensdauer in Jahren
o Lebenszykluskosten
o Zustandsverlauf (Prognose) der Einzelmerkmale (Zustandswert)
o Zustandsverlauf (Prognose) der Teilwerte
o ErhaltungsmalRhahmenart(en) und Zeitpunkt(e) wahrend der Betrachtungs-
periode von 30 Jahren
o Gesamtkosten aus Verstarkungskosten, Kosten Instandsetzungsmaf3nahmen,

gof. Kosten aus Erneuerung und Restwert nach 30 Jahren
Anhand dieser Ergebnisse sollte es mdglich sein, die VerstarkungsmalBnahme einer

ingenieurm&Rigen Bewertung zu unterziehen bzw. unterschiedliche Varianten objektiv

miteinander vergleichen zu kdénnen.
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4.10 Lebenszykluskostenanalyse des verstarkten Oberbaus

4.10.1 Allgemeines
Die Lebenszyklusanalyse oder genauer gesagt die Lebenszykluskostenanalyse ist ein in
Osterreich standardisiertes Verfahren zur Beurteilung von Erhaltungsaktivitaten technischer
Einrichtungen. Die Auswahl einer optimalen Erhaltungsstrategie unter vorgegebenen
Randbedingungen ist das oberste Ziel einer solchen Untersuchung, wobei als
Randbedingungen entweder monetéare (budgetare) Restriktionen oder Anforderungen an den
Zustand definiert werden.
Bei der Lebenszyklusanalyse handelt es sich um ein Vergleichsverfahren, bei welchem
unterschiedliche, technisch sinnvolle Erhaltungsstrategien (MaRnahmenstrategien) verglichen
werden. Als Grundlage fur die Bewertung der unterschiedlichen Varianten werden die
Prognose des StraRenzustandes sowie die aufgrund eines schlechten StralRenzustandes
vorzunehmenden ErhaltungsmalRnahmen Uber einen bestimmten Betrachtungszeitraum
herangezogen. Im gegenstandlichen Fall betragt dieser Betrachtungszeitraum 30 Jahre.
Inhaltlich kann die Prozedur in folgende Bereiche unterteilt werden:

o Bewertung des StralRenzustandes

e Prognose des Stral3enzustandes

¢ Definition von ErhaltungsmalZnahmen

e Festlegung der Analyseperiode

o Definition von Kennzahlen und —werten fir den Vergleich

Eine detaillierte Beschreibung der von ASFINAG verwendeten Grundlagen der
Lebenszykluskostenanalyse kann dem Handbuch Pavement Management in Osterreich [17]
entnommen werden, sodass im Rahmen des gegenstandlichen Projektes nur die wichtigsten

Berechnungsbausteine nachfolgend beschrieben werden.

4.10.2 Zustandsprognose

Wie bereits in der Einleitung zu diesem Kapitel erwéhnt, ist es im Rahmen der
Lebenszykluskostenanalyse erforderlich, die Veranderungen des Stral3enzustandes wahrend
der Betrachtungsperiode zu prognostizieren. Dazu werden in der Regel sogenannte
deterministische (empirische) Strallenzustandsprognosemodelle herangezogen
(Verhaltensfunktionen), die fiur jedes Zustandsmerkmal in Abh&ngigkeit von bestimmten
erklarenden Variablen (Zeit, Schwerverkehrsbelastung, etc.) einen Zustandsverlauf

berechnen.
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Fur die Durchfihrung der Lebenszyklusanalyse in SUB-KRIT werden die im Handbuch
Pavement Management in Osterreich 2009 [14] aufgelisteten bzw. im Projekt PROMAT [2]
erweiterten Zustandsprognosemodelle herangezogen. Die Zustandsprognose erfolgt dabei
individuell fur jedes einzelne Zustandsmerkmal. Durch die Prognose der Einzelmerkmale
kénnen auch fir jeden beliebigen Zeitpunkt t wahrend der Erhaltungsperiode die
Zustandswerte und die Teilwerte berechnet werden. Aus Griinden der Vollstandigkeit sind die

verwendeten StraRenzustandsprognosemodelle nachfolgend beschrieben.

4.10.2.1 Verhaltensfunktion Risse

Die empirische Verhaltensfunktion Risse wird Uber das Alter der Decke und den
Verkehrsbelastungskoeffizienten VBI definiert und setzt sich aus 2 Modellen zusammen, die
die unterschiedlichen Phasen der Rissentwicklung charakterisieren. Das Modell kann der

nachfolgenden Funktion bzw. Abbildung entnommen werden.

ZGRI,t,Xf = KFRI ' exp[—3,60517 +a- Xf ' AlterDeCke + ln(Xf . AlterDeCke + 0,0 1) —
n
~0,5-In (VBI o5+ 0,01)]
fur ZGRi,t,Xf <8

_ ZGrit-1)) ..
ZGRI,t,Xf = ZGRI,t—l + max O,Xf (2 - 20 fir ZGRi,t,Xf > 8

ZGRILLXE o annnns Skalierte ZustandsgréRe Risse zum Zeitpunkt t in [%]

D (T Skalierungsfaktor aus Ermidung und/oder Alterung (Standard Xs= 1,0)
Alterpecke ........ Alter der Decke zum Zeitpunkt t

KFRI.cooviiiiiiene, Kalibrierfaktor Risse (siehe Tabelle 10)

VBI................. Verkehrsbelastungskoeffizient

[ DT Bemessungsperiode in Jahren

- DU Modellparameter (fur Verstarkungen a=0,2085)

Tabelle 10: Kalibrierfaktor KFgr Zustandsprognosemodell Risse

Zustandsmerkmal Standardwert

1,4 * Y (Asphalt Bautype AS4)
0,7 * Y (Asphalt, sonstige)

Y = 0,8 (fur SMA und MA)

Y = 1,0 (sonstige Asphaltdecken)

Risse
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25.0 : :
— /B =10
| e==VB=05 /
20.0 Z
—_—VB =20 //
15.0 yd

0 5 10 15 20 25 30

Risse [%]

Alter (Jahre)

Abbildung 15: Standardverhaltensfunktion Risse (AC deck) [17]

4.10.2.2 Verhaltensfunktion Oberflachenschaden
Die empirische Verhaltensfunktion Oberflachenschaden wird gem. [17] Uber das Alter der
Decke und den Frostindex definiert. Das Modell kann der nachfolgenden Funktion bzw.

Abbildung 16 enthommen werden.

ZGos,xf = KVos + (—12,672 + a - X - Alterpecge + 0,00066 - FIKh)

ZGOS tXF weennnnns Skalierte ZustandsgréfRe Oberflachensché&den zum Zeitpunkt t in [%0]
D (T Skalierungsfaktor aus Alterung (Standard X¢= 1,0)

Alterpecke ........ Alter der Decke

KVos ..ccvvveenne Kalibriervektor (Standard KVos=0,0)

FIKh.....ccoo.. Frostindex [Kh]

Qerereeeeeeeineree Modellparameter

Tabelle 11: Modellparameter Verhaltensfunktion Oberflachenschéaden

Bautype Modellparameter a
Standard 1,0
Deckschicht PA 4,0
Deckschicht BBTM 3,0
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40.0
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300
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200
15.0
10.0

5.0

0.0

Oberflaichenschaden [%]

0 5 10 15 20 25 30

Alter {Jahre)
Abbildung 16: Standardverhaltensfunktion Oberflachenschéaden [17]

4.10.2.3 Verhaltensfunktion Spurrinnen

Die empirische Verhaltensfunktion Spurrinnen wird Uber das Alter der Decke und die
kumulierten Normlastwechsel definiert. Das Modell kann der nachfolgenden Funktion bzw.
Abbildung 17 entnommen werden.

b - X¢ - NLW,
ZGgg txf = KFsg - (a - X¢ - Alterpecke,s + f kumi)

100000
ZGSRAX veennnnns Skalierte Zustandsgrof3e Spurrinnen zum Zeitpunkt t [mm]
D (T Skalierungsfaktor aus Verformung (Standard Xt = 1,0)
Alterpecke ........ Alter der Decke zum Zeitpunkt t
KFsR..covvvveranne. Kalibrierfaktor Spurrinnen (siehe Tabelle 13)
NLWkum t.......... kumulierte Lastwechsel zum Zeitpunkt t in Mio.
a, b Modellparameter (siehe Tabelle 12)

Tabelle 12: Modellparameter Verhaltensfunktion Spurrinnen

Bautype Modellparameter a Modellparameter b
Verstarkung mit Dickepecke<=2 cm 0,8016 0,0159
Verstarkung mit Dickepecke>2 cM 0,7183 0,0159

Tabelle 13: Kalibrierfaktoren Verhaltensfunktion Spurrinnen

Zustandsmerkmal Standardwert

0,7 (Asphalt, bei SMA und MA)
1,0 (sonstige Asphaltdecken)

Spurrinnen

In der nachfolgenden Abbildung 17 ist das Prognosemodell (SMA-Deckschicht) fur die
Lastklassen LK82, LK42 und LK25 dargestellt.
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Abbildung 17: Verhaltensfunktion Spurrinnen (SMA) [17]

4.10.2.4 Verhaltensfunktion Langsebenheit

Die empirische Verhaltensfunktion Langsebenheit wird ebenfalls tiber das Alter der Decke und

die kumulierten Normlastwechsel definiert. Das Modell kann der nachfolgenden Funktion bzw.

Abbildung 18 enthommen werden.

ZG KVig + ( Alt Lk NLWk“m't>
= a - Alter _—
LE,t,Xf LE DeCke,t 100000
ZGLEAX eeeruveenn Zustandsgrof3e Langsebenheit (IRI) zum Zeitpunkt t [m/km]
Alterpecket -....... Alter der Decke zum Zeitpunkt t
KVLE o cvvieeneennnn, Kalibrierfaktor Langsebenheit (Standard KV e = 0,8)
NLWkum t.......... kumulierte Lastwechsel zum Zeitpunkt t in Mio.
a, b Modellparameter (siehe Tabelle 14)

Tabelle 14: Modellparameter Verhaltensfunktion Langsebenheit

Bautype Modellparameter a Modellparameter b
Verstarkung mit Dickepecke>2 cm 0,0603 0,0032
Verstarkung mit Dickepecke<=2 cm 0,0770 0,0032

In der nachfolgenden Abbildung 18 ist das Prognosemodell fiir die Lastklassen LK82, LK42

und LK25 dargestellt.
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Abbildung 18: Verhaltensfunktion Langsebenheit [17]

4.10.2.5 Verhaltensfunktion Griffigkeit

Aufgrund von fehlenden mathematischen Zusammenhangen zwischen unterschiedlichen
erklarenden Variablen (Alter, Verkehrsbelastung, Klima, etc.) wurde im Rahmen der
Festlegungen in [17] ein vereinfachtes Model fur das PMS gewabhlt, das eine lineare Abnahme
der Griffigkeit unter Verwendung einer konstanten Verringerung des Reibungsbeiwertes p
vorsieht. Das Modell kann der nachfolgenden Funktion bzw. Abbildung 19 entnommen

werden.

ZGgrixr = ZGgr—1 + Xf- @

ZGGR X venvrerenes Skalierte ZustandsgréRe Griffigkeit g zum Zeitpunkt t

) Skalierungsfaktor fur Oberflacheneigenschaften (Standard X: = 1,0)
ZGGRtLe e ZustandsgroR3e Griffigkeit g zum Zeitpunkt t-1 [-]

- Modellparameter (siehe Tabelle 15)

Tabelle 15: Modellparameter Verhaltensfunktion Langsebenheit

Bautype Modellparameter a
alle Bautypen -0,0018

In der nachfolgenden Abbildung 19 ist das Prognosemodell fir alle Bautypen dargestellt.
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Abbildung 19: Standardverhaltensfunktion Griffigkeit (alle Bautypen) [17]

4.10.2.6 Zustandsprognose Zustandswerte und Teilwerte

Durch die Anwendung des in Kapitel 4.4.3 beschriebenen Verfahrens zur Bewertung des
StraRenzustandes in jedem einzelnen Jahr der Betrachtungsperiode kénnen auch die
Prognosen der Zustandswerte und der Teilwerte vorgenommen und als Ergebnis dargestellt

werden.

4.10.3 Erhaltungsmafnahmen

4.10.3.1 MalRnahmenkatalog und standardisierter Lebenszyklus
Fur die Bewertung werden unterschiedliche, grundsatzlich technisch maogliche
Erhaltungsmal3nahmen herangezogen. Die Zuordnung von Erhaltungsmaf3nahmen nach dem
Durchfiihren der VerstarkungsmafRnahme erfolgt individuell in Abhangigkeit von der
Entwicklung des Stral3enzustandes. Als Grundlage hierfir dient wiederum das Handbuch
Pavement Management in Osterreich [17]. Im Rahmen des SUB-KRIT Prozesses zur
Beurteilung und Bewertung der Lebenszykluskosten sind folgende ErhaltungsmalRnahmen
verankert:

¢ Instandhaltungsmal3nahmen: Instandhaltung Asphaltdecke (H_AS): Pauschale fur

Risse vergielR3en, Beseitigung lokaler Unebenheiten, Schlaglochsanierung, etc.
e Instandsetzungsmalnahmen Asphaltbauweise
o Erneuerung Deckschicht (I_DE): Frasen der alten Deckschicht und Einbau

einer neuen Deckschicht mit gleichem Material

81 SUB-KRIT



OBB, D ASFiINAG bme

\;;:;;, .

o Erneuerung Decke und Binder (I_DEBI): Frasen der alten Deck- und
Binderschicht und Einbau einer neuen Deck- und Binderschicht mit gleichem

Material
e Erneuerung Oberbau in Asphaltbauweise (E_AS): Erneuerung des gesamten

gebundenen Oberbaus

VVon wesentlicher Bedeutung ist nattrlich auch die Abfolge der Instandsetzungsmaflinahmen
bzw. der Erneuerung des Oberbaus nach der geplanten Verstarkungsmaflinahme. Dabei wird
fur die Bewertung von einem standardisierten Lebenszyklus ausgegangen, wo die
Reihenfolgen der Nachfolgemal3hahmen fixiert ist, jedoch der Zeitpunkt in Abhangigkeit von
der Entwicklung des Zustandes unter Berlicksichtigung der im nachfolgenden Kapitel
beschriebenen Anwendungsgrenzen gewahlt wird. Die Abfolge ist dabei wie folgt definiert:

0. Verstarkungsmafnahme = InitialmaBnahme fur den Lebenszyklus

1. Instandsetzungsmafnahme: entweder | DE oder | _DEBI (in Abhéngigkeit von der

Entwicklung des strukturellen Zustandes)

2. Erneuerung Oberbau

Die Instandhaltungsmafnahmen kénnen dabei laufend durchgefiihrt werden und sind an
keinem Standardlebenszyklus gebunden. Der standardisierte Lebenszyklus wird nach 30

Jahren abgebrochen und der Restwert zu diesem Zeitpunkt bestimmt.

4.10.3.2 Anwendungsgrenzen der Erhaltungsmaf3nahmen
Die Anwendungsgrenzen der ErhaltungsmalRnahmen regeln den Zeitpunkt, ab welchem eine
bestimmte MalRnahme durchgefiihrt werden soll. Folgende Kriterien und Randbedingungen
gelangen dabei standardisiert zur Anwendung:
¢ InstandhaltungsmalBnahmen Asphaltbauweise (H_AS)
o Substanzwert Decke Slpecke >= 2,5
o gleichzeitige Durchfuhrung von Instandhaltungs- und
Instandsetzungsmalnahmen ausgeschlossen
e Erneuerung Deckschicht (I_DE)
o 1. MaRnahme nach Verstarkung
o Gebrauchswert Gl >= 3,5 oder Substanzwert gesamt Slgesamt > 4 oder
Substanzwert Decke Slpecke >= 3,5

o Alter Decke Alterpecke <= 10 Jahre
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e Erneuerung Deck- und Binderschicht (I_DEBI)
o 1. MaRnahme nach Verstarkung
o Gebrauchswert Gl >= 3,5 oder Substanzwert gesamt Slgesamt >= 4 oder
Substanzwert Decke Slpecke >= 3,5
o Alter Decke Alterpecke > 10 Jahre
e Erneuerung Oberbau (E_AS)
o 2. MalRnahme nach Verstarkung
o Gebrauchswert Gl >= 4,0 oder Substanzwert gesamt Slgesamt >= 4 oder
Substanzwert Decke Slpecke >= 4,0

4.10.3.3 Wirkungen von Instandsetzungsmafinahmen

Die Durchfuihrung einer Erhaltungsmafnahme hat Auswirkungen auf den Zustandswert eines
oder mehrerer Zustandsmerkmale. Die Verbesserung des StralRenzustandes wird dabei in
Form von Ruicksetzwerten quantifiziert, die entweder direkt den Zustand auf ein besseres
Niveau heben und/oder die Parameter der Zustandsprognosemodelle (z.B. Alter, NLW,
Skalierungsfaktoren, etc.) entsprechend beeinflussen. Unter Bezugnahme auf das Handbuch
Pavement Management in Osterreich [17] wurde eine vereinfachte Bewertung der Wirkungen
von Erhaltungsmaflinahmen im Rahmen des gegenstandlichen Prozesses definiert. Dabei

handelt es sich um folgende Festlegungen:

Tabelle 16: Rucksetzwerte InstandsetzungsmalRnahmen

Parameter ErhaltungsmalRhahmen
Decke |_DE | DEBI E_AS

Alter Decke 0 0 0
Alter Oberbau (rechnerisch) -5 -5 0
NLW kumuliert f(Alteroberbau) f(Alteroberbau) 0
ZustandsgroR3e Risse f(Alteroberbau) f(Alteroberbau) 0
ZustandsgrofRe Oberflachenschaden f(Alterpecke) f(Alterpecke) 0
ZustandsgrofRe Spurrinnen f(NLWkum) f(NLWikum) 0
ZustandsgrofRe Langsebenheit f(Alterpecke), (NLWkum) | f(Alterpecke) F(NLWkum) 0,8
ZustandsgroRRe Griffigkeit 0,75 0,75 0,75

Wie bereits erwahnt, zeigen die verwendeten Prognosemodelle die Zustandsentwicklung von
Stral3en, die einer laufenden Instandhaltung unterzogen werden, sodass die Wirkungen dieser
MaRRnahmen im Verlauf abgebildet sind und daher ein ,Rlcksetzen“ auf verbesserte

Eigenschaften nicht erforderlich ist.
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4.10.4 Kostenbewertung

4.10.4.1 Kosten der Erhaltungsmaf3nahmen
Die Kosten der Instandsetzungsmalfinahmen in Form des Barwertes errechnen sich auf der
Grundlage der eingegebenen bzw. bestatigten Einheitspreise wie folgt:

-t

D
KSTIE = FL " EPIE " (1 + m)

KSTIEE v Kosten Instandsetzung oder Erneuerung [€] (Barwert)
| I Flache des betrachteten Fahrstreifens [m?]
EPE...ooiee Einheitspreis Instandsetzung oder Erneuerung [€/m?]
D Diskontrate in %

| P Jahre seit Beurteilungsanfang

Die Einheitspreise fir die Instandhaltungsmalnahmen Asphalt sind pauschalierte jahrliche
Mittelwerte Uber die gesamte Lebensdauer einer Deckschicht bzw. eines Oberbaus. Daher
werden bei diesen MaRnahmen die jahrlichen Kosten in Abhangigkeit von der Entwicklung des

Substanzteilwertes Decke anteilsmalfiig wie folgt ermittelt:

KSTy; = FL- EPy -

SIDecke,t_<1+ D >_t

4 100
KSTH.coeeeeennn, Kosten Instandhaltung (Barwert)
] Flache des betrachteten Fahrstreifens [m?]
EPH .o Einheitspreis Instandhaltung [€/m?]
Slbecke,t «evverernns Substanzwert Decke zum Zeitpunkt t
(D O Diskontrate in %
| PO Jahre seit Beurteilungsanfang

4.10.4.2 Restwertermittlung

Um die Auswirkungen von Erhaltungsmaf3nahmen am Ende der Betrachtungsperiode von 30
Jahren korrekt zu beurteilen (Auswahl des Zeitpunkts der letzten Maflinahme erfolgt in
Abhangigkeit vom Zustand), muss eine Restwertbetrachtung vorgenommen werden. Die
Ermittlung des Restwertes erfolgt in Anlehnung an [17] unter Heranziehung des
Substanzwertes Gesamt Slcesam, da er neben den Zustandsinformationen auch die
Altersverteilung berticksichtigt. Dabei wird einem Substanzwert von 1,0 der volle Neubauwert
(gem. den Eingangswerten) und einem Substanzwert von 5,0 ein Restwert von 0 €/m?

zugeordnet. Eine lineare Interpolierung liefert die notwendigen Zwischenwerte:
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-t

EP; D
RW;0 = FL- =2 - (5 = Slgesamea0) - (1 + 755)

100
RW30...oveeeeeeen. Restwert (Barwert) im Betrachtungsjahr 30
[ Flache des betrachteten Fahrstreifens [m?]
EPE oot Einheitspreis Erneuerung [€/m?]
Slcesamt,30......... Substanzwert Gesamt im Betrachtungsjahr 30
D Diskontrate in %

4.10.4.3 Gesamtkosten

Die Gesamtkosten einer zu Uberprifenden Variante sind in Form des Barwertes uber die in
der Betrachtungsperiode angefallenen Erhaltungskosten abziglich des Restwertes am Ende
(Betrachtungsjahr 30) wie folgt zu ermitteln:

KSTgesamt = z KSTy + KST; + KSTg — RW3,
H

RW30..cveeneee Restwert (Barwert) im Betrachtungsjahr 30
KSTH.coveeeeeennn, Kosten Instandhaltung (Barwert)

(65 T Kosten Instandsetzung [€] (Barwert)

KSTE .covveeeennn, Kosten Erneuerung [€] (Barwert)

4.11 Analytische Verstarkungsdimensionierung

4.11.1 Kriterien fur eine analytische Verstarkungsdimensionierung
Unter Berlcksichtigung der nachfolgenden Kriterien wird eine analytische Verstarkungs-
dimensionierung auf jeden Fall empfohlen:
e Es wurden GVO-Untersuchungen vorgenommen und das untersuchte Material bleibt
im Bestand oder wird in eine neue Schicht eingebaut
o Die Ergebnisse der schrittweisen Abschatzung der Verstarkungsdicke ergeben eine
geschéatzte Lebensdauer von weniger als 10 Jahren
e Die Ergebnisse der schrittweisen Abschatzung der Verstarkungsdicke zeigen

unplausible Werte
Wird eine analytische Oberbaudimensionierung vorgenommen, so sind zumindest fir die neu

zu errichtenden Schichten die entsprechenden Eingangsgrof3en unter Heranziehung von

GVO-Untersuchungen zu bestimmen (siehe hierzu Kapitel 4.8).
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o Der Verformungswiderstand wird vorzugsweise an Deck- und Binderschichten
bestimmt. Gangige Prufverfahren (mit zunehmender Komplexitét) sind der
Spurbildungsversuch, der Dynamische Stempeleindringversuch und der
Triaxialversuch. Wahlweise ein Prifverfahren ist anzuwenden.

Fur den Spurbildungsversuch (gemaR ONORM EN 12697-22) werden zwei
Asphaltprobeplatten der Mal3e 320 mm x 260 mm x 40 mm (Deckschicht) bzw. 60
mm (Asphaltbinderschicht) benttigt.

Der Dynamische Stempeleindringversuch wird an Asphaltdeckschichten
durchgefuhrt. Dazu werden zwei Bohrkerne mit einem Durchmesser von 200 mm und
einer Hohe von 40 mm bendtigt.

Die Abmessungen der fur den Triaxialversuch (gemanR EN 12697-25 A) bendétigten
Probekorper hangen vom Groftkorn des zu prifenden Asphalts ab.

o Der Widerstand gegen Kalterissbildung infolge ver- bzw. behinderten thermischen
Schrumpfens wird an Deck- und Binderschichtmaterial vorzugsweise mittels Abkihl-
und Zugversuch (gemaf EN 12697, Teil 46) geprift. Dazu werden stabférmige
Probekdrper bendtigt, die beispielweise mit folgenden Abmessungen in Abhéangigkeit
des Groftkorns D aus Asphaltprobeplatten gesagt werden:

D < 11,2 mm: 15 prismatische Probekérper: 40 x 40 x 160 mm
D < 22,4 mm: 15 prismatische Probekérper: 50 x 50 x 160 mm
D > 22,4 mm: 15 prismatische Probekdrper: 60 x 60 x 160 mm

e Fur die Prifung von Steifigkeit und Ermidungswiderstand (an allen Schichten) mittels
Spaltzug-Schwellversuch (gemaR EN 12697-24 bzw. -26) werden mindestens 12
Bohrkerne in Abhangigkeit vom Grdf3tkorn D mit folgenden Abmessungen bendtigt:
D <25 mm: Durchmesser 100 mm, Dicke 40 mm

D £38 mm: Durchmesser 150 mm, Dicke 60 mm.

Eine Ubersicht der zu ermittelnden Ergebnisse ist in Tabelle 17 dargestellt.
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Tabelle 17: Liste von als notwendig angesehenen Eingangsgréf3en aus GVO-Prifungen fur

neue Schichten

Eigenschaft Prifverfahren Ergebnis
o Mittlere Spurrinnentiefe RDvutt
[mm] nach 10.000
Belastungszyklen
Spurbildungsversuch ¢ Mittlere proportionale
ONORM EN 12697-22 Spurrinnentiefe PRDvutt [%] nach
_ 10.000 Belastungszyklen
Plastische Verformungen e Mittlere Spurbildungsrate WTRLut
[mMm/1000 Zyklen]
(nur ein I_Drufverfahren Stempeleindringversuch « Mittlere dynamische Eindringtiefe
notwendig) (in Deutschland: Technische |  ETayn(10.000) [%o]
Prufvorschriften fur Asphalt,
Teil 25 A2)
Triaxialversuch . Ge_samtverformung €10.000 [%0]
ONORM EN 12697-25 * Kriechrate fe
[um/m/Belastungszyklus]
Indirekte zyklische « Steifigkeitsmodul |E*| [MPa] in
Steifigkeit Zugbelastungs-Prufung Anhéngigkeit von Priiftemperatur
(Spaltzug-Schwellversuch) und Frequenz
ONORM EN 12697-26
¢ Anzahl der Lastwechsel bis
Makroriss Nwmakro [-] in
Indirekte zyklische Abhangigkeit der anfanglichen
Ermiidung Zugbelastungs-Prifung elastischen horizontalen
(Spaltzug-Schwellversuch) Dehnungen gel
ONORM EN 12697-24 e Materialspezifische Parameter k
[-] und n [n] der
Ermudungsfunktion
e Bruchtemperatur Tc [°C] und
Bruchspannung oc [MPa] sowie
Widerstand gegen Abkuhl- und Zugversuch der kryogene ;ggspannungs—
Kalterisshildung ONORM EN 12697-46 verlauf oiay(n wahrend des
Abkuhlvorgangs.
o Zugfestigkeit Bt in Abh&ngigkeit
von der Priftemperatur

4.11.2 Anforderungen analytische Verstarkungsdimensionierung

Maf3gebend fiir die Lebensdauer des Asphaltoberbaus ist die Begrenzung der Biegezug-
Beanspruchung an der Unterseite der Asphalttragschicht. Zur Berechnung der maf3gebenden
Dehnungen (bzw. Spannungen) an der Unterseite der Asphalttragschicht sollte im Rahmen
einer analytischen Verstarkungsdimensionierung die linear-elastische Mehrschichtentheorie
angewendet werden. Uber das durchschnittliche tagliche Verkehrsaufkommen des

Schwerverkehrs kann die Anzahl an zu erwartenden Achsubergéngen prognostiziert werden.
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Aus der Berlcksichtigung unterschiedlicher Kombinationen von Verkehrslast- und
Temperatursituationen ergeben sich daher eine Vielzahl von einzelnen Mehrschichten-
Modellen bzw. Bemessungsfallen. Fur jeden einzelnen Fall werden die maRgebenden
Dehnungen (bzw. Spannungen) an der Unterseite der Asphalttragschicht berechnet.
SchlieRlich wird fur jede berechnete Dehnung die ertragbare Lastwechselzahl anhand der in
Ermidungsversuchen ermittelten materialspezifischen Ermidungsfunktion abgeleitet. Der
Ermudungsnachweis basiert z.B. auf der Hypothese nach Miner, der zufolge die bei
unterschiedlichen  Dehnungen ertragenen Lastwechsel Dbericksichtigt und  zur
Grenzlastwechselzahl akkumuliert werden. Der Nachweis der Ermuidungsresistenz der
Befestigung gilt als erfillt, solange die akkumulierten Dehnungen nicht schadensrelevant fir

Ermidung sind.

Grundsatzlich gibt der SUB-KRIT-Prozess nicht vor, welches analytische Modell und somit
welche Softwarelésung fiir die Dimensionierung bzw. Bewertung der Verstarkung
herangezogen werden sollte. Die Auswahl obliegt dabei in erster Linie beim Durchfihrenden
einer solchen Dimensionierung. Die wesentliche Aussage ist die zu erwartende Lebensdauer
des verstarkten Oberbaus als mafligebende Eingangsgrof3e fur die Beurteilung der Losung im
Rahmen der Lebenszykluskostenbewertung.

Eine mdogliche Dimensionierungsmethode besteht natirlich in der Anwendung der in
Deutschland Ublichen ,Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung des Oberbaus von
Verkehrsflaichen mit Asphaltdeckschicht® RDO Asphalt 09 [11]. Wie im Kapitel 2.4
beschrieben, wurde in den Jahren 2011 bis 2014 die RSO Asphalt 2014 [8] als Grundlage flr
die Substanzbewertung auf Projektebene unter Heranziehung von materialspezifischen
Kennwerten entwickelt. Im Zusammenhang mit der RDO Asphalt 2009 [11] kann diese
Richtlinie fur eine analytische Verstarkungsdimensionierung herangezogen werden. Vor allem
die Verknipfung der Steifigkeitseigenschaften und des Ermudungsverhaltens der
Bestandsschichten mit jenen der zu untersuchenden Verstarkungsschichten erfillt die oben
beschriebenen Voraussetzungen. Es muss jedoch davon ausgegangen werden, dass weitere
EingangsgroRen im Bereich der Wetterdaten fir eine solche Analyse zur Verfligung stehen
mussen, sodass der Aufwand fur die Erhebung dieser Daten zu bericksichtigen ist.
Grundsatzlich wird empfohlen, dass das mit den Materialuntersuchungen beauftragte
Asphaltlabor eng mit den Experten der Verstarkungsdimensionierung zusammenarbeitet

sofern diese nicht Gber die gleiche Institution ausgefthrt wird.

88 SUB-KRIT



OE?M ) ASIFIiNAIG bme€»

\;::;;, .

Wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass auch hier das Ergebnis als zuldssige Anzahl von
Normlastwechseln bezogen auf die 10t-Normachslast (B-Zahl) zur Verfigung stehen muss um

die finale Lebenszyklusanalyse durchfihren zu kénnen.
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5 SUB-KRIT MS Excel Prototyp

5.1 Allgemeines

Auf der Grundlage der ausgearbeiteten Berechnungsalgorithmen wurde ein auf MS-Excel
basierender Prototyp entwickelt, der es dem Anwender erlaubt, die im Prozess notwendigen
Einzelschritte im Rahmen einer ingenieurmafigen Beurteilung nachvollziehbar, objektiv und
umfassend dokumentiert vorzunehmen. Der SUB-KRIT MS Excel Prototyp besteht aus
mehreren Registerblattern, die miteinander verknupft sind und ein schrittweises Arbeiten auf
der Grundlage des SUB-KRIT Workflow ermdglichen. In den nachfolgenden Kapiteln sind die
einzelnen Registerblatter kurz beschrieben sowie die entsprechenden Querverweise zu den
vorangehenden Grundlagenkapiteln aufgelistet. Der MS-Excel Prototyp steht auch nach

Abschluss des Projektes den Auftraggebern fur die praktische Anwendung zur Verfligung.

5.2 Registerblatter SUB-KRIT MS Excel

5.2.1 Registerblatt Eingangsdaten Projekt

Das Registerblatt SUB-KRIT Eingangsdaten Projekt (siehe Abbildung 20) beinhaltet neben
allgemeinen Hinweisen zur Anwendung auch die Moglichkeit, die Projektdaten zu
spezifizieren. Vor allem das Beurteilungsjahr ist eine wichtige EingangsgréRe und muss vom
Anwender unbedingt ausgefiillt werden.

Dartiber hinaus ist der Bewertungsprozess im Uberblick dargestellt (siehe hierzu auch Kapitel
3.3) und alle darin aufgelisteten Bausteine sind mit Hyperlinks mit den jeweiligen

Registerbléattern verbunden.

5.2.2 Registerblatt Eingangsdaten PMS

Das Registerblatt SUB-KRIT Eingangsdaten PMS (siehe Abbildung 21) erlaubt es dem
Anwender, die PMS-Eingangsdaten in den Prozess zu Ubertragen. Dabei handelt es sich um
die Oberbaudaten des Bestandes (siehe Kapitel 4.2.1), die Zustandsdaten aus der
messtechnischen Zustandserfassung (siehe Kapitel 4.2.2) und die Daten der

Verkehrsbelastung (siehe Kapitel 4.2.3).
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Eingangsdaten Projekt

C@% PMS

CONSULT

= IT I1sBs
Wy | | - B s

Willkommen

im SUB-KRIT Analyseprototyp zur Beurteilung von VerstdrkungsmaBnahmen in Asphaltbauweise

Bitte beachten Sie folgende Hinweise!
Der SUB-KRIT MS Excel Prototyp dient zur Unterstitzung bei der Auswahl von
Erhaltungsmalnahmen von strukturell geschadigten bzw. beeintréchtigten
Oberbaukonstruktionen in Asphaltbauweise. Die implementierten Verfahren basieren dabei
auf den Grundlagen des VIF-Forschungsprojektes SUB-KRIT und kénnen dem Endbericht
entnommen werden.
Zur besseren Ubersicht der Eingangsdaten und der Ergebnisse wurde als Unterstitzung
folgendes Farbschema verwendet:

Eingangswerte

Erléuterungen

Informationen Projekt

Projektbeschreibung ‘Das ist ein Beispielprojekt

Projektkurzbezeichnung ‘Beisp'\e\_l Beurteilungsjahr 2018

Informationen Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Flache

StraRe {A4 Ostautobahn ‘ Fahrstreifen 1. FStr

Richtungsfahrbahn [Ungarn ] Fahrstreifenbreite .75|m

von KM km Lange 300{m
bis KM [ 20fkm Flache 1125]m?

Darstellung des gesamte Bewertungsprozesses

Bitte klicken Sie auf die jeweilige blaue Schaltflache!

Eingangswerte aus dem PMS

Visuelle Zustandserfassung

Oberbauscreening |

FWD Tragfahigkeit

Bohrkernschema |

Oberbauscreening Il GVO-Untersuchung

Iterative Dimensionierung Verst.

Lebenszykluskostenanalyse

Analytische Verstarkungsdim.

Ergebnisdarstellung

Version 1.0 (13.9.2018) - Nr.1020180913 I

Abbildung 20: SUB-KRIT Eingangsdaten Projekt
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SUB-KRIT Analyseprototyp

Eingangsdaten aus PMS (IMT Oberbau)

AI I ST

ises [

Institat far Stralomwosen
TU Braunschwelg

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

Risse (% geschadigte Flache)

Griffigkeit (Reibungsbeiwert 1)

Oberflaichenschaden (% geschadigte Flache)

Spurrinnen (Spurrinnentiefe unter 2m-Latte)

Langsebenheit (International Roughness Index IRI)

I
o
i
— oomm

= Mittelwert

= Mittelwert

= Mittelwert plus einfache Standardabweichung

= Mittelwert minus einfache Standardabweichung

= Mittelwert

Strake [A4 ostautobahn | Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn |Ungam | Fahrstreifenbreite m
von KM km Lange m
bis KM km Flache m?
Eingangsdaten Schichtaufbau Bestand
Gebundener Oberbau Material Schichtdicke Herstellungsjahr Alter
Deckschicht [sma_s1 | [ 5]cm [ 2013] [ 5]
Binderschicht [AC_binder | [ 7.7|em [ 2013] [ 5]
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [ac_trag_T1 ] [ 10.8]em [ 1990] [ 28|
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 |k.A. | | |cm | | | D|
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 |k.A. | | |cm | ] | D]
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 [kA. | [ Jem [ | [ o]
sonstige gebunde Tragschicht [kA. | [ Jem [ | [ o]
Stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 [k.A. | [ Jem [ | [ o]
Stabilisierte Schicht 2 [kA. | [ Jem [ | [ o]
Ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 [u_ck | [ 20]em [ 1990] [ 28|
ungebundene obere Tragschicht 2 |k.A. | | |cm | | | D]
ungebundene untere Tragschicht [u_rK | [ 30]em [ 1990] [ 28]
ZustandsgréBen aus der systematischen StraBenzustandserfassung Die ZustandsgroRen sind fir den betrachteten Abschnitt aus den 50m-
ZustandsgraRen Werten wie folgt zu bilden:

Eingangswerte Verkehrsbhelastung
JDTLV
Anzahl FStr. pro RFB
Fahrstreifenbreite
JDTLV pro Richtung?
Bemessungsperiode

Zuwachsrate (p)

—
—

(Nem = beide Richtungen)
{30 Jahre gem. RVS 03.08.63)
—

Alternative Verkehrsdaten (bei Kenntnis Fahrzeugkategorie)

LKW ohne Anh.

[ olkw/aan
[oJkwy/24n
[ o]Bus/2an
["0]Bus/2an
I:l Bus/24h

LKW m. Anh. / Sattelzg.
Bus
Linienbus

Liniengelenkbus

Zuriick zu Eingangswerte Projekt [N

Weiter zu den Ergebnissen der visuellen zE8 [JIIELSN

Abbildung 21: SUB-KRIT Eingangsdaten PMS

5.2.3 Registerblatt Visuelle ZEB

Das Registerblatt SUB-KRIT Visuelle ZEB (siehe Abbildung 22) erlaubt es dem Anwender, die
Daten aus einer zusatzlichen visuellen Stral3enzustandserfassung in den Prozess zu
integrieren. Dabei geht es ausschliel3lich um Risse und Oberflachenschéden (siehe Kapitel

4.3.1), wobei die anderen Zustandsgrofien bzw. -werte aus der messtechnischen Erfassung
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Ubernommen werden. Das Registerblatt enthédlt auch die Moglichkeit der Eingabe einer
Bewertung im Rahmen der Thermographie (siehe Kapitel 4.3.2) sowie eine erste primare und

sekundare Abgrenzung von Schadensursachen (siehe Kapitel 4.3.3).

SUB-KRIT Analyseprototyp p} ) # ey
Eingangsdaten visuelle Zustandserfassung ) LEF B .

iy | | — Iiﬁij@%ﬁ

Eingangsdaten Streckenabschnitt
Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Flache
Strake [A4 Ostautobahn | Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn [Ungarn | Fahrstreifenbreite m
—
2

von KM 19.7[km Lange

km Flache 1125|m

~
ol |~

bis KM

Eingangsdaten visuelle und messtechnische StraBenzustandserfassung
ZustandsgroRen Details Zustandsgrofen
Risse (Summe) Lange [m] Flache [m?)
mo [ w
m [____Im

Einzelrisse S1
Einzelrisse 52

Einzelrisse 53

Il

Offene Fugen / Nahtrisse 51 m { Im’ | 68.1| m*
Offene Fugen / Nahtrisse 52 m ‘ |mZ | 6.05'%

Offene Fugen / Nahtrisse 53 m l:lm2
Netzrisse 52 [:In-#
Netzrisse 53 l:lm2 .

Oberflichenschaden (Summe) Flache [m?]

H

Ausmagerungen 51
Kornausbriiche 51

Flickstellen oberflachliche S1 I:m’

Bindemittelaustritt S1 m’ 0.27|%

I

Ablgsungen / Abplatzungen 52

Schlaglécher 52

Lingsebenheit (aus messtechnischer StraRenzustandserfassung, PMS-Daten)

International Roughness Index IRl (Mittlewert) 0.97|m/km

Spurrinnentiefe (aus messtechnischer StraBenzustandserfassung, PMS-Daten)

Spurrinnentiefe (Mittlewert plus einfache Standardabweichung) 5.75|mm

Griffigkeit (aus hnischer StraRen: dserfassung, PMS-Daten)

Reibungsbeiwert p (Mittelwert minus einfacher Standardabweichung)

Eingangsdaten Theromgraphie
Wourde eine Thermographie im Streckenbereich durchgefiihrt?
Wenn "ja" welche Erkenntnisse sind zutreffend (multible Antworten méglich)?
Zeigt die Thermographie ein inhomogenes Bild Gber den gesamten Streckenabschnitt? Nein

Zeigt die Thermographie punktuelle Inhomogenitaten?

Zeigt die Thermographie langere inhomogene Bereiche? Nein

Eingrenzung von Schadensursachen

Bitte wahlen sie eine primare Eingrenzung aus: ‘Verfarmungen wahrscheinlich nur in der Deckschicht |

Bitte wahlen sie eine sekunddre Eingrenzung aus: ‘slrukture\le Schaden wahrscheinlich nur im Bereich der Deckschicht ]

Zuriick zu Eingangswerte PMS“ Weiter zum Oberbauscreening | “

Abbildung 22: SUB-KRIT Eingangsdaten ZEB
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5.2.4 Registerblatt Oberbauscreening |

Das Registerblatt SUB-KRIT Oberbauscreening | (siehe Abbildung 23) zeigt die erste
zusammenfassende Bewertung des Oberbaus auf der Grundlage der erhobenen Daten und
Informationen. Die detaillierten Auswerte- und Berechnungsalgorithmen kénnen dem Kapitel

4.4 entnommen werden.

SUB-KRIT Analyseprototyp f‘\ oMS .
Oberbauscreening | ) 5= e :

T lsesliid
e

TJTUTE Institut for.
ki

Straflorwesen
U Braunsshweiy

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe |M Ostautobahn | Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn |Ungarn | Fahrstreifenbreite 3.75|m
von KM km Lange 300|{m
bis kM [ 20fkm Fliche 1125|m?
Berechnung Osterreichische Tragfahigkeitszahl zur Abschitzung der aktuellen Tragfahigkeit
Gebundener Oberbau Schichtdicke Schichtkoeffizient Teiltragfahigkeitszahl
Deckschicht [smA_s1 | [ 5]em [ 0.44]
Binderschicht [AC_binder | [ 7.7]em [ 0.42)
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 |AC_trag_T1 | | 10.3|:m | 0.40|
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 [kA. | [ 0]cm [ 0.00|
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 [kA. | [ 0]cm [ 0.00]
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 |k>A4 | I Olcm I 04EIO|
sonstige gebunde Tragschicht |k.A, | | 0|:m | 0.00|
Stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 [ka. ] [ 0]cm [ 0.00]
Stabilisierte Schicht 2 [ka. | [ 0]cm [ 0.00|
Ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 [u_ck | [ 20|em [ 0.14|
ungebundene obere Tragschicht 2 |k.A. | | D| cm | 0.00|
ungebundene untere Tragschicht [u_Rk | [ 30|em [ 0.08]
Untergrundtragfihigkeit (Basis: EV, = 35 MNimz)
Kennzahlen zur Beschreibung der Tragfahigkeit und der Eigenschaften des StraBenoberbaus
Dicke gebundener Oberbau cm
Gesamtdicke Oberbau cm
Osterreichische Tragfahigkeitszahl zum Zeitpunkt des rechn. Oberbaujahrs TZ, (Summe Teiltragfahigkeitszahlen)
Rechnerisches Oberbaujahr
Rechnerisches Oberbaualter Jahre
Zuldssige Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW,, Mio.
Verkehrsbelastungskoeffizient VBI
Berechnung der Normlastwechsel aus der Verkehrsbhelastung gem. RVS 03.08.63
Richtungsfaktor { R) - NLW taglich
Vert. Querschnitt (V) - Spurvariation (S)
Bemssungsperiode Jahre Zuwachsfaktor
Bemessungsnormlastwechsel Mio.
Tagliche Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs
Bemessungsnormlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW, . Mir.\

Abbildung 23: SUB-KRIT Oberbauscreening |
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Bewertung der Einzelmerkmale und der Oberflicheneigenschaften

Normierung der ZustandsgréBen in Zustandswerte ZustandsgroRen Zustandswert [1-5]

Risse (% geschadigte Fliche) | 6.05]% | 3.12|

Oberflachenschaden (% geschadigte Fliche) [ 0.27]% [ 1.02]

Spurrinnen (Spurrinnentiefe unter 2m-Latte) | 5<75|rr|rr| [ 2,01|

Griffigkeit (Reibungsbeiwert 1) [ 0.64]- I 2.23]

Léngsebenheit (International Roughness Index IRI) | 0.97|m/km I 1.75]

3.12
2.23
2.01
’ L A A ”t
Risse Oberflichenschaden Spurrinnen Griffigkeit Langsebenheit

2.41

‘\ntn A .

Berechnung des Gebrauchswertes
Gebrauchswert Sicherheit
Gebrauchswert Komfort

Gebrauchswert gesamt

Gebrauchswert Sicherheit Gebrauchswert Komfort Gebrauchswert gesamt

1. generelle strukturelle Bewertung
Kalibrierfaktor Tragfahigkeit
ZustandsgroRe Tragfahigkeit
Substanzwert Tragfahigkeit Diese generelle Bewertung erfolgt auf der Grundlage der Oberbauinformationen sowie

der Beurteilung des StraRenzustandes (ggf. im Rahmen einer vis. Zustandserfassung)!
3.12

Reduktionsfaktor Tragfahigkeit
Tragfahigkeitszahl zum akt Zeitpunkt

2,22
Aktuelle zulassige Normlastwechsel 5.20|Mio. e
Zustandswert Alter Deckschicht
Substanzwerte Decke 5 ‘ ‘ ‘
tTH

Substanzwert gesamt

p
| fw Gl oo pe ]
N ~| |0 O~ Bl W
NN ~| o wl o =l |lwv | |w

Jahre bis NLW,,=0

Substanzwert Decke Substanzwert gesamt

Empfehlung zur Durchfiihrung von Tragfahigkeitsmessungen mit FWD

Restlebensdauer sowie der Eingrenzung von Schadensursachen erfolgt folgende Empfehung:

keine Tragféhigkeits-
Tragfahigkeitsmessungen . . messungen

empfohlen! empfohlen!

Auf der Grundlage der Oberbaudaten, der Zustandsdaten (ggf. erganzt durch eine visuelle Zustandserfassung auf Projektbene mit Thermographie), der ermittelten

weiter zum Bohrkernschema lm

Zuriick zu Eingangswerte Projekt

Abbildung 23: SUB-KRIT Oberbauscreening | — Fortsetzung

5.2.5 Registerblatt Tragfahigkeitsmessung FWD

Das Registerblatt SUB-KRIT FWD (siehe Abbildung 24) ermdéglicht die Eingabe von

Ergebnissen aus einer erganzenden Tragfahigkeitsmessung. Die Grundlagen hierfur kbnnen

dem Kapitel 4.5 entnommen werden.
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SUB-KRIT Analyseprototyp '%PMS #

Daten Tragféhigkeitsmessung ! consT

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraBe |A‘1 Ostautobahn | Fahrstreifen

Richtungsfahrbahn [Ungarn | Fahrstreifenbreite m

von KM km Lange m

bis KM km Fléche m?
Beurteilung der Tragfahigkeit im Rahmen von Falling Weight Deflectomenter (FWD) Messungen

Datum der FWD-Messung

Referenzdomunent der FWD-Messung

Abschétzung der zuldssigen Normlastwechsel aus der Beurteilung des Abschnittes mit dem FWD 16.09 | Mio.

Beurteilung der Tragfahigkeit unter Beriicksichtigung von Tragfshigkeitsmessungen
Kalibrierfaktor FWD
ZustandsgriBe Tragfahigkeit

ES

Substanzwert Tragfihigkeit
Reduktionsfaktor Tragfahigkeit

3.12
Tragfihigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt .
Aktuelle zuldssige Normlastwechsel 16.09 | Mio. 158
Zustandswert Alter Deckschicht | 126 ‘ ‘ ‘

Substanzwerte Decke Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt

Diese Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung der FWD-Messungen!

Substanzwert gesamt

Jahre bis NLW,,=0

2ul

-
= Slleflellel|e
8 MO NS =
~ Al |~ o] [&] ]

Zuriick zu Eingangswerte Projekt

weiter zum Bohrkernschema lm

Abbildung 24: SUB-KRIT FWD

5.2.6 Registerballt Bohrkernschema

Das Registerblatt SUB-KRIT Bohrkernschema (siehe Abbildung 24) unterstitzt den Anwender
bei der Erstellung eines Bohrkernschemas fiir die zu untersuchende Strecke. Dabei dienen
die bereits gewonnenen Erkenntnisse als wesentliche Entscheidungsgrundlage (siehe hierzu
Kapitel 4.6.2).
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SUB-KRIT Analyseprototyp /‘\) PMS % b .
Grundlagen Bohrkernschema | Q EXmeTE i

| e I
e 1ses [T
B AVSTRIANNETTUTE  Institut far Strafenwresen
OF TECHNOLUBY TU Braunse hweig

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Flache

Strake [straRe | Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn IRi:htungsfahrbahn | Fahrstreifenbreite m
von KM km Lange 2000|m

Auswahl der Bereiche fiir die Entnahme von Bohrkernen

.
3
a
@

°
]

-
o

=

=

Die Festlegung der Bohrkerndurchmesser sollte im Einvernehmen mit dem

1. FStr.
beteiligten Labor erfolgen!

rechte Radspur

+/ Bohrkernentnahme fiir Schichtdickenbestimmung und der
Beurteilung der maBgebenden Materialeigenschaften

¢ Bohrkernentnahme zur Bestimmung des Schichten- bzw. Lagenverbunds

+/ Bohrkernentnahme in Bereichen mit Rissen

¢ Bohrkernentnahme im Bereich von Spurrinnen

¢ Bohrkernentnahme im Bereich von Inhomogenititen aus der
Thermorgraphie

| Zuriick zu Eingangswerte Projekt m Weiter zur Bohrkernanalyse 1 “

Abbildung 25: SUB-KRIT Bohrkernschema

(grine Punkte repréasentieren Bereiche bzw. Griinde, wo Enthahmen empfohlen werden)

5.2.7 Registerblatt Oberbauscreening Il

Das Registerblatt SUB-KRIT Oberbauscreening 1l (siehe Abbildung 26) dient zur

ingenieurmaligen Bewertung der Ergebnisse der Bohrkernanalysen unter Berticksichtigung

der bereits gesammelten Daten und Informationen. Die Grundlagen fur eine solche Bewertung

und die darauf aufbauende Entscheidungsfindung fir die Durchfihrung von GVO-

Untersuchungen kann dem Kapitel 4.7 entnommen werden.
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Oberbauscreening Il

% PMS

NS T

w

»

- Y
ISBS ]
3 Auvn JAN INS T/TUTE  Institut fur Strafe
: BYSTRETOTE tngpeues

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe ‘A4 Ostautobahn

Richtungsfahrbahn [Ungam

von KM 19.7|km

o
=]
=
&l

bis KM

Fahrstreifenbreite 3.75|m

Fahrstreifen

Lange 0|m

w
a

Fliche 1125|m?

Berechnung Osterreichische Tragfahigkeitszahl zur Abschatzung der aktuellen Tragfahigkeit

Gebundener Oberbau Schichtdicke Herstellungsjahr

Deckschicht ‘ 5|cm | ZOBl

Binderschicht l 7.7|cm I 20131 Stirn.men die au‘s der‘ Bohrkernunt?rsuchung )
ermittelten Schichtdicken und Schichtabfol mit

gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [ 10.8|cm I 1990| den Ausgangsdaten tberein?

gebundene Asphalt(trag)schicht 2 l 0|cm I OI

gebundene Asphalt(trag)schicht 3 [ 0|cm I 0|

gebundene Asphalt(trag)schicht 4 ‘ Olcm | 0|

sonstige gebunde Tragschicht I Olcm I OI m

Stabilisierte Schichten

Stabilisierte Schicht 1 ‘ 0|cm | 0|

Stabilisierte Schicht 2 ‘ 0|cm | 0| “

Ungebundener Oberbau

ungebundene obere Tragschicht 1 ‘ 20|cm | 1990|

ungebundene obere Tragschicht 2 ‘ Olcm | 0|

ungebundene untere Tragschicht ‘ 30|cm | 1990|

Beurteilung der Eigenschaften der Bohrkerne
Beurteilung der Zusammensetzung der gebundenen Schichten
Zusammensetzung Material im Bereich der Binderschicht(en)
Zusammensetzung Material im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)
Beurteilung der Dichteeigenschaften
Dichteeigenschaften der Binderschicht(en)
Dichteeigenschaften der gebundenen Tragschicht(en)
Beurteilung des Bindemittelgehalts

Beurteilung des Bindemittelgehalts im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung des Bindemittelgehalts im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Beurteilung Alterung Bindemittel

Beurteilung der Alterung des Bindemittels im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung der Alterung des Bindemittels im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Beurteilung Schicht- und Lagenverbund

Schichtverbund zwischen Binder- und Tragschicht
Lagenverbund zwischen Lagen der gebundenen Tragschicht
Beurteilung der Risse im gebundenen Oberbau

Tiefe der Risse im gebundenen Oberbau?

Beurteilung der Verformungen im gebundenen Oberbau

Beurteilung der Verformungen im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung der Verformungen im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Inhomogenitaten im Bohrkern
Inhomogenitaten im Bereich der Binderschicht

Inhomogenitaten im Bereich der gebundenen Tragschicht

Asuwahl der Beurteilungen

|1—Zusammensetzung entspricht den Vorgaben |

Il—Zusammensetzung entspricht den Vorgaben |

|1 - Dichteigenschaften in Ordnung |

|1 - Dichteigenschaften in Ordnung |

|1 - Bindemittelgehalt in Ordnung |

|1 - Bindemittelgehalt in Ordnung |

|0—keme Beurteilung |

|O—ke\ne Beurteilung |

|2— mangelhafter Verbund |

|O—ke\ne Beurteilung |

|1 - Risse nur in der Deckschicht |

|O—ke\ne Beurteilung |

|0—keme Beurteilung |

|O—ke\ne Beurteilung |

|0—keme Beurteilung |

Empfehlungen zur Durchfithrung von GVO-Untersuchungen

Tragschicht(en) stark geschadigt! Zumindest teilw. Entfernung empfohlen, keine GVO Untersuchung erforderlich! weiter zur Abschatzung Verstarkung!

Keine GVO-Untersuchung gebundene Tragschicht(en) empfohlen! weiter zur Abschatzung Verstarkung!
GVO-Untersuchung gebundene Tragschicht(en) empfohlen! weiter zu GVO-Untersuchung!
Binderschichten(en) stark geschidigt! Zumindest teilw. Entfernung empfohlen, keine GVO Untersuchung erf.! weiter zur Abschitzung Verstarkung!
Keine GVO-Untersuchung Binderschicht{en) empfohlen! weiter zur Abschitzung Verstarkung!

GVO-Untersuchung Binderschicht(en) empfohlen! weiter zu GVO-Untersuchung!

Weiter zur Abschitzung der Verstadrkungsdicke

Zurlick zu Eingangswerte Projekt “

Abbildung 26: SUB-KRIT Oberbauscreening Il
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5.2.8 Registerblatt GVO Untersuchung

Das Registerblatt SUB-KRIT GVO-Untersuchung (siehe Abbildung 27) ermdglicht die
optionale Eingabe von Ergebnissen einer umfassenden GVO-Untersuchung. Dabei ist es
mdglich, sowohl die Ergebnisse einer solchen Beurteilung fir die neuen Schichten als auch
fir den Bestand in den Bewertungsprozess einflieBen zu lassen Die Grundlage die

Durchfihrung von GVO-Untersuchungen kann dem Kapitel 4.8 enthommen werden.

b Jihe

AT
NI oo

ummshw

SUB-KRIT Analyseprototyp
GVO-Untersuchungen

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

Strale |A4 Ostautobahn ] Fahrstreifen 1. FStr.

Richtungsfahrbahn |Ungarn ] Fahrstreifenbreits m
von KM km Lange m
bis KM km Flache [ 1ws]m?

Skalierungsfaktoren aus GVO-Untersuchungen
Skalierungsfaktor Skalierungsfaktor  Skalierungsfaktor  Skalierungsfaktor

Material Schichtdicke Ermudung Alterung Bitumen Verformung Griffigkeit
Neue Schichten Verstarkung
Deckschicht [sma_s3 3]em [ |
Binderschicht [AC_binder 6]cm

Schichten!

|
|
]
|

|
| Schichteingabe neue
|
|

gebundene Asphalt{trag)schicht 1 |I<.A. Olcm

gebundene Asphalt(trag)schicht 1 |k.A. 0|cm “ m
Bestand gebundener Oberbau

Deckschicht [sma_s1 ] olem | | | 1 |

Binderschicht |AC binder | | 5|cm \ | \ | | |

gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [ac_trag T1 ] [ 10]em | | | [ |

gebundene Asphalt{trag)schicht 2 |k.A. ] | 0]cm \ ] [ ] | |

gebundene Asphalt{trag)schicht 3 |k.A. | | 0|cm ‘ | ‘ | | |

gebundene Asphalt{trag)schicht 4 |k.A. I | Olcm \ ] [ ] [ |

sonstige gebunde Tragschicht [k.a. | [ Ofem | | | | | |

Skalierungsfaktor Ermiidung gesamt

Kalibrierfaktor Tragfahigkeit 0.22
Skalierungsfaktor Verformung gesamt
Skalierungsfaktor Griffigkeit

Zuriick zu Eingangswerte Projekt“ Weiter zur Abschatzung der Verst.'irkungsdicke“

Abbildung 27: SUB-KRIT GVO-Untersuchung

5.2.9 Registerblatt Schrittweise Verstarkung
Das Registerblatt SUB-KRIT Schrittweise Verstarkung (siehe Abbildung 28) ermdglicht die
Abschatzung von Verstarkungsdicken. Der Anwender hat dabei die Mdglichkeit, verschiedene

Varianten auszuprobieren, um dabei schrittweise eine optimale Lésung unter den
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vorgegebenen Randbedingungen zu finden. Die Grundlagen dieses Prozessschrittes kénnen

dem Kapitel 4.9 entnommen werden.

SUB-KRIT Analyseprototyp
Schrittweise Abschatzung der Verstarkungsdicke

Eingangsdaten Streckenabschnitt

/ ung /Q / Fiiche
Strafle Fahrstreifen 1.Fstr
Richtungsfahrbahn Fahrstreifenbreite
von KM km Linge
bis K km Fliche [

Beurteilung der vorhandenen Schichten des Oberbaus

Gebundener Oberbau Schichtdicke Herstellungsjahr  Empfehlungen fiir die Verwendung der Schicht Schichtdicke nach dem Frasen
Deckschicht [5mA_s1 ] slem [ 2013] 3 Schicht zur Ginze entfernen [ o
Binderschicht [ACbinder | | 77)em [ 2013] & Schicht iiberpriifen, gaf. teilweise entfernen [ om
gebundene Asphalt{trag)schicht 1 [ACwaatt | | 10.8]em [ 1990]  + Schicht nicht entfernen cm
gebundene Asphalt(traglschicht 2 [ ] Oem [ 0]+ Schicht nicht definiert [ om
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 [k ] 0fem [ 0] + Schicht nicht definiert [ oem
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 [ka ] 0fem [ 0]+ Schicht nicht definiert [ om
sonstige gebunde Tragschicht [kA ] 0lem | 0] + Schicht nicht definiert cm
Stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 (kA ] 0em [ 0] Gesamtfrasdicke 13.5]cm
Stabilisierte Schicht 2 [lea ] | 0]em | 0]
Ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 [u_ck ] | 20]em | 1990]
ungebundene abere Tragschicht 2 [l ] | 0]em [ 0]
ungebundene untere Tragschicht [urK ] | 30]em | 1990]

Abschdtzung und Beurteilung der Verstarkungsdicke
Erste Abschitzung Schichten Versirkung Schichtdicke Schichtkoeffizient Teiltragfahigkeitszahl Bewertung Verstarkungsdicke
Deckschicht [sma_s3 ] | 3lem | 0.44] [ 132] Verstérkungsdicke  Frastiefe
Binderschicht [aC binder | [ 2]em [ o] [ so \ >
gebundene Asphalt{trag)schicht 1 [lea ] | 0]em [ 0.00] [ 0.00]
gebundene Asphalt{trag)schicht 1 (kA ] | 0]em [ 0.00] [ ooo]
Bestand gebundener Oberbau
Deckschicht [smAs1 ] | 0]em [ 0.44] [ oon]
Binderschicht [ACbinder ] | 0]em | 0.42] [ 0.00]
gebundene Asphalt{trag)schicht 1 [acwagm ] | 10]em | 0.40] [ 4.00]
gebundene Asphalt{trag)schicht 2 [kA ] | 0em | 0.00] [ 0.00]
gebundene Asphalt{trag)schicht 3 [ka ] [ 0fem [ 0.00] [_oog] [ 18.22] Tragfahigkeitszahl inkl. Verstarkung
gebundene Asphalt{trag)schicht 4 [kA ] 0]em [ 0.00] 0.00] [33.19] Abschétzung zul. Normlastwechsel in Mio.
sonstige gebunde Tragschicht [k ] em [ 0.00] [_ooo] BNLW gem. RVS 03.08.63
Bestand stabilisierte Schichten 1atre bis NLW,,~0
Stahilisierte Schicht 1 [k ] | 0]cm [ 0.00] 0.00 o s 0 ™ 20 = 20
Stabilisierte Schicht 2 (kA ] [ a]em [ 0.00] [ 0.00] T t
Bestand ungebundener Oberbau H I :
ungebundene obere Tragschicht 1 [0k ] 20]cm [ 014 [zzq] ' : '
ungebundene abere Tragschicht 2 [lea ] | 0]em | 0.00] [ 0.00]
ungebundene untere Tragschicht [u_rk ] |

30]cm [ 0.08] [ 2.40] J
Untergrundtragfahigkeit (Basis: EV, = 35 MN/m’)

Beurteilung der Verstarkung im Rahmen der iterativen der Ver

Rechnerisches Oberbaujahr

Tragfahigkeit zum rechn. Oberbaujah

il

Zulsssige NLW zum rechn. Oberbaujahr 36.85) Mio.
BNLW ab rechnerisches Oberbaujahr 47.75)
Verkehrshelastungskoeffizient VBI

1

Kalibrierfaktor Tragfshigkeit
ite Tragfshigkef [ oanw -
S t Tragfa i 07, 107 ‘ 1.00 ‘ 106
i 99|

Tragfahigket 9. ‘Substanzwert Dacke Substanzwert gesamt

Tragfahigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt 182

=
B

Aktuelle zuldssige Normlastwechsel

Zustandswert Alter Deckschicht

Substanzwerte Decke

Substanzwert gesamt

Jahre bis NLW =0

weiter zur Lebenszyklusanalyse m

Zuriick zu Eingangswerte Projekt

Abbildung 28: SUB-KRIT Schrittweise Verstarkung
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5.2.10 Registerblatt Lebenszyklusanalyse

Das Registerblatt SUB-KRIT Lebenszyklusanalyse (siehe Abbildung 29) ermdglicht die
Durchfuihrung einer Lebenszykluskostenanalyse unter Beriicksichtigung der vorgeschlagenen
Verstarkungsdicke. Von wesentlicher Bedeutung ist dabei die Eingabe von Einheitspreisen fir
mdgliche ErhaltungsmalRnahmen und eine erste Abschatzung der Kosten fur die
durchzufiihrende Verstarkung. Das Registerblatt enthalt eine Reihe von Darstellungen, die den
Zustandsverlauf Gber eine Periode von 30 Jahren der Einzelmerkmale (Zustandswerte) und
der Teilwerte (Gebrauchswert und Substanzwert) darstellen. Dartiber hinaus enthélt das
Registerblatt auch graphische Darstellungen tGber die Entwicklung der Investitionen im Bereich
Instandsetzung / Erneuerung, der laufenden Instandhaltung und des Restwertes. Die
Graphiken werden aus Griinden der Lesbarkeit der Ordinatenwerte getrennt dargestellt. Die
Grundlagen dieses Prozessschrittes sowie die Aussagen der einzelnen BewertungsgrofRen

konnen dem Kapitel 4.10 entnommen werden.

5.2.11 Registerblatt Analytische Dimensionierung

Das Registerblatt SUB-KRIT Analytische Dimensionierung (siehe Abbildung 30) ermdglicht die
Eingabe der Ergebnisse einer mit einem analytischen Bemessungsprogramm
vorgenommenen Abschétzung der zulassigen Lastwechsel des verstarkten Oberbaus. Dabei
spielen vor allem auch die aus der GVO-Untersuchung gewonnen Erkenntnisse eine
wesentliche Rolle. Die Grundlagen dieses Prozessschrittes kénnen dem Kapitel 4.11

entnommen werden.
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Lebenszykluskostenanalyse

AI 1.5451!,w e Ifnﬁj»%

Eingangsdaten Streckenabschnitt
bschni / Referenzierung / itt / Fliche
Strage (A4 Ostautobahn Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn Ungam Fahrstreffenbreite m
von KM 19.7]km Lange [ so0]m
bis KM 0] km Fliche [

Verstar

Verstirkung bestehender Oberbau gem. den Vorgaben der iterativen Verstirkung

& (I_VT) - Frasen zumindest Decke und strukturelle Verstarkung 25.00]€/m*

Jahr)

_as) Temme et toolem’

Erneuerung Deckschicht (I_DE) - Frasen alte Deckschicht und

lbau neue Deckschicht 18.00]€/m*

Erneuerung Decke und Binder (I_DEBI) - Frésen alte Deck- und Binderschicht und Einbau neue Deck- und Binderschicht 25.00|&/m?
Emeuerung Oberbau in Asphaltbauweise
Ermeuerung Oberbau in Asphaltbauweise (E_AS): Erneuerung des gesamten gebundenen Oberbaus 80.00] €/m*
Wirtschaftlichkeitsparameter
Diskontrate - Zinssatz zur Ermittlung der Barwerte (Abzinsung) %

8
Zustandsprognose Einzelmerkmale
5.00

4.50
4.00

3.50 —TW Risse

3.00 {1 | | L '\ // t ZW Oberflschensch.

2.50 = =7W Spurrinnen
—

2.00
150 :"

100 L

Zustandswert [1-5]

bl

——ZW Lingsebenh
] ! : 1! =N L | 7\ Griffigkeit

A

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre

Teilwe (&) (s
5.00

4.50

5
8

Gl Sicherheit
3.50

Gl Komfort

E

w—] Gesamt

250 || /’/

1| |

o | ———" |-

) [ e o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre

=S| Decke

3

Zustandswert [1-5]

s Tragfahigkeit

I Gesamt:

1.00

Ergebnisse Leb -

Kosten i den iterativen i 28125.00

Gesamtkosten InstandhaltungsmaRnahmen 1801.18 128826.81

Gesamtkosten InstandsetzungsmaBnahmen 98900.63

Restwert am Ende der Analysperiode (30 Jahre) 70551.79

am Ende der iode nach 30 Jahren (Erhaltung bz

58275.03|€

Kosten und

€80,000

€70,000

M Emeuerung Oberbau

€60,000 (E_as)

€50,000

€40,000 U
Deckeg&Binder (I_DEBI)

€30,000

€20,000 M Instandsetzung Decke

(1_DE)

€10,000

——

€0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre
Kosten InstandhaltungsmaBnahmen

€800

Instandhaltung (H_AS)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre

Restwertentwicklung

€100,000
€90,000
€80,000
£70,000
€60,000
€50,000
€40,000
€30,000
£20,000
€10,000
€0

mRestwert Oberbau

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
“Analysejahre

Zurtck zu Eimgangswerte Projelt QNBKTRI  weiter zur analyt imensionieruns IIKC

Abbildung 29: SUB-KRIT Lebenszyklusanalyse
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Analytische Verstérkungsdimensionierung

)

] AITawm.n:iw

1ss [

[ Sy S N—
T Braunashwels

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe |24 Ostautobahn

Richtungsfahrbahn |Ungarn

wen —
s kv —

Fahrstreifen
Fahrstreifenbreite
Lange

Flache

Datum der Dimensionierung 5.9.2018

Bewertung des Oberbaus im Rahmen einer analytischen Verstirkungsdimensionierung

I

Referenzdomunent der Dimensionierung [ Referenzdokument Link

Sollen Ergebnisse in der Lebenszyklusanalyse berlicksichtigt werden?

Abschatzung der zuldssigen Normlastwechsel aus der analytischen Verstarkungsdimensionierung

Kalibrierfaktor Tragfahigkeit
Tragfahigkeitszahl zum rechn. Oberbaujahr

Verkehrsbelastungskoeffizient VBI

R

ZustandsgriBe Tragfahigkeit
Substanzwert Tragfahigkeit
Reduktionsfaktor Tragfahigkeit
Tragfahigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt | 17.72]
Aktuelle zuldssige Normlastwechsel [ 23.00]Mic.
Zustandswert Alter Deckschicht
Substanzwerte Decke

Substanzwert gesamt ak

Jahre bis NLW,,,=0

Beurteilung der Verstirkung auf der Grundlage einer analytischen Verstirkungsdimensionierung

Ll_l_.

Substanzwert Tragfahigkeit

Substanzwert Decke

Substanzwert gesamt

- P 0:—-9@5@
8 gb—hhumm
U N W (| )] [~ |w

Zuriick zu Eingangswerte Projekt

weiter zu den Ergebnissen m

Abbildung 30: SUB-KRIT Analytische Verstarkungsdimensionierung

5.2.12 Registerblatt Ergebnisse

Das Registerblatt SUB-KRIT Ergebnisse (siehe Abbildung 30) stellt die wesentlichen bzw.
maRgebenden Ergebnisse der Bewertung und Beurteilung im Uberblick zusammen. Dabei
handelt es sich um die Zusammenstellung des gewahlten Schichtaufbaus, der darauf

basierenden strukturellen Kennzahlen sowie die mal3gebenden Ergebnisse aus der

Lebenszykluskostenanalyse.
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SUB-KRIT Analyseprototyp

Zusammenstellung der Ergebnisse

=

IV PROF DIPL N

PMS # IOHANN LITKE

coNSLLT

AI T‘M!F

B

ises i

Inatitar fir Serafiommmsen
TU Graunschweis

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe |A4 Ostautobahn | Fahrstreifen 1. Fstr.
Richtungsfahrbahn |Ungarn | Fahrstreifenbreite
von KM km Linge
bis KM km Flache
Ergebnis Verstarkung
Schichten Versadrkung Schichtdicke Kennzahlen verstarkter Oberbau
Deckschicht |SMA_53 | | 3|cm Aktuelle zula Normlastwechsel m‘Mia.
Binderschicht [AC_binder | [ 12]em Substanzwerte Decke
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 IILA. I | D|cm Substanzwert Tragfahigkeit
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [.a. | [ 0lem Substanzwert Gesamt
Bestand gebundener Oberk BNLW [ 72.43]mio.
Deckschicht |SMA_51 | | 0| cm Verkehrsbelastungskoeffizient VBI
Binderschicht |AC_bmder | | D|cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 |AC_trag_T1 | | m| cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 | kA, | | 0| cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 | k.A. | | 0| cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 | kA, | | 0| cm
sonstige gebunde Tragschicht |k.A. | | Olcm
Bestand stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 [k.A. | [ 0]em
Stabilisierte Schicht 2 [kA. | 0|em
Bestand ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 |U_EK | | 20|cm
ungebundene obere Tragschicht 2 |k.A. | | 0|cm
ungebundene untere Tragschicht |U_RK | | 30|cm

Untergrundtragfahigkeit (Basis: EV, = 35 MN[mz]

Ergebnis Lebenszyklusanalyse

Zustandsprognose Teilwerte - Gebrauchswert (Gl) und Substanzwert (SI)

5.00
4.50
in' 4.00
= Gl Sicherheit
T 3.50
o Gl Komfort
2 3.00 el
8 - ‘ —G| Gesamt
£ 2.50 — -
5 2 = =
g [ =5 Decke
3 2.00 | |
- _— [ | Tragfahigkeit
1.50 " 1 | |
‘ S| Gesamt
1.00

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre

Ergebnisse Lebenszyklusanalyse - Kostenzusammenstellung (Barwerte)

Kosten Verstarkung bestehender Oberbau gem. den Vorgaben der iterativen Verstarkung 28125.00|¢
Gesamtkosten InstandhaltungsmaRnahmen 1801.18|€ €
Gesamtkosten InstandsetzungsmaRnahmen 98900.63|€
Restwert am Ende der Analysperiode (30 Jahre) 70551.79|€
Gesamtkosten am Ende der Analyseperiode nach 30 Jahren (Erhaltung abziiglich Restwert) 58275.03|¢

Zuriick zu Eingangswerte Prujaktm

Abbildung 31: SUB-KRIT Ergebnisse
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5.3 Hinweise zur praktischen Anwendung

Der SUB-KRIT MS Excel Prototyp wurde so gestaltet, dass er flr einen ,homogenen® Abschnitt
angewendet werden kann. Ergibt sich im Rahmen der Untersuchung die Notwendigkeit der
Teilung des Untersuchungsabschnittes in mehrere Bewertungsbereiche, so kann durch das
mehrmalige Abspeichern der Datei diesem Umstand Rechnung getragen werden.

Der Vorteil von MS Excel besteht auch darin, dass die Datei bzw. die Vorlage einfach kopiert
und auch verteilt werden kann. Der Prototyp wurde so gestaltet, dass keine
Programmierungscodes implementiert sind, sondern lediglich auf die in MS Excel
vorhandenen mathematischen und logischen Funktionen zurtickgegriffen wird. Damit ist auch
ein Versenden der Datei Uber Email ohne Probleme mdglich.

Um Fehleingaben zu verhindern, kénnen nur jene Felder bzw. Zellen ausgewéahlt werden, die
auch eine Eingabe zulassen, wobei bei vielen Feldern auch hier die Auswahl der Eingaben
eingeschrankt ist. Das Sicherheitspasswort zum Freischalten aller Zellen kann bei der Fa.

PMS-Consult GmbH bzw. beim Auftraggeber nachgefragt werden.

Es wird explizit darauf hingewiesen, dass eine Weitergabe des Prototyps an Dritte nur mit dem

Einverstandnis von Auftraggeber und Auftragnehmer mdglich ist.
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6 Praktische Anwendung Teststrecke

6.1 Allgemeines

Eine wesentliche Aufgabenstellung im Rahmen des gegenstandlichen Projektes besteht in der
praktischen Erprobung des SUB-KRIT -Prozesses und der damit verbundenen
Bewertungsschritte. In diesem Zusammenhange wurde gemeinsam mit der ASFINAG eine
entsprechende Teststrecke ausgewahlt und nach dem entwickelten Prozess untersucht. In
den nachfolgenden Kapiteln sind die einzelnen Teilschritte sowie die daraus resultierenden
Ergebnisse im Uberblick zusammengefasst.

6.2 Beschreibung der Teststrecke

Bei der ausgewahlten Teststrecke handelt es sich um einen kurzen Abschnitt auf der A4
Ostautobahn, zwischen km 19,700 und km 20,000 auf der Richtungsfahrbahn Ungarn (RFB
1), welcher in der nachfolgenden Abbildung 32 in einer Ubersichtskarte dargestellt ist. Der
Untersuchungsabschnitt liegt kurz nach der ASt. Fischamend und hat den Vorteil, dass zum
Zeitpunkt der visuellen Erfassung sowie der FWD-Messungen die Vorarbeiten fur die
Verbreiterung auf 3 Fahrstreifen sowie der Umbau der ASt. Fischamend durchgefihrt wurden.
Dadurch konnten die notwendigen Untersuchungen ohne zusatzlich Absperrungen und
Verkehrsbeeintrachtigungen (Vorgabe der ASFINAG) durchgefuhrt werden. Aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten wurde nur der erste, hauptbelastete Fahrstreifen einer Bewertung
unterzogen.

Dartber hinaus bestand der Vorteil, dass im Zuge der Vorbereitung fur die geplante
Verbreiterung von 2 auf 3 Fahrstreifen je Richtungsfahrbahn bereits entsprechende Bohrkerne

entnommen wurden, deren Material auch im Labor des ISBS untersucht werden konnte.
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: _ A4 Ostautobahn
— ichtungsfahrbahn Wien

Htpo-jm‘\‘ \\\9%
A ’A’f FISCh mend R

km 20,000

\ﬁ‘?utobahn
Rlchtunsta ahn Ungarn

Abbildung 32: SUB-KRIT Teststrecke A4

Die Teststrecke erfiillt alle Voraussetzungen fiir eine Uberpriifung des SUB-KRIT-Prozesses.
Die Vorgehensweise sowie die aus der Untersuchung abgeleiteten Ergebnisse kénnen den

nachfolgenden Kapiteln entnommen werden.

6.3 Untersuchung und Bewertung der Teststrecke

Die Bewertung der Teststrecke wird anhand der im Labor ermittelten Kennwerte und der mit

diesen Daten ausgefullten Registerblatter durchgefuhrt.

6.3.1 Zusammenstellung der PMS-Grundlagedaten

Wie bereits erwdhnt, handelt es sich bei der Teststrecke um den ersten Richtungsfahrstreifen
der A4-Ostautobahn, Fahrtrichtung Ungarn. Die Teststrecke weist eine Lange von 300 m auf
und die Fahrstreifenbreite betragt 3,75 m (2 Richtungsfahrstreifen).

Die mafligebende Schwerverkehrsbelastung kann fir die Teststrecke der ASFINAG-
Verkehrszahistelle Arbesthal (km 26,600) entnommen werden und liefert fir das Jahr 2017
einen JDTLV-Wert von 4.083 LKW/24h fur die Richtung Ungarn. Die
Gesamtverkehrsbelastung betrdgt 33.231 KFZ/24h. Ein Vergleich mit den aktuellen
Messdaten des Jahres 2018 zeigt, dass der Zuwachs derzeit nicht mehr als 1% betragt.
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Die zu untersuchende Bestandsstrecke weist einen bereits mehrfach instandgesetzten
Strallenoberbau in Asphaltbauweise auf, wobei die letzte Instandsetzung im Jahr 2013

stattfand. In der nachfolgenden Tabelle 18 ist der aktuelle Oberbau tabellarisch dargestellt.

Tabelle 18: Oberbaudaten Bestand Teststrecke

Schichtart Schichtmaterial Dicke [cm] Herstellungsjahr
Decke SMA S1 2,5 2013
Binder AC binder 7,5 2013
geb. Tragschicht AC trag T1 3 1990
geb. Tragschicht AC trag T1 10 1990
ungeb. obere Tragschicht CK 20 1990
Ungeb. untere Tragschicht RK 30 1990

Der Oberbau besteht somit aus einem 23 cm dicken gebundenen Schichtpaket und kann
generell der Bauweise AS1 nach RVS 03.08.63 [5] zugeordnet werden.

Im Rahmen der letzten messtechnischen StraRenzustandserfassung 2018 wurden folgende
Zustandsinformationen mit dem System RoadSTAR erfasst bzw. gemessen und fiir die
Teststrecke gemittelt (siehe Tabelle 19). In der nachfolgenden Abbildung 33 ist beispielsweise
der Verlauf der Spurrinnenmessung graphisch dargestellt. Die weiteren detaillierten

Ergebnisse kdnnen dem Anhang A entnommen werden.

AIT Streckenabschnitt: A04R1 KM 20,0-300 + KM 20,0
e

o] Spurrinnentiefe (50 m - Mittelwerte)
25

Wegstrecke = 300 m
Faht 1: T=28°C MW=55 % 0.3 ]

“Kasee

Ereignismarken

o = prefol
Fahrt 1: AO4RT KM19,700 KM20,000 170713 0913 arsis50.mdb

Abbildung 33: Beispiel Auswertung RoadSTAR-Daten, Zustandsmerkmal Spurrinnentiefe
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Tabelle 19: RoadSTAR-Daten Teststrecke

Zustandsmerkmal Zustandsgrofe
Risse (% geschadigte Flache) 0,8%
Oberflachenschaden (% geschadigte Flache) 0,0%
Langsebenheit (IRI) 0,97 m/km
Griffigkeit p 0,64
Spurrinnentiefe (max. unter 2m-Latte) 5,75 mm

6.3.2 Visuelle Zustandserfassung und Bewertung
Entsprechend den Vorgaben des Bewertungsprozesses wurde am 17.4.2018 auch eine
visuelle Zustandserfassung auf der Teststrecke vorgenommen. Die zusammengefassten

Ergebnisse der Begehung vor Ort kdnnen der nachfolgenden Tabelle 20 entnommen werden.

Tabelle 20: Ergebnisse visuelle Zustandserfassung Teststrecke

Zustandsmerkmal Erfasste TeilzustandsgrofR3e ZustandsgroéRe
Offene Nahte S1 90,5 m

6,05%
Offene Nahte S2 100,0 m
Kornausbriiche S1 3 m? 0,27%

6.3.3 Oberbauscreening |

Die Ergebnisse des Oberbauscreenings | kbnnen unter Heranziehung der zuvor aufgelisteten
Eingangsdaten den nachfolgenden Abbildungen (Abbildung 34 und Abbildung 35) enthommen
werden, welche mit dem SUB-KRIT MS Excel Prototyp errechnet wurden. Die hierfir
notwendigen Grundlagen sind im Kapitel 4.4 beschrieben.

Dabei sind zunéchst die Kennzahlen fir die Bewertung des Oberbaus aufgelistet, gefolgt von
der Darstellung der Einzelzustandsmerkmale (Risse, Oberflachenschaden, Spurrinnen,

Langsebenheit und Griffigkeit) und den beiden Teilwerten (Gebrauchswert und Substanzwert).
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SUB-KRIT Analyseprototyp p MS # s s T 1SS Y
Oberbauscreening | e E cond BTEBIER™™ P TEITS
Eingangsdaten Streckenabschnitt
Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche
StraRe [A4 Ostautobahn | Fahrstreifen
Richtungsfahrbahn |Ungarn | Fahrstreifenbreite m
von KM km Lange m
bis KM km Flache mz
Berechnung Osterreichische Tragfihigkeitszahl zur Abschitzung der aktuellen Tragfahigkeit
Gebundener Oberbau Schichtdicke Schichtkoeffizient Teiltragfahigkeitszahl
Deckschicht [sma_s1 | [ 2.5]cm [ 0.44] 1.10
Binderschicht |AC_binder ‘ | 7,5|tm | D.dZI
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 |AC_trag_T1 1 | 13|tm | 0,40]
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 |k.A, ‘ | 0|cm | 0.00]
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 |k.A, } | 0|nm | 0.00]
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 [kA. | | 0]em | 0.00]
sonstige gebunde Tragschicht |k>A4 \ | 0|cm | 0,00|
Stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 [ica: \ [ 0]em [ 0.00]
Stabilisierte Schicht 2 [kA. | [ 0]cm [ 0.00] 0.00
Ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 |U_CK ‘ | 20|Lm | ﬂ.14l
ungebundene obere Tragschicht 2 [kA. ] [ 0]em [ 0,00]
ungebundene untere Tragschicht |U_RK J | 30|cm | u.oe]
Untergrundtragfahigkeit (Basis: EV, = 35 MN/m?)
Kennzahlen zur Beschreibung der Tragfahigkeit und der Eigenschaften des StraRenoberbaus
Dicke gebundener Oberbau cm
Gesamtdicke Oberbau cm
Osterreichische Tragfahigkeitszahl zum Zeitpunkt des rechn. Oberbaujahrs TZ, (Summe Teiltragfahigkeitszahlen)
Rechnerisches Oberbaujahr
Rechnerisches Oberbaualter Jahre
Zulassige Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW,,, o Miu.
Verkehrsbelastungskoeffizient VBI
Berechnung der Normlastwechsel aus der Verkehrsbelastung gem. RVS 03.08.63
Richtungsfaktor ( R) - NLW téglich
Vert, Querschnitt (V) - Spurvariation (S)
Bemssungsperiode Jahre Zuwachsfaktor
Bemessungsnormlastwechsel Miu.
Tagliche Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs
Bemessungsnormlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW,,. . Min.

Abbildung 34: Oberbauscreening | — Kennzahlen Oberbau

Dem aktuellen Oberbau kann zum rechnerischen Oberbaujahr 2000 eine zuldssige Anzahl
von ca. 19 Mio. NLW zugeordnet werden. Demgegenuber stehen ca. 45 Mio. BNLW (30 Jahre
Bemessungsperiode ab rechnerischem Oberbaujahr), welche aus der vorhandenen

Verkehrsbelastung zurtickgerechnet werden konnten.
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Bewertung der Einzelmerkmale und der Oberflicheneigenschaften

Normierung der ZustandsgréRen in Zustandswerte ZustandsgréRen Zustandswert [1-5]

Risse (% geschadigte Fliche) [ 6.05|% [ 3.12|

Oberflachenschaden (% geschadigte Flache) [ 0.27|% [ 1.02]

Spurrinnen (Spurrinnentiefe unter 2m-Latte) [ 5.75|mm [ 2,01]

Griffigkeit (Reibungsbeiwert p) | 0‘64|- | 2.23|

Langsebenheit (International Roughness Index IRI) [ 0.97|m/km [ 1.75]

3.12
201 2.23
' L A A ut
- o o o o
Risse Oberflachenschiden Spurrinnen Griffigkeit Langsebenheit

Berechnung des Gebrauchswertes

-

175

Gebrauchswert Sicherheit

241
Gebrauchswert Komfort A ‘

Gebrauchswert gesamt

— A . R .

Gebrauchswert gesamt Gebrauchswert Slcherhen Gebrauchswert Komfort

1. generelle strukturelle Bewertung

Substanzwert gesamt 2.5.

Jahre bis NLW,,=0

Kalibrierfaktor Tragfihigkeit

ZustandsgroBe Tragfahigkeit %

Substanzwert Tragfahigkeit Diese generelle Bewertung erfolgt auf der Grundlage der Oberbauinformationen sowie

Reduktionsfaktor Tragfahigkeit der Beurteilung des StraBenzustandes (ggf. im Rahmen einer vis. Zustandserfassung)!

Tragfahigkeitszahl zum akt Zeitpunkt 2.45 3.12 2,52

Aktuelle zulassige Normlastwechsel M

Zustandswert Alter Deckschicht __l 00 ’

Substanzwerte Decke Ijl ‘ .
Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt
L1

Empfehlung zur Durchfiihrung von Tragfahigkeitsmessungen mit FWD

Auf der Grundlage der Oberbaudaten, der Zustandsdaten (ggf. erganzt durch eine visuelle Zustandserfassung auf Projektbene mit Thermographie), der ermittelten
Restlebensdauer sowie der Eingrenzung von Schadensursachen erfolgt folgende Empfehung:

L.

keine Tragfahigkeits-
Tragfahigkeitsmessungen messungen
empfohlen' empfohlenl

weiter zum Bohrkernschema lm

Zurtick zu Eingangswerte Projekt

Abbildung 35: Oberbauscreening | — Zustandswerte und Teilwerte

Aufgrund der Sanierung der Deck- und Binderschicht im Jahr 2013 liegt ein relativ guter

Oberflachenzustand vor, der im Zusammenhang mit den Oberbaudaten zu einem
Substanzwert Gesamt von 2,52 fuhrt. Grundsatzlich ware gemalR dieser Bewertung eine
ErhaltungsmalRnahme zum jetzigen Zeitpunkt auszuschlieRen, da jedoch im Zuge des
6-streifigen Ausbaus der A4 in beide Fahrtrichtungen auch im Bereich der Teststrecke eine
Erweiterung des Querschnitts vorgesehen wird, erfolgt eine dem gegenstéandlichen Prozess
entsprechende Beurteilung des Bestandes vor dem Hintergrund einer strukturellen
Verbesserung. Die Dimensionierung des Oberbaus der Fahrstreifenerweiterung wird jedoch

im Rahmen dieser Testanwendung nicht bertcksichtigt.

111 SUB-KRIT



BEs, QASFINAG  bmE

\;;:;;, .

Auf der Grundlage der ersten Ergebnisse wird empfohlen, Tragfahigkeitsuntersuchungen mit

dem FWD vorzunehmen.

6.3.4 Deflektionsmessungen

Am 29.5.2018 wurde die Teststrecke einer Untersuchung mit dem FWD mit einer dynamischen
Belastung von 200 kN unterzogen. Insgesamt wurden 28 Messpunkte bei einer
Oberflachentemperatur von 24°C im Bereich der Messstrecke gemessen und ausgewertet.
Die Ergebnisse der Messung kénnen in graphischer Form der nachfolgenden Abbildung 36
entnommen werden. Diese zeigen, dass sich im Bereich des Deflektionspunktes 1 (DF 1)
direkt unter der Belastung ein mittlerer (nicht temperaturkorrigierter) Deflektionswert von
633 um ergibt. Unter Berlcksichtigung einer entsprechenden Temperaturkorrektur verringert
sich der Wert bei T = 18°C auf einen Mittelwert von 503 um.

Um eine Bewertung vornehmen zu kénnen, wurden fir die Messtemperatur von 24°C auch
die im Kapitel 4.5 beschriebenen Grenzdeflektionen ermittelt, die ebenfalls in der Abbildung
36 dargestellt sind. Fir die untere Grenzdeflektion wurde ein E-Modul des Asphaltpaketes von
8.000 MPa und eine Poisson’sche Zahl von 0,35 angesetzt. Der E-Modul des Untergrundes
wurde mit 200 MPa in der Berechnung bertcksichtigt. Daraus ergibt sich ein rechnerischer
Deflektionswert von 625 um fir die untere rechnerische Grenzdeflektion. Fir die obere
Grenzdeflektion wurde der E-Modul des Asphalts auf 3.000 MPa (volle Ermidung) reduziert.
Mit dem E-Modul des Untergrundes von 80 MPa ergibt sich eine rechnerische obere
Grenzdeflektion von 1781 pum. Die tatsachliche Deflektion entspricht somit fast der unteren
Grenzlinie, sodass durch lineare Interpolation die aktuelle zulassige Anzahl der Lastwechsel

mit 16,09 Mio. NLW in Rechnung gestellt werden kann.

2000

£ I e T I S B

1500

1250

1000

750

Deflektionen [pm] @ 200kN

ey - _-&V‘.{ ........ - I §

500
\’_J\/J\
—

250

19.70 19.75 19.80 19.85 19.90 19.95 20.00

Stationierung [km]

DF1 DF2 DF3 DF4 DF5 DF6 DF7 DF8 ==¢=-SW=0 === SW=0,5 = & = SW=1

Abbildung 36: Ergebnisse FWD-Untersuchung mit Grenzdeflektionen
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Unter Beriicksichtigung der ermittelten Werte ergibt sich folgende Anderung (Verbesserung)

in der strukturellen Bewertung des StralRenoberbaus der Teststrecke (siehe Abbildung 37):

SUB-KRIT Analyseprototyp % ~MS #

Daten Tragfahigkeitsmessung { consinT

|

: 1ses]y
BPATEIAAEITTE e i

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe [A4 Ostautobahn | Fahrstreifen

Richtungsfahrbahn [Ungarn | Fahrstreifenbreite m

von KM km Linge m

bis KM km Fliche m?
Beurteilung der Tragfahigkeit im Rahmen von Falling Weight Deflectomenter (FWD) Messungen

Datum der FWD-Messung

Referenzdomunent der FWD-Messung

Abschétzung der zuldssigen Normlastwechsel aus der Beurteilung des Abschnittes mit dem FWD 16.09| Mio.

Beurteilung der Tragfahigkeit unter Beriicksichtigung von Tragféhigkeitsmessungen

Kalibrierfaktor FWD

ES

ZustandsgroRe Tragfahigkeit
Substanzwert Tragféhigkeit Diese Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung der FWD-Messungen!

Reduktionsfaktor Tragfahigkeit

3.12
Tragfahigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt .
Aktuelle zulassige Normlastwechsel 16.09 | Mio. 1.58
Zustandswert Alter Deckschicht J 1.26 ‘ ‘ ‘

-

-
SHeliee
8 MO N~
IR eI IS

Substanzwerte Decke Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt
Substanzwert gesamt 1.58
Jahre bis NLW,,=0

Zuriick zu Eingangswerte Projekt “ weiter zum Bohrkernschema lm

Abbildung 37: Aktualisierung Substanzinformationen mit FWD-Ergebnissen

6.3.5 Bohrkernanalyse | und Materialuntersuchungen

6.3.5.1 Allgemeines
Wie bereits in der Einleitung erwahnt, konnte auf Bohrkerne zurtickgegriffen werden, die im
Rahmen der Projektentwicklung bzw. zur Bestimmung der Altlasten im Rahmen der
Vorbereitung zur Querschnittsverbreiterung entnommen wurden. An jedem einzelnen
Bohrkern wurden folgende Kenngréf3en bestimmt:

e Schichtdicken aller vorhandenen, gebundenen Schichten

e Schichtenverbund zur darunter liegenden Schicht, visuell beurteilt

e Groltkorn der Schichten, visuell beurteilt

e Feststellung von Inhomogenitéten (z. B. Hohlstellen, Einschlisse)

e Risstiefe, sofern vorhanden und am Bohrkern ersichtlich
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Die ermittelten Kenngrdéf3en sind in Tabelle 21 dokumentiert. Die nachfolgende Abbildung 38
zeigt die Bilder der zur Verfugung gestellten Bohrkerne. Der fir die Teststrecke maf3gebende

Bohrkern ist die Nummer 1.

Tabelle 21: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Aufnahme der Bohrkerne, visuelle Beurteilung

Merkmal Bohrkern 1/100 | Bohrkern 2/100 | Bohrkern 13/100 | Bohrkern 14/100
Entnahmestelle FR Ungarn FR Ungarn FR Wien FR Wien
PS, km 20,000 PS, km 22,000 PS, km 20,000 PS, km 20,000
Zustand Bohrkem Bohrkern Bohrkern Bohrkern
angeschnitten angeschnitten angeschnitten angeschnitten
Fotografie siehe Abbildung 38
Durchmesser 100 mm 100 mm 100 mm 100 mm
1. Schicht SMA SMA SMA SMA
Schichtdicke 50 mm 48 mm 57 mm 25 mm
Art der Schicht Decke Decke Decke Decke
Grol3tkorn 11 mm 11 mm 11 mm 11 mm
Schichtenverbund ja ja ja Ja
2. Schicht ACB ACB ACB AC B
Schichtdicke 77 mm 88 mm 82 mm 75 mm
Art der Schicht Binder Binder Binder Binder
Grolitkorn 16 mm 16 mm 16 mm 16 mm
Schichtenverbund nein ja nein Ja
3. Schicht ACT ACT ACT ACT
Schichtdicke 108 mm 111 mm 106 mm 127 mm
Art der Schicht Trag Trag Trag Trag
Grol3tkorn 32 mm 32 mm 32 mm 32 mm
Schichtenverbund - - - -
Gesamtdicke 235 mm 247 mm 245 mm 227 mm
Inhomogenitaten keine keine keine Keine
Risse, Risstiefen keine keine keine Keine
Bemerkungen - - - -

Im Zuge der Beurteilung der Bohrkerne ergaben sich auch unterschiedliche Schichtdicken und
Materialien, die in der nachfolgenden Tabelle 22 aufgelistet sind. Neben Abweichungen in den

Schichtdicken musste auch das Material der Decke von AC auf SMA geandert werden.
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Tabelle 22: Aktualisierte Oberbaudaten Teststrecke

Schichtart Schichtmaterial Dicke [cm] Herstellungsjahr
Decke SMA 11 S1 5,0 2013
Binder AC 16 binder 7,7 2013
geb. Tragschicht AC32trag Tl 10,8 1990
ungeb. obere Tragschicht CK 20 1990
Ungeb. untere Tragschicht RK 30 1990

Abbildung 38: Fotos der Bohrkerne des Beispiel-Projekts, v.l.n.r. Bohrkern 1, 2, 13 und 14.

Der gebundene Oberbau besteht somit aus einem 23,5 cm dicken gebundenen Schichtpaket
und kann auch nach der Aktualisierung generell der Bauweise AS1 gem. RVS 03.08.63 [5]
zugeordnet werden.

Aufgrund der Anderung bzw. Aktualisierung der Schichtinformationen des gebundenen
Oberbaus ergeben sich auch aktualisierte Kennzahlen, die der nachfolgenden Abbildung 39
sowie der Abbildung 40 entnommen werden kdnnen. Auch eine Aktualisierung der FWD-
Eingangsdaten und -ergebnisse ist aufgrund der Anderungen des Bestandsoberbaus
erforderlich. Die aktuelle zulassige Anzahl der Lastwechsel kann nun mit 22,46 Mio. NLW in
Rechnung gestellt werden.
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Oberbauscreening |

» 1ses T
: AITMIEL T P

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

von KM km Lange
bis kM [ 20fkm Fliche

StraRe |M Ostautobahn | Fahrstreifen

Richtungsfahrbahn |Ungarn | Fahrstreifenbreite

I

.,
2wl &
ISR RE=20 ]
wl|o||w
3 3 3

Berechnung Osterreichische Tragfahigkeitszahl zur Abschatzung der aktuellen Tragfihigkeit

Gebundener Oberbau Schichtdicke Schichtkoeffizient
Deckschicht [sma_s1 | [ 5]cm [ 0.44]
Binderschicht [Ac_binder | [ 7.7]em | 0.42|
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 |AC_trag_T1 | | 10.3| cm | 0.40|
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 [kA. | [ 0]cm [ 0.00]
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 [kA. | [ 0]cm [ 0.00]
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 |kA. | [ 0|cm [ 0,00
sonstige gebunde Tragschicht |k.A, | | 0| cm | 0.00|

Stabilisierte Schichten

Stabilisierte Schicht 1 [kA. | [ 0]cm | 0.00]
Stabilisierte Schicht 2 [kA. | [ 0]cm [ 0.00]
Ungebundener Oberbau

ungebundene obere Tragschicht 1 [u_ck | [ 20|em [ 0.14|
ungebundene obere Tragschicht 2 |k.A. | | D| cm | 0.00|
ungebundene untere Tragschicht [u_Rk | [ 30|em [ 0.08]

Untergrundtragfihigkeit (Basis: EV, = 35 MNimz)

Teiltragfahigkeitszahl

3.2

4.3

~
1)

Kennzahlen zur Beschreibung der Tragfahigkeit und der Eigenschaften des StraBenoberbaus

Dicke gebundener Oberbau

Gesamtdicke Oberbau

Osterreichische Tragfahigkeitszahl zum Zeitpunkt des rechn. Oberbaujahrs TZ, (Summe Teiltragfahigkeitszahlen)
Rechnerisches Oberbaujahr

Rechnerisches Oberbaualter

Zuldssige Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW,,

Verkehrsbelastungskoeffizient VBI

)
=l

73.50|cm

17.75

Jahre

=
5

Berechnung der Normlastwechsel aus der Verkehrsbhelastung gem. RVS 03.08.63

Richtungsfaktor { R) _
Vert. Querschnitt (V) _

I

!I

Bemessungsnormlastwechsel 72.43|Mio.
Tagliche Normlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs

Bemessungsnormlastwechsel zum Zeitpunkt des rechnerischen Oberbaujahrs NLW, .

NLW taglich

Spurvariation (5)

Bemssungsperiode _Jahre Zuwachsfaktor

o
o
o
(3 =~ Ind g ! = e
o w NS o ~
=) af @] | =) =] =) k=)

6532.

0.7

45.60| Mio.

Abbildung 39: Oberbauscreening | — Aktualisierung Kennzahlen Oberbau nach

Bohrkernanalysen
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SUB-KRIT Analyseprototyp = T 1sBs [
Daten Tragfdhigkeitsmessung Y L SHTEBREY™™ Fr ey
Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraBe |A4 Ostautobahn | Fahrstreifen

Richtungsfahrbahn [Ungarn | Fahrstreifenbreite

von KM km

bis KM km Flache 5] m?

Beurteilung der Tragfahigkeit im Rahmen von Falling Weight Deflectomenter (FWD) Messungen
Datum der FWD-Messung 9.5.2018

I

—
Léange m
|

Referenzdomunent der FWD-Messung

Abschétzung der zuldssigen Normlastwechsel aus der Beurteilung des Abschnittes mit dem FWD 16.09 | Mio.

Beurteilung der Tragfahigkeit unter Beriicksichtigung von Tragfshigkeitsmessungen

Kalibrierfaktor FWD
ZustandsgriBe Tragfahigkeit %
Substanzwert Tragfihigkeit Diese Bewertung erfolgt unter Beriicksichtigung der FWD-Messungen!
Reduktionsfaktor Tragfahigkeit 0.97 3.12
Tragfihigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt
Aktuelle zuldssige Normlastwechsel Mio. 158
Zustandswert Alter Deckschicht 126 ‘ ‘ ‘
rennorEse Dl E Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt
Substanzwert gesamt
Jahre bis NLW,,=0
Zuriick zu Eingangswerte Projekt “ weiter zum Bohrkernschema 1 m

Abbildung 40: Aktualisierung Substanzinformationen mit FWD-Ergebnissen und aktualisierten

Oberbaudaten

6.3.5.2 Schichtenverbund

Die Prufung des Schichtenverbunds sollte mittels Abscherversuch an allen Schichten mit einer
gebundenen Unterlage erfolgen. Aufgrund des zu geringen Durchmessers und des Anschnitts
der zur Verfigung stehenden Bohrkerne war die Priifung in diesem Fall nicht moglich, sodass
lediglich eine visuelle Beurteilung vorgenommen werden konnte.

Aus der visuellen Beurteilung geht hervor, dass die Bohrkerne 1 und 13 zwischen Binder- und

Tragschicht keinen Schichtenverbund aufweisen.

6.3.5.3 Untersuchungen am Bohrkern
Fir jeden zu untersuchenden Bohrkern wurde folgende Vorgehensweise gewahilt:
e Trennen der Schichten,
e Raumdichte jeder einzelnen Schicht,
¢ Rohdichte jeder einzelnen Schicht und
e Berechnung des Hohlraumgehalts jeder Schicht

Die Ergebnisse dieser Analysen dokumentiert die nachfolgende Tabelle 23.
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Tabelle 23: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Untersuchungen am Bohrkern, Hohlraumgehalt

Merkmal Bohrkern 1/100 | Bohrkern 2/100 | Bohrkern 13/100 | Bohrkern 14/100
Entnahmestelle FR Ungarn FR Ungarn FR Wien FR Wien
PS, km 20,000 PS, km 22,000 PS, km 20,000 PS, km 20,000
1. Schicht SMA SMA SMA SMA
Raumdichte [g/cm3] 2,496 2,534 2,577 2,434
Rohdichte [g/cm3] 2,655 2,644 2,645 2,564
HOhKf‘;T%]eha't 6.0 42 26 5.1
Anforderungswert
[Vol.-%]
2. Schicht ACB ACB ACB ACB
Raumdichte [g/cm3] 2,478 2,509 2,492 2,453
Rohdichte [g/cm?3] 2,584 2,624 2,593 2,582
HOhK?(;T(g]aha" 4,1 4,4 3,9 5,0
Anforderungswert
[Vol.-%]
3. Schicht ACT ACT ACT ACT
Raumdichte [g/cm3] 2,522 2,490 2,463 2,515
Rohdichte [g/cm?3] 2,556 2,550 2,552 2,583
HOhKf‘(;‘ITg)‘]aha't 1,3 2,4 3,5 2,6
Anforderungswert
[Vol.-%]
Bemerkungen - - - -

6.3.5.4 Analyse der Zusammensetzung
Die Analyse der Zusammensetzung wird schichtweise durchgefiihrt, im Regelfall als
Sammelprobe, bestehend aus zwei oder drei Bohrkernscheiben. Folgende Kenngrof3en
wurden bestimmt:

e Bindemittelgehalt

e KorngroRenverteilung

e Berechnung der volumetrischen KenngroRen VMA, VFB sowie des Fiiller/Bitumen-

Verhaltnisses
Die Ergebnisse der Analysen der Deckschichten, der Binderschichten und der gebundenen

Tragschichten sind den nachfolgenden Tabellen dargestellt. Aufgrund der geringen

Probemenge konnten keine Marshall-Probekérper (MPK) hergestellt werden, sodass die
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Berechnung des Hohlraumgehaltes am MPK sowie der daraus abgeleiteten Kenngréf3en nicht

mdglich war.

Tabelle 24: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Untersuchungen am Deckschichtmaterial,

Zusammensetzung, Hohlraumgehalt

Merkmal Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern
1/100 2/100 13/100 14/100
Asphaltsorte - SMA 11
AuRere Beschaffenheit - wiedererwarmte Bohrkernproben
Gesamt-Bindemittelgehalt M.-% 49 51 50 6,6
Anteil > 45 mm M.-% - - - -
Anteil 31,5 - 45,0 mm M.-% - - - -
Anteil 22,4 - 31,5 mm M.-% - - - -
Anteil 16,0 - 22,4 mm M.-% 1,9 - - -
Anteil 11,2 - 16,0 mm M.-% 17,1 17,1 15,9 =
Anteil 8,0 - 11,2 mm M.-% 18,7 15,4 20,0 -
Anteil 5,6 - 8,0 mm M.-% 10,3 11,0 9,9 13,9
Anteil 4,0 - 5,6 mm M.-% 6,8 6,5 6,7 19,2
Anteil 2,0 - 4,0 mm M.-% 13,2 12,9 10,8 24,6
Anteil 1,0 - 2,0 mm M.-% 10,7 12,9 13,0 12,7
Anteil 0,5 - 1,0 mm M.-% 5,3 6,9 6,9 8,3
Anteil 0,25 - 0,5 mm M.-% 2,8 3,5 3,4 5,8
Anteil 0,063 - 0,25 mm M.-% 3,7 3,8 1,6 7,1
Anteil < 0,063 mm M.-% 9,6 9,9 10,0 8,3
Anteil > 8,0 mm M.-% 37,7 32,6 35,8 -
Anteil > 2,0 mm M.-% 68,1 63,1 63,2 57,7
Anteil 0,063 - 2,0 mm M.-% 22,3 27,0 26,9 33,6
Fuller/Bitumen-Verhaltnis - 1,959 1,941 1,980 1,318
Gestein visuell - -
Zuséatze - - - - -
Raumdichte MPK g/cms3 - - - -
Rohdichte g/cm3 2,655 2,644 2,645 2,564
Hohlraumgehalt V Vol.-% - - - -
Fiktiver Hi)/rll/llfumgehalt Vol -% i i i i
Hohlrauma\ljligjllungsgrad Vol -% i i i i
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Tabelle 25: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Untersuchungen am Binderschichtmaterial,

Zusammensetzung, Hohlraumgehalt

Merkmal Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern
1/100 2/100 13/100 14/100
Asphaltsorte - AC 16
AuRere Beschaffenheit - wiedererwarmte Bohrkernproben
Gesamt-Bindemittelgehalt M.-% 4,4 4,3 4,3 4,5
Anteil > 45 mm M.-% - - - -
Anteil 31,5 - 45,0 mm M.-% - - - -
Anteil 22,4 - 31,5 mm M.-% - - - -
Anteil 16,0 - 22,4 mm M.-% 6,3 8,1 6,2 14,1
Anteil 11,2 - 16,0 mm M.-% 15,1 17,2 15,1 12,4
Anteil 8,0 - 11,2 mm M.-% 23,1 14,5 22,9 11,1
Anteil 5,6 - 8,0 mm M.-% 15 9,6 10,7 8,8
Anteil 4,0 - 5,6 mm M.-% 7,0 7,2 5,2 6,6
Anteil 2,0 - 4,0 mm M.-% 11,9 10,2 6,9 12,0
Anteil 1,0 - 2,0 mm M.-% 11,0 10,8 10,8 11,5
Anteil 0,5 - 1,0 mm M.-% 6,0 5,7 6,0 6,9
Anteil 0,25 - 0,5 mm M.-% 2,9 2,9 3,2 4,2
Anteil 0,063 - 0,25 mm M.-% 3,2 3,1 3,6 4,6
Anteil < 0,063 mm M.-% 11,9 10,6 9,5 7,9
Anteil > 11,2 mm M.-% 24,5 25,3 21,2 26,5
Anteil > 2,0 mm M.-% 66,4 66,8 66,9 65,0
Anteil 0,063 - 2,0 mm M.-% 22,2 22,5 23,7 27,2
Fuller/Bitumen-Verhaltnis - 2,591 2,488 2,186 1,733
Gestein visuell - -
Zusatze - - - - -
Raumdichte MPK g/cm?3 - - - -
Rohdichte g/cm?3 2,584 2,624 2,593 2,582
Hohlraumgehalt V Vol.-% - - - -
Fiktiver Helrlc/llr:\lumgehalt Vol -% i i i i
HohIrauma\l;Egjllungsgrad Vol -% i i i i
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Tabelle 26: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Untersuchungen am Tragschichtmaterial,

Zusammensetzung, Hohlraumgehalt

Merkmal Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern | Bohrkern
1/100 2/100 13/100 14/100
Asphaltsorte - AC 32
AuRere Beschaffenheit - wiedererwarmte Bohrkernproben
Gesamt-Bindemittelgehalt M.-% 4,1 4.4 4,5 4,0
Anteil > 45 mm M.-% - - - -
Anteil 31,5 - 45,0 mm M.-% 4,0 - - -
Anteil 22,4 - 31,5 mm M.-% 8,3 9,0 6,2 11,1
Anteil 16,0 - 22,4 mm M.-% 12,4 16,0 7,9 17,4
Anteil 11,2 - 16,0 mm M.-% 13,3 8,5 10,8 8,9
Anteil 8,0 - 11,2 mm M.-% 8,1 8,4 8,8 9,9
Anteil 5,6 - 8,0 mm M.-% 6,5 6,1 8,7 7,7
Anteil 4,0 - 5,6 mm M.-% 5,5 51 7,1 5,3
Anteil 2,0 - 4,0 mm M.-% 10,9 13,6 16,7 9,8
Anteil 1,0 - 2,0 mm M.-% 9,6 10,9 11,6 8,8
Anteil 0,5 - 1,0 mm M.-% 51 5,6 5,6 4,8
Anteil 0,25 - 0,5 mm M.-% 29 2,9 2,9 2,8
Anteil 0,063 - 0,25 mm M.-% 3,6 3,5 3,8 3,3
Anteil < 0,063 mm M.-% 9,8 10,2 10,1 10,3
Anteil > 22,4 mm M.-% 12,3 9,0 6,1 11,1
Anteil > 2,0 mm M.-% 65,1 66,9 66,2 70,1
Anteil 0,063 - 2,0 mm M.-% 23,9 23,0 23,7 19,7
Fuller/Bitumen-Verhaltnis - 2,683 2,295 2,244 2,550
Gestein visuell - -
Zuséatze - - - - -
Raumdichte MPK g/lcm3 - - - -
Rohdichte g/cm3 2,556 2,550 2,552 2,583
Hohlraumgehalt V Vol.-% - - - -
Fiktiver H{)/R/Ilr’itumgehalt Vol -% i i i i
Hohlrauma\ljligjllungsgrad Vol -% i i i i

In der nachfolgenden Abbildung 41 sind die Sieblinien fir die Binder- und gebundene
Tragschicht des relevanten Bohrkerns 1 dargestellt. Diese Schichten verbleiben unter

Umstanden im Rahmen der strukturellen Verstarkung des Oberbaus
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Abbildung 41: Sieblinien Bohrkern 1 (Binder und gebundene Tragschicht)

6.3.5.5 Bitumenprifungen
Am rickgewonnenen Bitumen wurden folgende Kenndaten bestimmt:
e Erweichungspunkt Ring und Kugel
¢ Elastische Riickstellung (sofern Polymermodifiziertes Bitumen eingesetzt wurde)
e Bitumen-Typsierungs-Schnell-Verfahren BTSV, Temperatur Tgrsv und Phasenwinkel

dBTsv.
Die Ergebnisse der Bitumenprifungen sind in Tabelle 27 dargestellt. Aufgrund der geringen

Probemenge konnte die Elastische Rickstellung fiir die aus den Deckschichten

riickgewonnenen Bitumen nicht bestimmt werden.

122 SUB-KRIT



OBB, D ASFiINAG bme

\;$;;' .

Tabelle 27: SUB-KRIT Beispielprojekt A4, Untersuchungen am riickgewonnenen Bitumen

Merkmal Bohrkern Bohrkern Bohrkern Bohrkern
1/100 2/100 13/100 14/100
Bitumen Deckschicht,
Soll
EwP RuK [°C] 64,8 °C 59,6 56,6 55,4
Elast. Rickstellung [%] - - - -
Tersv [°C] 61,2 57,9 54,2 52,2
deTsv [°] 69,1 74,1 72,1 74,3
Bitumen Binderschicht,
Soll
EwP RuK [°C] 50,8 52,2 56,0 59,6
Elast. Rickstellung [%] 11 14 15 65
Tertsv [°C] 50,8 52,7 57,1 56,3
deTsv [°] 81,0 81,0 80,6 72,5
Bitumen Tragschicht,
Soll
EwP RuK [°C] 48,0 48,8 59,4 50,0
Elast. Rickstellung [%] 11 12 17 13
Tersv [°C] 48,8 50,0 59,9 50,9
deTsv [°] 80,8 80,6 78,1 80,0
Bemerkungen - - -

6.3.6 Oberbauscreening Il

Auf der Grundlage der durchgefiihrten Materialuntersuchungen ergibt sich die nachfolgende
Bewertung des bestehenden Oberbaus im Rahmen des Oberbauscreenings Il (siehe
Abbildung 42)
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SUB-KRIT Analyseprototyp
Oberbauscreening Il

% PMS

NS T

w

»

- Y
ISBS ]
3 Auvn JAN INS T/TUTE  Institut fur Strafe
: BYSTRETOTE tngpeues

Eingangsdaten Streckenabschnitt

Abschnittsdaten / Referenzierung / Querschnitt / Fliche

StraRe ‘A4 Ostautobahn

Richtungsfahrbahn [Ungam

von KM 19.7|km

o
=]
=
&l

bis KM

Fahrstreifenbreite 3.75|m

Fahrstreifen

Lange 0|m

w
a

Fliche 1125|m?

Berechnung Osterreichische Tragfahigkeitszahl zur Abschatzung der aktuellen Tragfahigkeit

Gebundener Oberbau Schichtdicke Herstellungsjahr

Deckschicht ‘ 5|cm | ZOBl

Binderschicht l 7.7|cm I 20131 Stirn.men die au‘s der‘ Bohrkernunt?rsuchung )
ermittelten Schichtdicken und Schichtabfol mit

gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [ 10.8|cm I 1990| den Ausgangsdaten tberein?

gebundene Asphalt(trag)schicht 2 l 0|cm I OI

gebundene Asphalt(trag)schicht 3 [ 0|cm I 0|

gebundene Asphalt(trag)schicht 4 ‘ Olcm | 0|

sonstige gebunde Tragschicht I Olcm I OI m

Stabilisierte Schichten

Stabilisierte Schicht 1 ‘ 0|cm | 0|

Stabilisierte Schicht 2 ‘ 0|cm | 0| “

Ungebundener Oberbau

ungebundene obere Tragschicht 1 ‘ 20|cm | 1990|

ungebundene obere Tragschicht 2 ‘ Olcm | 0|

ungebundene untere Tragschicht ‘ 30|cm | 1990|

Beurteilung der Eigenschaften der Bohrkerne
Beurteilung der Zusammensetzung der gebundenen Schichten
Zusammensetzung Material im Bereich der Binderschicht(en)
Zusammensetzung Material im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)
Beurteilung der Dichteeigenschaften
Dichteeigenschaften der Binderschicht(en)
Dichteeigenschaften der gebundenen Tragschicht(en)
Beurteilung des Bindemittelgehalts

Beurteilung des Bindemittelgehalts im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung des Bindemittelgehalts im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Beurteilung Alterung Bindemittel

Beurteilung der Alterung des Bindemittels im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung der Alterung des Bindemittels im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Beurteilung Schicht- und Lagenverbund

Schichtverbund zwischen Binder- und Tragschicht
Lagenverbund zwischen Lagen der gebundenen Tragschicht
Beurteilung der Risse im gebundenen Oberbau

Tiefe der Risse im gebundenen Oberbau?

Beurteilung der Verformungen im gebundenen Oberbau

Beurteilung der Verformungen im Bereich der Binderschicht(en)

Beurteilung der Verformungen im Bereich der gebundenen Tragschicht(en)

Inhomogenitaten im Bohrkern
Inhomogenitaten im Bereich der Binderschicht

Inhomogenitaten im Bereich der gebundenen Tragschicht

Asuwahl der Beurteilungen

|1—Zusammensetzung entspricht den Vorgaben |

Il—Zusammensetzung entspricht den Vorgaben |

|1 - Dichteigenschaften in Ordnung |

|1 - Dichteigenschaften in Ordnung |

|1 - Bindemittelgehalt in Ordnung |

|1 - Bindemittelgehalt in Ordnung |

|0—keme Beurteilung |

|O—ke\ne Beurteilung |

|2— mangelhafter Verbund |

|O—ke\ne Beurteilung |

|1 - Risse nur in der Deckschicht |

|O—ke\ne Beurteilung |

|0—keme Beurteilung |

|O—ke\ne Beurteilung |

|0—keme Beurteilung |

Empfehlungen zur Durchfithrung von GVO-Untersuchungen

Tragschicht(en) stark geschadigt! Zumindest teilw. Entfernung empfohlen, keine GVO Untersuchung erforderlich! weiter zur Abschatzung Verstarkung!

Keine GVO-Untersuchung gebundene Tragschicht(en) empfohlen! weiter zur Abschatzung Verstarkung!
GVO-Untersuchung gebundene Tragschicht(en) empfohlen! weiter zu GVO-Untersuchung!
Binderschichten(en) stark geschidigt! Zumindest teilw. Entfernung empfohlen, keine GVO Untersuchung erf.! weiter zur Abschitzung Verstarkung!
Keine GVO-Untersuchung Binderschicht{en) empfohlen! weiter zur Abschitzung Verstarkung!

GVO-Untersuchung Binderschicht(en) empfohlen! weiter zu GVO-Untersuchung!

Weiter zur Abschitzung der Verstadrkungsdicke

Zurlick zu Eingangswerte Projekt “

Abbildung 42: Bewertung Oberbau im Rahmen des Oberbauscreenings Il
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Obwohl fir die bestehende Binderschicht im Beurteilungsprozess eine Empfehlung zur
Durchfuhrung von GVO-Untersuchungen abgegeben wird, wurde aufgrund des fehlenden
Schichtverbundes zu den gebundenen Tragschichten eine Entfernung dieser Tragschicht
primér der Vorzug gegeben. Fur die darunter liegenden gebundenen Tragschichten werden
hingegen keine GVO-Untersuchungen empfohlen.

6.3.7 Abschatzung der Verstarkungsdicke der Teststrecke (Varianten)

Unter Beriicksichtigung samtlicher Eingangsdaten erfolgte die schrittweise Abschatzung der
Verstarkungsdicke. Aufgrund des mangelnden Verbundes zwischen Binderschicht und oberer
gebundener Tragschicht wurde eine Frastiefe von zumindest 13,5 cm (inkl. dem Anfrasen der
gebundenen Tragschicht von ca. 1 cm) als primare Ausgangslage fir den Verstarkungsaufbau
angenommen.

Auf der Grundlage der Bewertung von verschiedenen Verstarkungsvarianten im Rahmen des
schrittweisen Prozesses wurde eine Verstarkung ausgewdahlt, die 12 cm Binder mit einer
daruber liegenden larmmindernden SMA-Decke (SMA S3) vorsieht. Die Auswahl der
Materialien erfolgte dabei in Anlehnung an das Planungshandbuch Stral3e der ASFINAG [24].
Neben der strukturellen Verstarkung des Oberbaus wurde auch die Variante einer
ausschlie3lichen Erneuerung der Deckschicht (SMA S3) als Vergleich berechnet. Obwohl der
im Bohrkern 1 erkennbare fehlende Lagenverbund eine solche Variante eigentlich ausschlief3t,
wurde aus Grunden der Vollstandigkeit ein solcher Vergleich dennoch durchgefiihrt. Auch hier
wurden die Vorgaben der ASFINAG gem. dem Planungshandbuch [24] berilicksichtigt.

In der nachfolgenden Tabelle 28 sind die beiden untersuchten Varianten im Detail dargestellit.

Tabelle 28: Ausgewadhlte Instandsetzungsvarianten Strallenoberbau Teststrecke

Variante Verstarkung Variante Decke
3,0cm SMA 11 PmB 45/80-65, S3, GS 3,0cm SMA 11 PmB 45/80-65, S3, GS
) 2,0cm SMA 11 S1 - Bestand
12,0cm AC 32 binder PmB 45/80-65 7.7cm AC 16 binder - Bestand
10,0cm  AC 32 trag T1 - Bestand 10,8cm  AC 32 trag T1 - Bestand
20,0cm  ungebundene obere TS (CK) - Bestand 20,0cm  ungebundene obere TS (CK) - Bestand
30,0cm  ungebundene untere TS (RK) - Bestand 30,0cm  ungebundene untere TS (RK) - Bestand
upP uP
v v
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Die ermittelten Kennzahlen der beiden untersuchten Varianten kdnnen den nachfolgenden
Abbildungen entnommen werden. Dabei zeigt sich, dass durch beide Malinahmen zunéachst
ein guter Substanzwert erreicht werden kann, wogegen bei der Anzahl der Jahre, bis die

zuldssigen Normlastwechsel durch den aktuellen Verkehr ,aufgebraucht” werden, deutliche

Unterschiede  erkennbar sind. Eine bessere Aussage liefert dabei die
Lebenszykluskostenanalyse.
Beurteilung der Verstérkung im Rah deri iven Al der Verstar d

Rechnerisches Oberbaujahr

Tragfahigkeitszahl zum rechn. Oberbaujahr

Zulssige NLW zum rechn. Oberbaujahr [ 36.85Mmio.

BNLW ab rechnerisches Oberbaujahr

Verkehrsbelastungskoeffizient VBI 0.77

Kalibrierfaktor Tragfahigkeit

ZustandsgroRe Tragfahigkeit [ o20% ‘

Substanzwert Tragfahigkeit 1.07 ‘ 1.00 ‘ 1.06

Reduktionsfaktor Tragfahigkeit Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt

Tragfahigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt

Aktuelle zuldssige Nor ’—3ﬂ|Mio.

Zustandswert Alter Deckschicht

Substanzwerte Decke

Substanzwert gesamt

Jahre bis NLW,,=0

Abbildung 43: Kennzahlen Oberbau Variante Verstarkung

Beurteilung der Verstarkung im

a
)
o
>

-------

Rechnerisches Oberbaujahr
Tragfahigkeitszahl zum rechn. Oberbaujahr
Zuldssige NLW zum rechn. Oberbaujahr
BNLW ab rechnerisches Oberbaujahr
Verkehrsbelastungskoeffizient VBI
Kalibrierfaktor Tragfahigkeit
ZustandsgroRe Tragfahigkeit
Substanzwert Tragfahigkeit
Reduktionsfaktor Tragfahigkeit
Tragféhigkeitszahl zum akt. Zeitpunkt
Aktuelle zulassige Normlastwechsel
Zustandswert Alter Deckschicht

Substanzwerte Decke

Substanzwert gesamt

Jahre bis NLW,,=0

23.52|Mio.

S [ 3
ol o N
@l | S (e
RS G| &

o

e

o
X

17.2
16.49|Mio.

[ o
5} ©
~ S|8N

1.00

Substanzwert Tragfahigkeit Substanzwert Decke Substanzwert gesamt

Abbildung 44: Kennzahlen Oberbau Variante Decke

Eine analytische Verstarkungsdimensionierung ist bei beiden Varianten nicht erforderlich, da

sowohl die Ergebnisse der schrittweisen Verstarkungsdickenauswahl als auch die

nachfolgend beschriebenen Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse (siehe Kapitel 6.3.8)

eindeutige Ergebnisse im Hinblick auf die Empfehlung liefern.
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6.3.8 Lebenszykluskostenanalyse der untersuchten Varianten
Beide Varianten wurden einer entsprechenden Lebenszykluskostenanalyse unterzogen,
wobei fur die ErhaltungsmafRnahmen folgende Einheitspreise zur Anwendung gelangten:
e Verstarkung bestehender Oberbau gem. den Vorgaben der
schrittweisen Verstarkung (I_VT): 25,00 €/m?
¢ Instandhaltung Asphaltdecke (H_AS) - Pauschale fir Risse vergiel3en,
Schlaglochsanierung, etc.: 1,00 €/m? und Jahr
e Instandsetzungsmalinahmen Asphaltbauweise
o Erneuerung Deckschicht (I_DE) - Frasen alte Deckschicht und Einbau neue
Deckschicht: 18,00 €/m?
o Erneuerung Decke und Binder (I_DEBI) - Frasen alte Deck- und Binderschicht
und Einbau neue Deck- und Binderschicht: 25,00 €/m?
e Erneuerung Oberbau in Asphaltbauweise - Erneuerung des gesamten gebundenen
Oberbaus (E_AS): 80,00 €/m?

Fur die Berechnung der Barwerte wurde eine Diskontrate von 0,8% berilicksichtigt. Die
Ergebnisse der Lebenszykluskostenanalyse wurden direkt aus dem SUB-KRIT MS Excel
Prototyp kopiert und kénnen den nachfolgenden beiden Abbildungen (Abbildung 45 und
Abbildung 46) entnommen werden.
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Abbildung 45: Ergebnisse Lebenszyklusanalyse Variante Verstarkung
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Abbildung 46: Ergebnisse Lebenszyklusanalyse Variante Decke
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Obwohl die Erstinvestitionen bei der Verstarkungsvariante héher sind, ergeben sich geringere
Gesamtkosten als bei der ausschlie3lichen Deckenvariante. Die Ursache hierfur liegt in der
bereits nach ca. 14 Jahren notwendigen Erneuerung des gesamten gebundenen Oberbaus

der Variante Decke.

6.4 Ergebnisse

In der nachfolgenden Abbildung 47 sind die Ergebnisse der bevorzugten Variante Verstarkung
als Bildschirmausdruck aus dem SUB-KRIT MS Excel Prototyp zusammenfassend dargestellt.

Ergebnis Verstarkung
Schichten Versarkung Schichtdicke Kennzahlen verstarkter Oberbau
Deckschicht ‘SMA_S3 ‘ ‘ 3 ‘Cm Aktuelle zuldssige Normlastwechsel Mio.
Binderschicht [AC_binder | ‘ 12]em Substanzwerte Decke
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 [k.A. ‘ ‘ 0‘cm Substanzwert Tragféhigkeit
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 ‘k.A. ‘ ‘ 0‘cm Substanzwert Gesamt
Bestand gebundener Oberbau BNLW Mio,
Deckschicht ‘SMA_Sl ‘ ‘ 0‘cm Verkehrsbelastungskoeffizient VBI
Binderschicht [AC binder | | 0lcm
gebundene Asphalt(trag)schicht 1 ‘AC_trag_Tl ‘ ‘ 10‘cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 2 ‘k.A. ‘ ‘ 0‘cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 3 lk.A. ‘ ‘ 0‘cm
gebundene Asphalt(trag)schicht 4 [k.A. ‘ ‘ Owcm
sonstige gebunde Tragschicht ‘k,AA ‘ ‘ O‘r:m
Bestand stabilisierte Schichten
Stabilisierte Schicht 1 ‘k,AA ‘ ‘ O‘r:m
Stabilisierte Schicht 2 kA | ocm
Bestand ungebundener Oberbau
ungebundene obere Tragschicht 1 ‘U_CK ‘ ‘ Zo‘cm
ungebundene obere Tragschicht 2 ‘k.A. \ \ O\r:m
ungebundene untere Tragschicht IU_RK ‘ ‘ 30‘cm
Untergrundtragfihigkeit (Basis: EV, = 35 MN/m?)
Ergebnis Lebenszyklusanalyse
Zustandsprognose Teilwerte - Gebrauchswert (Gl) und Substanzwert (SI)
5.00
4.50
4:-4; :(S)Z Gl Sicherheit
2 300 = —\ Gl Komfort
=T AN e —siceams
2 200 — | | LA \\—— ! ‘ ‘ J/é \ = Decke
R [ [ — ,M 4\\ | W —— = S| Tragfihigkeit
o | T (1[N
1.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Analysejahre
Ergebnisse Leb ykl lyse - Kostenzusammenstellung (Barwerte)
Kosten Verstarkung bestehender Oberbau gem. den Vorgaben der iterativen Verstarkung €
' [ oomak
Restwert am Ende der Analysperiode (30 Jahre) €
Gesamtkosten am Ende der Analyseperiode nach 30 Jahren (Erhaltung abziiglich Restwert) €

Abbildung 47: Ergebnisse Teststrecke Variante Verstarkung
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7 Empfehlungen fir die praktische Umsetzung in der RVS

7.1 Allgemeines

Eine der wesentlichen Zielsetzungen von SUB-KRIT besteht in der Empfehlung fir die
praktische Umsetzung des Prozesses in einer zukinftigen RVS-Richtlinie. Im
gegenstandlichen Kapitel wird ein entsprechender Vorschlag fir die Strukturierung und den
Inhalt dieser RVS gegeben. Es sei jedoch an dieser Stelle explizit angemerkt, dass die textliche
Ausformulierung einer solchen Richtlinie nicht Gegenstand des Projektes ist, sondern
entsprechend den Vorgaben zur Erstellung einer RVS durch die entsprechenden Gremien
(Arbeitsgruppe (AG), Arbeitsausschuss (AA), Arbeitskreis(AK)) der FSV zu erfolgen hat. Im
Rahmen der gegenstandlichen Empfehlung werden jedoch die entsprechenden Hinweise bzgl.

der inhaltlichen Gestaltung gegeben.

7.2 Zuordnung der zuktnftigen RVS im aktuellen Regelwerk

Die Thematik der zukinftigen Richtlinie befasst sich schwerpunktmafig mit der baulichen
Erhaltung und kann dem Kapitel 13 ,Qualitatssicherung bauliche Erhaltung“ bzw. den
Unterkapitel 13.01 ,Bauliche StraRenerhaltung® bzw. 13.01.10 ,Pavement Management” oder
13.01.40 ,Asphaltstraen® zugeordnet werden. Eine Bearbeitung sollte durch die AG
Stral3enoberbau erfolgen. Als Titel fur die zuklnftige RVS wird ,Strukturelle Bewertung von
AsphaltstralRen auf Projektebene” vorgeschlagen. Darlber hinaus wird empfohlen, diese

zukUnftige Richtlinie in Form eines Merkblattes zu veréffentlichen.

7.3 Inhaltliche Gestaltung der zuklnftigen Richtlinie

7.3.1 Allgemeines

Die folgende inhaltliche Abgrenzung soll es einer zuklnftigen Bearbeitergruppe im Rahmen
der FSV ermdoglichen, effizient und nachvollziehbar die Ergebnisse des gegenstandlichen
Projektes in eine RVS Uberzufuhren. In welchem Ausmal3 textliche Formulierungen aus den
einzelnen Kapiteln des gegenstandlichen Berichtes Ubernommen werden, obliegt der

Bearbeitergruppe.

7.3.2 Motivation
Eine wesentliche Voraussetzung fur eine vereinheitlichte und nachvollziehbare strukturelle
Bewertung des StrafRenoberbaus ist ein vordefinierter Prozess, welcher in einer Richtlinie

abgebildet werden kann. Der Anwender soll dabei die Mdglichkeit haben, nach einem
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vordefinierten Ablaufschema die entsprechenden Bewertungen und Entscheidungen unter
Berlcksichtigung einer ingenieurmalligen Beurteilung vornehmen zu kénnen. Damit lassen
sich auch unterschiedliche Varianten flir Instandsetzungsmaflinahmen  von
Asphaltoberbaukonstruktionen systematisch beurteilen. Eine solche Grundlage fehlt dem
aktuellen RVS-Regelwerk und das fuhrt dazu, dass Entscheidungen oft nicht nachvollziehbar
getroffen werden. Das Ziel ware es, eine Rahmenrichtlinie zu schaffen, die dem Anwender
einerseits den Prozess vorgibt bzw. erlautert, andererseits aber auch die Flexibilitat gibt,
bestimmte Untersuchungen in Abhangigkeit von einer ingenieurméafigen Bewertung der
Ergebnisse auszuwahlen, ohne dass eine genaue Spezifizierung der Untersuchung bereits an
dieser Stelle vorgenommen wird (z.B. bei der Auswahl von GVO-Untersuchungen oder bei der
Auswahl des Berechnungsalgorithmus im Rahmen einer analytischen Verstarkungs-
dimensionierung).

7.3.3 Vorschlag zum Inhalt

Die nachfolgende Auflistung ist ein Vorschlag fur die Gestaltung des Inhaltes der zuktinftigen
RVS unter Bezugnahme auf die im gegenstandlichen Projekt bearbeiteten Themenbereiche.
Um die zuklnftige Richtlinie Uberschaubar und lesbar zu gestalten, wird empfohlen,
umfangreiche textliche und mathematische Erldauterungen in Form eines Anhanges
beizulegen. Dabei kann entweder der gesamte gegenstandliche Bericht oder es kénnen
einzelne maRgebende Kapitel in Teilanhdnge Ubernommen werden. Die Entscheidung hierflr

obliegt der Bearbeitergruppe.

0. Vorbemerkungen
1. Anwendungsbereich

Die RVS gilt ausschlief3lich fur AsphaltstraRen.

2. Begriffsbestimmungen
Die maRRgebenden zu erlauternden Begriffe sind (siehe hierzu Kapitel 4.2, 4.2.2, 4.3,
4.4.3,4.4.4,4.5und 4.8):
e Zustandsgrolie
e Zustandswert
e Gebrauchswert
e Substanzwert
e GVO-Untersuchung
e FWD

e Lebenszykluskostenanalyse
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Analytische Verstarkungsdimensionierung

3. Grundlagen des Bewertungsprozesses

Dieses Kapitel sollte eine Beschreibung der Zielsetzung beinhalten und die fir eine

Erreichung der Ziele erforderlichen Grundlagen fir den Bewertungsprozess

definieren. Auch eine explizite Abgrenzung zwischen einer Bewertung auf Netz- und

Projektebene sollte an dieser Stelle vorgenommen werden. Entsprechende Hinweise

konnen dabei dem Kapitel 2 entnommen werden.

4. Generelle Bewertungsprozess

Der generelle Bewertungsprozess kann auf der Grundlage des SUB-KRIT Workflow

im Detail beschrieben werden. Es erscheint hier von wesentlicher Bedeutung, dass

der Prozess fir den Anwender nachvollziehbar ist und dass die einzelnen

Entscheidungspunkte alternative Losungen zulassen. Eine graphische Darstellung

wird empfohlen. Das Kapitel 3.3 liefert hierfur die entsprechenden Grundlagen.

5. Bewertungsschritte

Dieses mafigebende Kapitel basiert auf dem zuvor beschriebenen Prozess und soll

im Detail beschreiben, welche Vorgehensweise in jedem Teilschritt gewahlt werden

soll. In Anlehnung an die gegenstandliche Ausarbeitung sowie den SUB-KRIT

Workflow sollten zumindest folgende Teilschritte beschrieben werden:

Eingangswerte fir die strukturelle Bewertung: siehe hierzu Kapitel 4.2
Visuelle und messtechnische Zustandserfassung: siehe hierzu Kapitel 4.3
Oberbauscreening I: siehe hierzu Kapitel 4.4

Berlicksichtigung von Tragfahigkeitsmessungen: siehe hierzu Kapitel 4.5
Entnahme von Bohrkernen und Bohrkernschema: siehe hierzu Kapitel 4.6
Oberbauscreening Il: siehe hierzu Kapitel 4.7

Berticksichtigung von Ergebnissen aus GVO-Untersuchungen: siehe hierzu
Kapitel 4.8

Auswahl von Verstarkungsdicken unter Beriicksichtigung der Bewertung des
Bestandes: siehe hierzu Kapitel 4.9

Lebenszykluskostenanalyse des verstarkten Oberbaus: siehe hierzu Kapitel
4.10

Analytische Verstarkungsdimensionierung: siehe hierzu Kapitel 4.11
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Es wird empfohlen, in jedem Teilschritt die notwendigen Verweise zu anderen
Richtlinien, Normen, Forschungsprojekten bzw. zu den nicht ibernommenen Inhalten
des gegenstandlichen  Projektes aufzulisten. Wesentliche Text- und
Bewertungsbausteine sollten in den einzelnen Kapiteln Ubernommen bzw. in

entsprechende Anhange ubertragen werden.

6. Darstellung und Bewertung der Ergebnisse
In einem eigenen Kapitel sollte erlautert werden, welche Ergebnisse im Rahmen des
Prozesses zu generieren sind und wie diese in eine weiterfihrende Planung

(Projektentwicklung) einflieRen kénnen.

7. Angefihrte Gesetze, Richtlinien und Normen

8. Anhang
Anhange mit detaillierten Beschreibungen der Bewertungsschritte sowie der
mathematischen Modelle zur Durchfiihrung der Bewertung. Der Anhang sollte durch

2 bis 3 Anwendungsbeispiele ergénzt werden.

7.3.4 Praktische Umsetzung

Unter Heranziehung der Ergebnisse des gegensténdlichen Projektes sowie der in den
vorangehenden Kapiteln beschriebenen inhaltlichen Gestaltung dieser Richtlinie sollte es
maglich sein, einen entsprechenden Entwurf zu erstellen und innerhalb der Bearbeitergruppe
zu finalisieren. Da es sich dennoch um eine relative komplexe Materie handelt, wird eine

Umsetzungsdauer von ca. 1,5 bis 2 Jahren veranschlagt.
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8 Zusammenfassung

8.1 Einleitung und Aufgabenstellung

Das Hauptziel des Projekts ,SUB-KRIT — Substanzkriterium Oberbau® ist die strukturelle
Bewertung von bestehenden flexiblen Oberbaukonstruktionen auf der Grundlage der
Oberflacheneigenschaften und einer stufenweise vertieften Materialbewertung und -analyse
auf Projektebene (Auswahlkriterien). SUB-KRIT ist ein ,Work-Flow“-basierter Lésungsansatz,
der dem Anwender eine klare, nachvollziehbare und objektive Bewertung spezifischer Kriterien
des Oberbaus ermdglicht, von der Einbeziehung der Zustandsmerkmale der Oberflache aus
dem Pavement Management (Risse, Oberflachenschaden, etc.), tber konventionelle bzw.
gebrauchsverhaltensorientierte (GVO) Materialuntersuchungen bis hin zu einer analytischen
Verstarkungsdimensionierung mit empirischem Lebenszykluskostenansatz zur Abschatzung
und Bewertung der Restlebensdauer.

Je nach Erfordernis, kdnnen die einzelnen Schritte und Kriterien individuell fir das jeweilige
Projekt angewendet werden, entweder um einen ersten Uberblick lber einen langeren
Stral3enabschnitt zu erhalten, oder fur eine ganz bestimmte Problemldsung ein spezifisches
Untersuchungs- und Bewertungsprozedere zu definieren. Der neu entwickelte Algorithmus
kann vollstandig und ohne weiteres in die Entscheidungsprozesse der ASFINAG integriert
werden.

Um die oben beschriebenen Ziele erfillen zu konnen, werden in SUB-KRIT folgende
Aufgabenbereiche behandelt:

e Work-Flow: Festlegung eines Ablaufschemas zur stufenweisen Beurteilung der
strukturellen Beschaffenheit von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen
(Bautypen AS1 bis AS4 nach derzeitiger RVS 03.08.63 [5])

e Oberbau-Screening, Bewertungsstufe 1. Generelle Bewertung des zu beurteilenden
Oberbaus. Als Grundlage hierfir dienen der Oberflachenzustand (Risse,
Oberflachenschaden, Spurrinnen, etc.) und die auf Oberbaudaten (Material, Alter,
Schichtenfolge, etc.) basierende Ermittlung eines Substanzwertes aus der PMS-
Analyse.

e Detailbewertung Oberbau, Bewertungsstufe 2: Detaillierte Bewertung des Oberbaus
unter Heranziehung von konventionellen und/oder GVO-basierten Materialunter-

suchungen und ggf. erforderlichen Tragfahigkeitsuntersuchungen (FWD-Messungen)
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Systematische ingenieurmaflige Bewertung der strukturellen Beschaffenheit und
empirische Lebenszykluskostenanalyse (LCCA - life-cycle-cost-analysis) mit
folgenden Ergebnissen (unter Angabe bestimmter Unsicherheiten):

o Erforderliche Verstarkungsdicke

o Restlebensdauer

o Lebenszyklus mit Lebenszykluskosten  (Errichtung, Instandhaltung,

Instandsetzung und Restwert)

Work-Flow- basierte Software-Applikation (MS Excel Prototyp) zur Beurteilung der
strukturellen Beschaffenheit von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen
unter Heranziehung der beiden Bewertungsstufen und des Berechnungsalgorithmus
Uberprifung des Prozesses im Rahmen einer praktischen Implementierung auf einer
Teststrecke der ASFINAG (A4 Ostautobahn)
Ausarbeitung von Empfehlungen fiir die Ubernahme der Ergebnisse in die Richtlinien

und Vorschriften fur das StralBenwesen (RVS)

SUB-KRIT wurde im Rahmen von 5 Arbeitspaketen stufenweise entwickelt und umfasst

folgende Ziele und Ergebnisse:

SUB-KRIT Work-Flow (Ablaufschema, Bewertungskriterien)

Strukturelle Oberbaubewertung in 2 Stufen (Oberbau-Screening und Detailbewertung
unter Heranziehung von Materialuntersuchungen und erweiterter Zustandserfassung)
Systematische Substanzbewertung und empirische Lebenszykluskostenanalyse
(erforderliche Verstarkungsdicke, Restlebensdauer und Lebenszykluskosten)
Work-Flow-basierte Softwareanwendung (MS Excel SUB-KRIT Software-Prototyp)
Praktische Implementierung auf einer Teststrecke der ASFINAG (A4 Ostautobahn) und

Ausarbeitung von Grundlagen bzw. Empfehlungen fiir eine RVS.

8.2 Technisch wissenschaftlicher Lésungsansatz

Prozessgesteuerte und -unterstiitzte Entscheidungshilfen sind eine wichtige Grundlage fur

eine objektive und nachvollziehbare Beurteilung unterschiedlicher Lésungen. Diese Form der

Entscheidungsfindung wird in vielen technischen Bereichen angewendet und kann auch fir

die strukturelle Bewertung von flexiblen und semi-flexiblen Oberbaukonstruktionen

herangezogen werden. Voraussetzung hierfur sind objektiv anwendbare Untersuchungs- und

Beurteilungsverfahren, die in Osterreich zur Verfiigung stehen und in eine solche

Entscheidungshilfe integriert werden kénnen. Aufgrund der relativ komplexen Fragestellung,
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der zum Teil mit hohem Aufwand verbundenen Untersuchungen (Zeit und Kosten) sowie der
umfangreichen im Prozess zu verarbeitenden Kennzahlen und -werte ist es jedoch
erforderlich, einerseits ein hohes MaRR an Flexibilitat in den Prozess zu integrieren und
andererseits den Anwender mit den entsprechenden Instrumentarien (Tools) zu unterstitzen.
Von wesentlicher Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die ingenieurmafige Bewertung,
die in den Prozess integriert werden muss und den Experten die Moglichkeit gibt, seine
Erfahrungen durch entsprechende Eingaben zu bertcksichtigen.

Der technisch-wissenschaftliche Ldsungsansatz fur SUB-KRIT basiert daher auf einer
elektronisch-unterstutzten, prozessorientierten Entscheidungshilfe in Form des SUB-KRIT
Work-Flow, welcher nachfolgend dargestellt und beschrieben wird.

Von zentraler Bedeutung fir das Projekt SUB-KRIT ist die Erweiterung des
Prognoseverfahrens durch die Kopplung der Ergebnisse aus der Oberbaubemessung mit der
Zustandsprognose auf Basis der erhaltungsrelevanten Merkmale Risse, Oberflachenschaden,
Spurrinnen, Langsebenheit und Griffigkeit (siehe hierzu RVS 13.01.15 [12] und RVS 13.01.16
[13]) fur den schrittweisen Prozess zur Findung der optimalen Verstarkungsdicke. Technisch
gesehen werden dabei unter Beibehaltung der urspringlichen Form der Verhaltensfunktion
die Daten der erweiterten Zustandserfassung, die Materialdaten und die Ergebnisse der
empirischen und ggf. analytischen Verstarkungsdimensionierung genutzt, um die
Verhaltensfunktion (gem. ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009 [14]) dem
realen Verhalten besser anzunahern. Diese Methode ist das Ergebnis des ENR-Projektes
InteMat4dPMS sowie des VIF2013-Projektes PROMAT. Eine solche empirisch-analytische
Zustandsprognose ist die wesentliche Grundlage fir die Ermittlung von Lebenszykluskosten
(gem. ,Handbuch Pavement Management in Osterreich 2009“) und der Restlebensdauer der
gesamten Konstruktion (Bestand plus Verstarkung). Liegen Kkeine Daten aus
Materialuntersuchungen bzw. einer erweiterten Zustandserfassung vor, so werden die
Verhaltensfunktionen — wie bisher — allein mit den Werten des Oberbau-Screenings | kalibriert.
Die praktische Umsetzung des Analysealgorithmus erfolgt durch die Entwicklung und
Implementierung einer Prototyp-Softwarelosung unter Heranziehung von MS Excel. Diese

steht dem AG als Prototyp fur die praktische Anwendung zur Verfigung.

8.3 Grundlagen des Prozesses

In der ersten Phase des Projektes wurden die entsprechenden Grundlagen analysiert und
bearbeitet, sodass als malRRgebendes Ergebnis dieser Projektphase ein umfassender

Arbeitsprozess fur die Substanzbewertung zur Verfligung steht (SUB-KRIT Workflow). Dabei
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war es notwendig, die aktuellen Prozesse, welche bei der ASFINAG angewendet werden, zu
untersuchen und diese mit den innovativen Mdoglichkeiten der Substanzbewertung zu
verknupfen.

Die Analyse des Entscheidungsprozesses erfolgte im Rahmen eines gemeinsamen
Workshops am 2.11.2015 mit Vertretern der ASFINAG. Dieser organisatorische
Entscheidungsprozess kann zundchst im Uberblick der nachfolgenden Abbildung 48

entnommen werden.

EMS-Planung
m Projektdefinition
m Zusammenstellung der grundlegenden Daten und Informationen
B AssetManagement Abteilung
B ca. 2 Jahre vor Projektumsetzung festgelegt

S DR 3}

Voruntersuchung
m Visuelle Beurteilung und detaillierte Untersuchungen und —anlysen
B [nstandsetzungskonzept und Dimensionierung
B Service Gesellschaft, Projektentwicklung (PEW) und Abstimmung mit
Baumanagement Gesellschaft (BMG)

v

MaRnahmenfestlegung

und der Umsetzbarkeit
B Service Gesellschaft, Projektentwicklung PEW, Baul.Erh.Manager BEM
und Abstimmung mit BMG

v

Ubergabe an Baumanagement Gesellschaft (BMG) = Meilenstein
B Plausibilitatsprifung
B Kommunikation Projektentwicklung PEW, Baul.Erh.Manager BEM

Anwendungsbereich SUB-KRIT Warlflow

1
|
1
1
1
|
1
1
1
1
|
1
| ® Beurteilung von MaBnahmen, Varianten (wirtschaftlich und technisch)
1
|
1
1
1
1
|
1
1
1
|
1

Abbildung 48: Genereller Entscheidungsprozess fir die Auswahl von ErhaltungsmaRnahmen auf
Projektebene in der ASFINAG

Die Basis fur die Initierung des Entscheidungsprozesses auf Projektebene sind die
Ergebnisse der Untersuchung der Asset Management Experten im Bereich des
Erhaltungsmanagements. Dieser Bereich definiert auch das Projekt und liefert wesentliche
Eingangsdaten (aus PMS-Datenbank) fir den SUB-KRIT Workflow. Die Projektidee wird ca. 2
Jahre vor Umsetzung der MalRnhahme im EMS-Bereich (Asset Management Abteilung,
ASFINAG Service Gesellschaft) definiert und ist somit der Ausgangspunkt der nachfolgenden
Prozessschritte.

Die Voruntersuchung (Dauer ca. 1 Jahr) ist die Basis fur eine Entscheidungsfindung auf

Projektebene und daher auch der primare Anwendungsbereich fir den SUB-KRIT Workflow.
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In diesem Sinne sind auch die in der Voruntersuchung definierten Tatigkeiten direkt in den
Prozess zu integrieren und auch um innovative Erganzungen zu erweitern. Die mafligebenden
Tatigkeiten im Bereich dieser Voruntersuchung, welche von der ASFINAG Service
Gesellschaft, im speziellen von der Projektentwicklung (PEW), im Einvernehmen mit der
Baumanagement Gesellschaft (BMG) durchgefihrt werden, konnen wie folgt
zusammengefasst werden:
¢ Visuelle Beurteilung Erhaltungsabschnitt (Erfassung auf Projektebene)
e Bohrkernentnahme und -analyse (konventionelle Untersuchung)
e Beurteilung  Spurrinnen und  Griffigkeit (Daten der  messtechnischen
Strallenzustandserfassung)
o Erweiterte messtechnische Stralenzustandserfassungen (FWD, Georadar-
Messungen, optional)
e Beurteilung ungebundene Schichten (optional)
e Chemische Untersuchungen (z.B. Schlacke, AKR)

¢ Instandsetzungskonzept und Dimensionierung

Die Grundlage fir die MafRnahmenentscheidung auf Projektebene sind zunéchst die
Ergebnisse der Voruntersuchung. Die Fixierung der Mal3nahmen, im Einvernehmen zwischen
der ASFINAG Service Gesellschaft, der Projektentwicklung (PEW), dem Baulichen
Erhaltungsmanager (BEM) und der Baumanagement Gesellschaft (BMG), basiert wiederum
auf folgenden malRgebenden Prozessschritten:

¢ Wirtschaftlichkeit (Beurteilung tber spezielle Excel-Anwendung)

e Abstimmung mit anderen Anlagen und anderen Interessensbereichen

e Beurteilung der Umsetzbarkeit

e Variantenuntersuchung, ggf. Variantenausarbeitung (kein Regelfall)

Nach der Entscheidungsfindung wird das Projekt an die Baumanagement-Gesellschaft (BMG)
ubergeben. Diese Ubergabe ist als wesentlicher Meilenstein im Prozess definiert. Dieser
Meilenstein ist auch das sinnvolle und mégliche Ende des SUB-KRIT Workflow. Moégliche
Anderungen der Entscheidung kénnen sich infolge von Plausibilitatsprifungen ergeben bzw.
als Ergebnis von Alternativen im Rahmen der Ausschreibung (falls zugelassen). Der
Abschluss des Prozesses ist die Umsetzung der ErhaltungsmaflRnahme, welche im

Verantwortungsbereich der BMG angesiedelt ist.
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8.4 SUB-KRIT Workflow

Die Kombination des technisch-wissenschaftlichen Lésungsansatzes sowie der bestehenden
organisatorischen Anforderungen und der bereits vorhandenen technisch/wirtschaftlichen
Bewertungsstufen (siehe vorheriges Kapitel) stellt die Grundlage fur den SUB-KRIT Workflow
dar. Dieser Entwurf kann der nachfolgenden Abbildung 49 entnommen werden.

Wie bereits erwéhnt, wurde der SUB-KRIT Workflow so gestaltet, dass die bestehenden
Aktivitaten des Entscheidungsprozesses fur die MaRnahmenauswahl auf Projektebene einen
integralen Bestandteil darstellen.

Im Vergleich zum aktuellen Prozess, welcher derzeit bei der ASFINAG angewendet wird, ist
es notwendig, die einzelnen Schritte zu prazisieren und auch mit objektiven Grundlagen (z.B.
Arbeitsanweisung StraRenzustandserfassung auf Projektebene) zu erganzen. Dartber hinaus
erscheint es sinnvoll und zweckmaRig, zumindest 2 Phasen eines Oberbauscreenings
(schrittweise Beurteilung der bis dato zusammengefassten Ergebnisse) im Prozess
anzuwenden. Eine evtl. erforderliche erweiterte Bohrkernenthahme und -analyse
(Entscheidung ob notwendig, erfolgt im Prozess) und auch notwendige GVO basierte
Untersuchungen als Grundlage fur die schrittweise und ggf. notwendige analytische
Verstarkungsdimensionierung  sowie  die Lebenszyklusanalyse  erganzen  den
vorgeschlagenen Prozess zu einer holistischen Anwendung.

Die primare Zielsetzung des Prozesses liegt in der Bereitstellung einer objektiven
Entscheidungsgrundlage fir das Finden einer optimalen Verstarkungsdicke anhand einer
umfassenden strukturellen Bewertung. Gerade die schrittweise und ggf. notwendige
analytische Verstarkungsdimensionierung in Kombination mit der Lebenszykluskostenanalyse
ermdglicht es dem Anwender, seine Lésungen objektiv zu bewerten und zu beurteilen.

Die Abbildung 49 zeigt die schrittweise Herangehensweise bei der Beurteilung der Substanz.
Mit den vorhandenen Daten und Informationen, die aus der Betrachtung der Netzebene
(periodische Zustandserfassung, PMS-Daten, Verkehrsdaten, etc.) sowie mdglicher
Voruntersuchungen zur Verfugung stehen, ist zunachst eine generelle Beurteilung
(Oberbauscreening I) vorzunehmen. Eine erste Auswahl mdglicher Lésungen sollte zu diesem
Zeitpunkt bereits moglich sein bzw. zumindest eine Aussage, ob eine vertiefende
Zustandserfassung und -bewertung zusatzliche Informationen liefern kann.

Nach Beurteilung der Daten sowie darauf aufbauender Kennzahlen (z. B. Substanzwert) kann
eine erste Festlegung von notwendigen Bohrkernentnahmen und drauf aufbauenden Analysen
erfolgen. Die Materialuntersuchungen beziehen sich dabei in Abhéngigkeit von den

Anforderungen Zunachst auf konventionelle Prifungen (Beurteilung der
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Bindemitteleigenschaften, Sieblinie, etc.,). Die Ergebnisse kdnnen unter Bertcksichtigung der
Einhaltung oder Nichteinhaltung bestimmter Anforderungen bzw. Vorgaben in einer vertieften
Beurteilung zusammengefasst werden (Oberbauscreening 11). Anhand dieser Ergebnisse ist
auch eine Entscheidung Uber die Anwendung von gebrauchsverhaltensorientierten (GVO)
Prifungen (rheologischen Bindemitteleigenschaften, Verformungswiderstand, Steifigkeit,
Ermidungsprifung, Ermudungswiderstand, Widerstand gegen Kalterissbildung, etc.) sowie
uber erforderliche zusatzliche Bohrkernentnahmen moglich. Das Ergebnis dieser Beurteilung
ist eine detaillierte Aussage Uber den Ermidungszustand des Bestandes (der einzelnen
gebundenen  Schichten) bzw. dartber, ob der Bestand tatsédchlich einer
Verstarkungsmafnahme unterzogen werden kann.

Sowohl die Ergebnisse des Oberbauscreenings (I+11) als auch die Ergebnisse einer méglichen
GVO-Untersuchung stellen die EingangsgréRen fur die systematische Beurteilung und
Bewertung von moglichen Verstarkungsdicken mit empirischer Zustandsprognose in Form
einer Lebenszykluskostenanalyse dar. Die Ermittlung der Restlebensdauer des Bestandes
sowie einer erforderlichen Verstarkungsdicke erfolgt auf der Grundlage eines schrittweisen
Prozesses, wo der Anwender die Mdglichkeit hat, unterschiedliche Losungen zu untersuchen
und zu bewerten. Im Zuge der schrittweisen Abschéatzung der Verstarkung wird der
geschichtete Stra3enaufbau in einem empirischen Modell abgebildet, das eine Kombination
aus Bewertung des Bestandes sowie moglicher Verstarkungsdicken (in Abhangigkeit von der
Anzahl der zu entfernenden Schichten) ermdéglicht.

Wurden im Rahmen der Bewertung GVO-Untersuchungen durchgefiihrt, so kann die
Lebenszykluskostenanalyse durch eine Anpassung der standardisierten Kalibrierfaktoren der
Zustandsprognosemodelle verbessert werden. Die Notwendigkeit einer analytischen
Verstarkungsdimensionierung ist  einerseits abhéngig von den ausgewahlten
Verstarkungsmaterialien und andererseits von den Ergebnissen der konventionellen
Prifungen (Oberbauscreening 11) oder von ggf. durchgefiihrten GVO-Untersuchungen der
Materialien der gebundenen Schichten. Die wesentliche Aussage ist die zu erwartende
Lebensdauer des verstarkten Oberbaus als mafligebende EingangsgroR3e fur die Beurteilung
der Lésung im Rahmen der finalen Lebenszykluskostenbewertung. Werden standardisierte
Materialien eingesetzt und weisen die Ergebnisse der bereits durchgefihrten Untersuchungen
auf eine ausreichende Tragfahigkeit des Bestandes hin, so kann auch auf eine komplexe

analytische Verstarkungsdimensionierung verzichtet werden.
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Abbildung 49: SUB-KRIT Workflow
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Die Abbildung 49 zeigt sehr deutlich, dass der vorgeschlagene Entscheidungsprozess mit
einer stufenweisen Vertiefung der Untersuchung einhergeht und auch in Abhéngigkeit von der
Aussagekraft der Ergebnisse abgekirzt und somit effizient gestaltet ist. Als Grundlage fir die
Beurteilung, ob ggf. eine umfangreiche und teilweise teure GVO-basierte Untersuchung
angewendet werden muss oder eine analytische Verstarkungsdimensionierung notwendig ist,
werden im Oberbauscreening | und Il die vorhandenen Werte und Parameter eingehend
untersucht. Eine entsprechende Entscheidung fiir diese zusétzlichen Untersuchungen und
Analysen erfolgt im Ergebnisbericht des Oberbauscreenings Il bzw. im Rahmen der
schrittweisen Abschéatzung der Verstarkungsdicke.

8.5 SUB-KRIT Berechnungsalgorithmen

Wie bereits beschrieben, besteht der gesamte Bewertungsprozess aus Einzelschritten, die es
dem Anwender erlauben, mit vorhandenen und neu erfassten Informationen eine Aussage
Uber den aktuellen strukturellen Zustand des Oberbaus vorzunehmen und darauf aufbauend
auch eine Entscheidung fir eine mdgliche ErhaltungsmalBnahme zu tatigen. Im
Ergebnisbericht sind unter Bezugnahme auf den zuvor beschriebenen Bewertungsprozess die
einzelnen Teilschritte mit den erforderlichen Berechnungsformeln im Detail beschrieben. Die
wichtigsten Schritte und ausgearbeiteten Berechnungsalgorithmen sind nachfolgend
aufgelistet:
e Zusammenstellung der PMS-Grundlagedaten
o Eingangsdaten Schichtaufbau Bestand
o Berechnung ZustandsgréfRen aus der systematischen
Strallenzustandserfassung
o Eingangswerte Verkehrsbelastung
¢ Visuelle Zustandserfassung und Bewertung
o Aufnahme Oberflachenschéaden und Risse
o Durchfuhrung und Eingangsdaten Thermographie
o Eingrenzung Schadensursachen
e Oberbauscreening |
o Grundlagen des Oberbauscreenings |
o Kennzahlen des Oberbaus
e Beurteilung der Tragfahigkeit im Rahmen von Deflektionsmessungen

o Abschétzung der Tragfahigkeit

143 SUB-KRIT



OBB, D ASFiINAG bme

\;;;;;, .

o Anpassung der Substanzwerte infolge Tragféhigkeitsmessungen
e Bohrkernanalyse |
o Festlegung Bohrkernschema
o Empfohlene Bohrkernanalysen
e Oberbauscreening I
o Beurteilung des Bestandes
o Festlegung weitere Vorgehensweise als Ergebnis des Oberbauscreening Il
e Gebrauchsverhaltensorientierte Untersuchungen Material
o Erweiterung Bohrkernenthahmen
o Bohrkernanalyse Il
o Berlcksichtigung der GVO Eingangsdaten
e Schrittweise empirische Verstarkungsdimensionierung
o Eingangswerte und Vorgehensweise
o Ergebnisse
e Lebenszykluskostenanalyse des verstarkten Oberbaus
o Zustandsprognose
o Erhaltungsmal3hahmen
o Kostenbewertung
e Analytische Verstarkungsdimensionierung
o Anforderungen analytische Verstarkungsdimensionierung
o Beschreibung der Vorgehensweise

o Ergebnisse der analytischen Verstarkungsdimensionierung

Auf der Grundlage der einzelnen Bewertungsschritte kann ein holistischer Prozess

durchgefuihrt werden, der je nach Entwicklung der Ergebnisse individuell anzupassen ist.

8.6 SUB-KRIT MS Excel Prototyp

Auf der Grundlage der ausgearbeiteten Grundlagen wurde ein auf MS-Excel basierender
Prototyp entwickelt, der es dem Anwender erlaubt, die im Prozess notwendigen Einzelschritte
im Rahmen einer ingenieurm&Rigen Beurteilung nachvollziehbar, objektiv und umfassend
dokumentiert vorzunehmen. Der SUB-KRIT MS Excel Prototyp (siehe auch Abbildung 50)

besteht aus mehreren Registerblattern, die den Prozess 1:1 nachbilden.
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Abbildung 50: Bildschirmausdruck SUB-KRIT MS Excel Prototyp

8.7 Praktische Anwendung auf einer Teststrecke

Der im Rahmen des Projektes entwickelte Prozess wurde auf einer Teststrecke auf der A4 (bei
km 20,000, Richtungsfahrbahn Ungarn) praktisch angewendet und getestet. Dabei wurde der

gesamte Prozess methodisch durchlaufen und eine entsprechende Bewertung vorgenommen.
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Die maRgebenden Meilensteine der praktischen Anwendung koénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

o Aufbereitung der Daten aus dem PMS-System der ASFINAG

e Messtechnische Zustandserfassung mit dem System RoadSTAR

e Visuelle Zustandserfassung gem. den Vorgaben von SUB-KRIT

e FWD-Messungen

e Bewertung des Oberbaus und Abschatzung der Verstarkungsdicke

o Durchfiihrung von Materialuntersuchungen zur Ermittlung notwendiger Eingangswerte

e Lebenszyklusanalyse

¢ Bewertung und Darstellung der Ergebnisse

Die praktische Anwendung hat gezeigt, dass der entwickelte Algorithmus unter Heranziehung
des zuvor beschriebenen SUB-KRIT MS Excel Prototyps relativ einfach angewendet werden
kann, wobei eine ingenieurmélige Bewertung der Ergebnisse und Fakten ein hohes Mal3 an
Grundlagenwissen voraussetzt. Dabei miissen die Ergebnisse manuell nachbearbeitet bzw.
Uberprift und ggf. auch angepasst werden.

Ein Meilenstein bei der Beurteilung von Erhaltungsmalinahmen ist die Einbindung von
Ergebnissen von Materialuntersuchungen im Labor in die Zustandsprognose. Mit den
Projekten InteMat4PMS, PROMAT und PMS-Niedersachsen wurden die Grundlagen hierfir
geschaffen, sodass ein ganzheitlicher, empirisch-analytischer Bewertungsansatz fur die
Ermittlung der Restlebensdauer und notwendiger Verstarkungsdicken bei Start des Projekts
SUB-KRIT bereits groftenteils zur Verfligung stand. Die praktische Anwendung dieser
zukunftsorientierten Vorgehensweise hat deutliche Vorteile gegeniiber der klassischen
analytischen Dimensionierung gezeigt, die keine Prognose des Zustandes ermdglicht und

somit fir eine nachhaltige Bewertung weniger geeignet ist.

8.8 Zusammenstellung der Grundlagen fur die RVS

In der letzten Phase des Projektes wurden die Erkenntnisse umfangreich dokumentiert und
stehen somit fur eine Verwendung bzw. Einarbeitung in zukinftige RVS-Richtlinien zur
Verfigung. Dabei wird empfohlen, in erster Linie den Prozess zu beschreiben und die
mathematische Formulierung der Prozessschritte durch Querverweise auf aktuelle Projekte
und Arbeiten vorzunehmen, sodass eine RVS-Richtlinie fir die strukturelle Bewertung des

Oberbaus auf Projektebene eine effiziente, nachvollziehbare und lesbare Grundlage darstellt.
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Eine falsche bzw. mangelnde Beurteilung des Bestandes von Asphaltbefestigungen fuhrt nicht
nur zu wirtschaftlich sub-optimalen Lésungen. Auch die Auswirkungen auf die
Verkehrsteilnehmer (Kunden) sind von wesentlicher Bedeutung, sodass die Auswahl einer
geeigneten Erhaltungsmafinahme mit einer geringstmoglichen Beeintrachtigung (betrachtet
Uber eine langere Periode) im Vordergrund stehen muss. In diesem Sinn sind die technischen
und kundenspezifischen Anforderungen in den Entscheidungsprozess zu integrieren (z.B.
Berechnung der Baustellenfreiheit), was nur dann mdéglich ist, wenn die unterschiedlichen
Bewertungsverfahren auch zu einem Gesamtprozess zusammengefligt werden und in einer
RVS verankert sind (Empfehlung Merkblatt).
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