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Verkehrsbelastungen

Belastungsklasse Bk100: Uber 32 Mio. aquivalente
10-t-Achstibergange in 30 Jahren

BAB 7 bel Neumunster (1971): ca. 34 Mio.

BAB 2 bei Peine (1998):. ca. 92 Mio.
BAB 1 bei Maschen (2005): ca. 120 Mio.
BAB 1 bei HH-Billstedt (2014): ca. 263 Mio.
BAB 27 bei Bremerhaven (2011): ca. 96 Mio.
BAB 14 bei KGnnern (2014): ca. 122 Mio.
BAB 10 bei Michendorf (2016): ca. 206 Mio.

Verkehrsbelastungen ermittelt gemafld RStO 01 und RStO 12
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ag-10-t-Ad]
ag-10-t-Al]
ag-10-t-Al]
ag-10-t-Ad]
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Verkehrsbelastungen

Belastungsklasse Bk100: Uber 32 Mio. aquivalente
10-t-Achstibergange in 30 Jahren

BAB 7 bel Neumunster (1971): ca. 34 Mio.

BAB 2 bei Peine (1998):. ca. 92 Mio.
BAB 1 bei Maschen (2005): ca. 120 Mio.
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BAB 2 bel Braunschweig heute
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Exkurs — Strallenbeanspruchung durch Lkw

bisher erlaubt
Lastzug bis 40 Tonnen
6t 10t 8t 8t 8t
0,13 1,00 3x 0,41
16,50 m
Lastzug bis 40 Tonnen

18,76 m

Lang-Lkw:
Lastzug bis 44 Tonnen

61t 8t 6t 6t 6t
£ 18 0,41

25,25 m

Lastzug bis 60 Tonnen :
6t 10t 61t Tt T 1 8t 8t 8t
03185« 110 0,13 0,24 0,24 3x0,41
!Hé-ﬁ% pz'é-é-é'rrl
2525 m

Aquiv. 10-t-Achslibergange:

> leer: 0,02: beladen:

gb = 0,47

> leer: 0,02; beladen:

gb = 0,24

> leer: 0,03; beladen:

gb = 0,37

—> 48 % weniger
Beanspruchung

2,36

1,19

2,97

chafer
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RDO Asphalt 09 - Verkehrsbelastung

* Achslastklassen und zugeordnete Haufigkeiten

slastklasse| 0-2 | 2-4| 4-6 | 6-8 |8-10|10-12|12-14|14-16|16-18|18-20| >20
[t] 6l61
Haufigkeit T
A1HH-HB 466 (1941|2314 |3581(1035| 504 | 139 | 017 | 001 || 13,6
(PPP) -
[ A \
A 15 Maasvlakte | 4,00 | 150 | 260 | 270 | 140 | 840 | 400 | 1,00 | 0,12 | 0,08
BAB
2841215 265|307 | 11,7 | 491 | 1,65 | 0,21 | 0,013 |0,0007 | 0,0001
Fernverkehr
BAB
. 349|249 | 275 | 263 | 111 | 466 | 1,72 | 027 | 0,026 |0,0031
Mischverkehr
BAB Stadtnaher | /3, | 368 | 204 | 171 | 75 | 389 | 1.14 | 014 |0,0031
Verkehr
* Vergleich der gsw:
RStO 01 BAB | A1 HH-HB| A15(NL) | BAB Fernv. | BAB Mischv. | BAB Stadtv.
chafer
0,26 0,3612 0,7176 0,4632 0,4441 0,3270 Consult




BAB — Verkehrsbelastung

Ermittlung der Lkw-Grenzbelastung flr einen Fahrstreifen

Szenario 1

Szenario 2

8.489.891 Lkw/304 Tagen

13.341.257 Lkw/304 Tagen

Anzahl Lkw/24h Lastzug
& 27.927 Lkw/24h 2 43.886 Lkw/24h
EDTAGSY Lastzug 27.927 Lkw/24h - 2,3584 43.886 Lkw/24h - 2,3584
= 65.864 aquiv. Au/24h =103.500 aquiv. Au/24h
B-Zahl Lastzug | 245,1 Mio. aquivalente 10-t-Achslibergange |385,1 Mio. dquivalente 10-t-Achstibergéange
Szenario 3 Szenario 4
8.777.143 Lkw/304 T 14.064.578 Lkw/304 T
Anzahl Lkw/24h Sattelzug W agen W agen
2 28.872 Lkw/24h 2 46.265 Lkw/24h
EDTAGSY Sattelzug 28.872 Lkw/24h - 2,3584 46.265 Lkw/24h - 2,3584
= 68.092 aquiv. Au/24h =109.112 aquiv. Ai/24h
B-Zahl Sattelzug | 253,4 Mio. aquivalente 10-t-Achsubergange |406,0 Mio. aquivalente 10-t-Achsubergange
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BAB 2 — Eckdaten Asphaltbefestigung (1995)

« SMA 11 S mit 25/55-55 A:

« PA 8 mit 40/100-65 A:

6,5 M.-%
+/- 0,5 M.-%

6,5 M.-%
+/- 0,5 M.-%

« AC 22 B S mit 25/55-55A: 4,0 M.-%

« AC 32T S mit 50/70:

+/- 0,5 M.-%
ohne

3,6 M.-%
+/- 0,6 M.-%
30 M.-%

Bindemittelgehalt
Toleranz Bindemittel

Bindemittelgehalt,
Toleranz Bindemittel

Bindemittelgehalt
Toleranz Bindemittel
Asphaltgranulat

Bindemittelgehalt
Toleranz Bindemittel
Asphaltgranulat
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BAB 2 — Fahrbahnaufbau ab 1996

RStO 86/89, Tafel 1, Zeile 1:

4,0cm  Asphaltdeckschicht, SMA 0/11 S oder OPA 0/8
S 8,0 cm  Asphaltbinderschicht, ABi 0/22 S
11,0 cm  Asphalttragschicht, obere Lage, CS 0/32

11,0 cm  Asphalttragschicht, untere Lage, CS 0/32

46,0 cm  Frostschutzschicht 0/32, E,, 2 120 MN/m?
(obere 15 cm als Schottertragschicht aus Betonaufbruch)

80,0cm Gesamtdicke Fahrbahnkonstruktion
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BAB 2 — Eigenschaften Schichten 1999

24,21

Fuller

Mineralstoffe

I I765 I7.4 I I

Prinzip- OPA 0/8 SMA 0/11S ABi 0/16S ABi 0/22S AT CS 0/32, AT CS 0/32,
darstellung obere Lage untere Lage
Verdichtungsgrad K =98,62% K = 98,86% K = 100,00% K = 99,68% K = 100,51% K = 100,52%
chafer
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BAB 2 — RF Berlin, km 201+150 (Hamelerwald)
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BAB 2 — RF Berlin, km 166+800 (Braunschweig)
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BAB 2 — Ergebnisse der rechn. Dimensionierung

Entnahmestelle 1

Entnahmestelle 2

Merkmal (SMA) (OPA)
vergangener Nutzungszeitraum?d ca. 11 Jahre ca. 12,5 Jahre
Ermidungszustand Asphalt

- Asphalt (Jahr 2030, B =) 136 % 650 %

) (Rp\ess;p]:rfinlgosc)d;)l;er ca. 15,5 Jahre ca. 3,5 Jahre
Kriterium maximale Druckspannung

- Tragschicht ohne Bindemittel 0% 0%

- Planum 0 % 1%
Spurrinnenférdernde Deviatorspannung

- Asphaltdeckschicht 1,315 MPa 0,157 MPa
- Asphaltbinderschicht 1,053 MPa 1,165 MPa

1) zum Zeitpunkt der Bohrkernentnahme April 2010
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BAB 14 — Fahrbahnaufbau

RStO 86/89, Tafel 1, Zeile 3:

2,0cm  Asphaltdeckschicht SMA 8 S 10/40-65 A *)
10,0 cm  Asphaltbinderschicht AC 22 B S res. 10/40-65 A *)

16,0 cm  Asphalttragschicht AC 32 T S res. 30/45

15,0 cm  Schottertragschicht 0/32, E,, 2 150 MN/m?

35,0cm  Frostschutzschicht 0/32, E,, 2 120 MN/m?

80,0cm Gesamtdicke Fahrbahnkonstruktion

*) eingebaut als Kompakte Asphaltbefestigung
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BAB 14 — Dimensionierung fur 40 Jahre, B =270 Mio

: Variante 2
Variante 1 :
Merkmal (STS) (Verfestigung
und STS)
Asphaltbefestigung mit .a)_ b) 'c) a) Verli?.)mit
Kompaktgr Kalibrier- Kglku- Elgn.-_ | Verf. Initialriss
Asphaltbefestigung asphalt lation? nachweis| intakt 2 bildung 2
Ermidungszustand (in %)
- Asphalt 238 34 100 26 31
- Verfestigung n.v. b n.v. b n.v. b 1.000 1.000
Kriterium maximale Druckspannung (in %)
- Tragschicht ohne
Bin?jemittel (STS) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Planum 329,0 0,1 0,2 0,1 0,2
Spurrinnenférdernde Deviatorspannung (in Mpa)
- Asphaltdeckschicht 0,389 0,378 0,171 0,420 0,391
- Asphaltbinderschicht 0,820 0,911 0,600 0,986 0,938
1) n.v. nicht vorhanden .
2) Abbildung der Asphaltbefestigung mit zunachst hilfsweise herangezogenen Kenndaten aus einer anderen chafer

BaumaRnahme COI'ISU It




BAB 14 — Eckdaten Asphaltbefestigung (2014

« SMA 8 S mit 10/40-65 A: 7,3 M.-% Bindemittelgehalt
+/- 0,3 M.-% Toleranz Bindemittel

« AC22B S mit 10/40-65 A: 4,6 M.-% Bindemittelgehalt
+/- 0,4 M.-% Toleranz Bindemittel
20 M.-% Asphaltgranulat

« AC32T S mit 30/45: 4,1 M.-% Bindemittelgehalt
+/- 0,4 M.-% Toleranz Bindemittel
30 M.-% Asphaltgranulat
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BAB 14 — Kompakte Asphaltbefestigung

Sollaufbau:

/. rm

10 cm

=4 =

16 cm
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BAB 2 — Steifigkeitsfunktionen Ubersicht

Steifigkeitsmodul (f =10 Hz) (MPa)

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

= == ACT RDO
= « AC B RDO
eeeess ACDRDO
e SMA 11 S 25/55 A 2-1
e PA 8 40/100-65 A A 2-2

AC 22 B S25/55 A 2-1
= AC 22 B S 25/55 A 2-2

AC 32 T S 50/70 A 2-1 oben
e AC 32 T S 50/70 A 2-1 unten
e AC 32 T S 50/70 A 2-2 oben
e AC 32 T S 50/70 A 2-2 unte

-10

10 20
Temperatur (°C)

50
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BAB 14 — Steifigkeitsfunktionen Ubersicht

Steifigkeitsmodul (f = 10 Hz) (MPa)

40.000

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

= == ACT RDO
- . ACBRDO

eeeses ACDRDO
e SMA 11 S 25/55-55 A 27 Lab
e SMA 8 S 10/40 A 14 Lab

AC 22 B S 10/40-65 A 27 Lab
AC 22 B S 10/40-65 A 14 Lab
e AC 32 T S 30/45 A 27 Lab

e AC 32 T S Al4 Lab

aakl D= QR g

-10

10 20 30 40
Temperatur (°C)

50
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BAB 2 — Emudungsfunktionen alle

10.000.000.000

- «= AC T RDO

= SMA 11 SPMB45AA2-1
= PA 8 40/100-65 A A 2-2
AC 22 B S 25/55 A 2-1

AC 22 B S 25/55 A 2-2

100.000.000

1.000.000

AC 32 T S 50/70 A 2-1 oben
e AC 32 T S 50/70 A 2-1 unten
= AC 32 T S 50/70 A 2-2 oben
e AC 32 T S 50/70 A 2-2 unten

10.000

Lastwechselzahl Nyao (-)

100

0,010

‘0,100
Elastische Anfangsdehnung € (%)

1,000
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BAB 14 — Emudungsfunktionen alle

10.000.000.000

100.000.000

- == AC T RDO
= SMA 11 S 25/55-55 A 27 Lab
e SMA 8 S 10/40 A 14 Lab

AC 22 B S10/40-65 A 27 Lab

e AC 22 B S 10/40-65 A 14 Lab
e AC 32 T S 30/45 A 27 Lab
e AC 32 T S Al4 Lab

1.000.000

10.000

Lastwechselzahl Nyao (-)

100

0,010

0,100

Elastische Anfangsdehnung € (%)
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Vergleich Asphalttragschichten

5,78

Faller

Mineralstoffe

Prinzip- AT CS0/22,  ATCS0/32, AT CS0/32, AT CS 0/32,
darstellung obere Schicht obere Schicht untere Schicht  untere Schicht
Verdichtungsgrad K=102,91 % K=100,51 % K=104,35 % K=100,52 %
BABA1l BAB A2 BABA1l BABA?2
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Vergleich Asphaltbinderschichten

Faller

Mineralstoffe

" Prinzip-
darstellung
Verdichtungsgrad

4,39

ABi 0/16 S
K=101,71 %

BABA1

ABi 0/16 S ABi 0/22 S
K=100,00 % K=99,68 %
BAB A 2

chafer
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Verfahren 1 — Modulfertiger
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Verfahren 2 — Einbauzug InlinePave

R e g

chafer
Consult




BAB 1 — Kompakte Asphaltbefestigung n. 6 Jahr.
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BAB 31 — Kompakte Asphaltbefestigung n. 11 Jah
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BAB 31 — Volumenverhaltnisse Asphalt 2004

Mineralstoffe

Faller

Prinzip-
darstellung
Verdichtungsgrad

SMA 0/8 S
k =99,51%

ABi 0/22 S
k =102,18%

4,49

AT CS 0/32,
k =101,64%
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Volumenverhaltnisse BAB A 14 (2014)

Faller

Mineralstoffe

. Pfinﬁip- SMA 8 S AC22B S AC32TS,
arstellun
Verdichtun;ggd K =99,83% K = 99,76 % K = 100,69 %
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Einfluss der Zusammensetzung von Walzasphalt

Veranderung Einfluss auf

Eigenschaft Eigecrjé:;haft Steifigkeit E:/rgruhdalljtrgs_
Bindemittel
- Viskositat 9 &=

?ﬁ»%?y'f'nf'e?/réﬂf’n mi) ¥ *
- Bindemittelgehalt <k % 1) iy
Gestein
- GrofRtkorndurchmesser 1r 4k -
- KorngréRenverteilung = 2) -
Hohlraumgehalt + - -
Verdichtungsgrad =F Ik b

4¢ Erhodhung der Eigenschaft/des Kennwertes

= Reduzierung der Eigenschaft/des Kennwertes

1) Zunahme der Steifigkeit nur bis zu einem bestimmten Bindemittelgehalt, zugleich abhangig von Temperatur und
Gestein

2) grobere KorngroRenverteilung mit geringerem Feinkornanteil und hoherem Grobkornanteil

(Quellen: Leutner 2000, Khodary 2010, Wellner 2011, Dragon 2015a, Dragon 2015b, Roos 2015)
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Einfluss der Zusammensetzung von Walzasphalt

Veranderung Einfluss auf

Eigenschaft Eige?]t::;haft Steifigkeit E:/rgruhdalljtrgs_
Bindemittel
- Viskositat 9 &=

?ﬁ»%?y'f'rf'e?/réﬂ?n mi) ¥ *
- Bindemittelgehalt 9k % 1) iy
Gestein
- GrofRtkorndurchmesser 1r 4k -
- KorngréRenverteilung = 2) -
Hohlraumgehalt + - —
Verdichtungsgrad =F Ik b

4¢ Erhodhung der Eigenschaft/des Kennwertes
== Reduzierung der Eigenschaft/des Kennwertes
1) Zunahme der Steifigkeit nur bis zu einem bestimmten Bindemittelgehalt, zugleich abhangig von Temperatur und

Gestein

2) grobere KorngroRenverteilung mit geringerem Feinkornanteil und hoherem Grobkornanteil

(Quellen: Leutner 2000, Khodary 2010, Wellner 2011, Dragon 2015a, Dragon 2015b, Roos 2015)
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Schlussfolgerungen — Hinweise flr die Praxis

« Anhebung Mindest-Bindemittelgehalt beim
Asphalttragschichtmischgut auf 4,1 M.-%

« Anhebung Mindest-Bindemittelgehalt beim
Asphaltbinder auf 4,5 M.-%

« Toleranzen Bindemittelgehalt: +/- 0,3 M.-% bei SMA/MA [/ PA
+/- 0,4 M.-% beil AC T

 Anforderungen an Hohlraumgehalt von
Asphaltbinderschichten und Asphalttragschichten:
1,0 M.-% bis 6,0 M.-%

« Asphaltgranulat dritte Baustoffkomponente beim Asphalt

« Herstellen von Asphaltbinder- und Asphaltdeckschicht

bei Walzasphalt nur noch in Kompakter Bauweise Cchafeitr
onsu




Zusammenfassung und Ausblick

Asphaltbefestigungen sind auch heute schon fur
schwerste Beanspruchungen geeignet

Rechnerische Dimensionierung das Werkzeug fur die
Konstruktion und Bewertung von Asphaltbefestigungen

Schichten unter der Asphaltbefestigung (Verfestigung
oder Schottertragschicht) ebenfalls wichtige Elemente
des Gesamtsystems

Asphaltgranulat dritte Baustoffkomponente beim Asphalt

GrofRRere Baumalinahme nur noch mit Bestimmung der
Performance-Kenndaten der einzusetzenden Asphalte
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Zusammenfassung und Ausblick

 Asphalt einzig mit hochster Larmminderung

 Rechnerische Dimensionierung und Performace-

Untersuchungen unabdingbare Schlussel zum Potential
der Asphaltbauweise

* Intelligent zusammengesetzter Asphalt lasst sich
Intelligent erhalten

« Bauen mit Asphalt heild3t nachhaltig bauen!!

« Asphalt bei Hafen- und Logistikflachen: Betriebsmittel
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Niedersachsenkal — Terminallibersicht 2014
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Steelwind — Monopile-Transport zur Kaje

Gewicht: 733 t
Lange: 60m

Gewicht Transport 733t +110t +42t + 42t =927t

24 Achsen mit je 2 Pendelachsen und 2 Reifen = 96 Reifen
Reifenaufstandsflache: 350 mm x 200 mm x 0,85 = 60.000 mm?2
Pendelachsdruck: 20t und 24 t

Kontaktflachenspannung: 1,7 N/mm? und 2,0 N/mm?
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Containerterminals — Strafden und Blocklager

il
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Verkehrsbeanspruchungen und Asphalttechnik

.

erkehrsbeanspruchungen |
' & S e '

RDO Asphalt und gute Performance der Asphalte sind von
groRem Nutzen und bieten neue Chancen fur den Asphalt!!
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ISBS - Straldenbau aktuell 2018

as/phali

” FUR ALLE FALLE

und far den Verkehr im 21. Jahrhundert!!

www.schaefer-consult.com
v.schaefer@schaefer-consult.com chafer
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Ich danke fiir Inre Aufmerksamkeit!



