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Vorwort des Herausgebers

Dr.-Ing. Axel Walther, geb. 1975 in Braunschwegg,seit 2009 als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fir StraRenwesen der TU Brauwsid tatig. Seine Arbeiten auf dem Ge-
biet der Dimensionierung von Stralenkonstruktiomeginder Grundlage von Modellen zu den
Beanspruchungen und zum Materialverhalten sind weket Beitrdge fur die Stral3enfor-

schung.

Mit der rechnerischen Dimensionierung, die auch Thaema dieser Arbeit ist, wird das Ziel
verfolgt, die Zusammensetzung und die Dicke delicBtbn eines Strallenaufbaus so festzu-
legen, dass die Anforderungen hinsichtlich Verksioterheit und Gebrauchstauglichkeit
erfullt sind und eine ausreichend lange Lebensdaesultiert. Zur Dimensionierung von
Fahrbahnbefestigungen in Asphaltbauweise ist intsgben Technischen Regelwerk ein Be-
rechnungsverfahren dokumentiert. Nach diesem Bateaysverfahren erfolgt die Abschat-
zung der Witterungsbeanspruchungen durch FestlegendHaufigkeit des Auftretens von
charakteristischen Temperaturverteilungen. Es $Bd@emperaturverteilungen definiert, de-
ren Haufigkeit des Auftretens nach Zuordnung zierewon 4 Klimazonen in Deutschland
geschatzt wird. Die Haufigkeiten aller 13 Tempenaueilungen dienen als Eingangsgro3en
in die rechnerische Dimensionierung. Die jeweiligemperaturverteilung bestimmt die ent-
sprechende temperaturabhangige Steifigkeitsventgiln der Asphaltbefestigung und beein-
flusst dadurch die resultierenden Primarwirkung&pafinungen und Dehnungen) bei Bean-
spruchung. Ein Nachteil dieses Berechnungsverfahistndass die jahrliche Temperaturver-
teilung aus Zeitreihen gemittelt wird und nicht rdér Jahresganglinie des Verkehrs korre-
liert. Somit bleiben extreme Beanspruchungssitnatio— beispielweise Schwerverkehr bei
sommerlichem Sonnenhdéchststand — unbertcksichtigt.

Axel Walther stellt in der Arbeit die Forschungsfeaob die bisher praktizierte Naherung zur
Berucksichtigung der WitterungsbeanspruchungendeeiDimensionierung zielfihrend ist
und ob diese vorteilhaft durch einen neuen Bereogsansatz ersetzt werden kann. Er kon-
zentriert sich auf die Untersuchung der zeitlicBefassung von Witterungseinfliissen auf die
Beanspruchung der Stral3e und l6st das Problemutetenngenauen Abbildung der Tempera-
turverteilungen im Stral3enaufbau wahrend der Gebstlauer. Die programmtechnische
Losung zur Bewaltigung einer Vielzahl von Einzetgmungen ist ein wesentlicher Teil der
Arbeit.

Der von Axel Walther vorgeschlagene Ansatz zuritlietden Ableitung von Temperaturver-
teilungen und zur zeitgenauen Uberlagerung vonltiesenden Beanspruchungszustanden
aus verkehrs- und temperaturinduzierten Spannubgeet gegentber herkdmmlichen Di-
mensionierungsverfahren den enormen Vorteil, dafsige der zeitlichen Kopplung von
Verkehrs- und Temperaturlast die resultierende Bearchung wesentlich realitatsnaher ab-
gebildet wird. Damit hat er die Voraussetzung fiélerweitere vorteilhafte Anwendungsmaog-
lichkeiten geschaffen.



Die vorliegende Arbeit wurde von Axel Walther imiRjahr 2014 an der Fakultat fur Archi-
tektur, Bauingenieurwesen und UmweltwissenschatanTU Braunschweig zur Promotion
eingereicht und erfolgreich als Promotionsschnfjenommen.

Braunschweig, im Juni 2015

Michael P. Wistuba



Kurzfassung

Die ,Richtlinien fur die rechnerische Dimensioniegudes Oberbaus von Verkehrsflachen
mit Asphaltdeckschicht” (RDO Asphalt 09) stellem eiternatives Verfahren fir die Dimen-
sionierung von StralRenoberbauten in Asphaltbauwgggeniber den Bauweisen gemal den
~Richtlinien fur die Standardisierung des Oberbaos Verkehrsflachen* (RStO 12) im deut-
schen Regelwerk dar. Hier werden Beanspruchungsmiestim Stralenoberbau bertcksich-
tigt, die aus der Uberlagerung von Haufigkeiten aekehr und Temperatur fur den geplan-
ten Nutzungszeitraum resultieren.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein erweitertes Bamangsverfahren umgesetzt, das die
Erfassung von Beanspruchungen zu jeder Stundehaltedes geplanten Nutzungszeitraumes
ermdglicht. Dieses erlaubt neben der verbessentas$ting einer Vielzahl von realistischen

Lastfallen zuséatzlich zu dem im deutschen Regelvdafinierten Ermidungsnachweis von

Asphalt (,Bottom-Up-Cracking“) den Ermiudungsnachsvgiegentber der kalteinduzierten

Rissbildung von oben (, Top-Down-Cracking“, Ermiuduwtgy Asphaltdeckschicht).

Durch Parameterstudien konnte gezeigt werden, diasBeriicksichtigung lokaler Tempera-
turdaten auf stiindlicher Basis im Rahmen der retteteen Dimensionierung von entschei-
dender Bedeutung ist. Des Weiteren wurde gezeagts Bei den im Regelwerk dokumentier-
ten standardisierten Bauweisen mit Asphaltdeckepdbhgnostizierten Temperatureffekte aus
der Klimaerwarmung, fur den im Rahmen dieser Arbeirachteten Nutzungszeitraum, nicht
gesondert berucksichtigt werden muissen und dassermudungsbasierte Rissbildung bei
Kélte parallel zur Lasteinleitung aufgrund von Ubgerungseffekten aus mechanogenen und
kryogenen Zugspannungen, wenn Uberhaupt, nur ingeermusnahmefallen nachgewiesen
werden kann.



Abstract

The German pavement design guideline (RDO Aspi®lpéovides an alternative method to
design pavement structures compared to the stamddrdsuperstructures according to
RStO 12. Here stresses and strains within the pantare taken into account, resulting from
the superposition of frequencies of traffic and penature for the design period.

In this thesis an advanced method for the mechamsvement design procedure has been
introduced that allows the detection of stressesstrains at any hour within the design peri-
od. This allows an improved detection of realisb@d cases. In addition to the defined proce-
dure of asphalt fatigue resistance (,Bottom-Up-&nag*) within the German regulations a
new approach, namely “Top-Down-Cracking” at colchperatures, is taken into account.

Through parametric studies it was shown that thesiceration of local temperature data on
an hourly basis is crucial within the mechanistawgment design procedure. Furthermore, it
was shown that effects on the documented standatdigphalt pavement constructions due to
global warming do not need to be considered fortitime period taken into account in this
work and that a fatigue-based cracking at cold txatpres, parallel to the load application by
superposition from mechanical and cryogenic tersdresses, if anything can be detected only
in a few exceptional cases.

Vi
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