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Beschreibung zum Forschungsantrag
Kurzfassung

1 Forschungsthema

,untersuchungen zur Wirksamkeit des Haftverbundes und dessen Auswirkung auf die Le-

bensdauer von Asphaltbefestigungen®

2 Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Zielstellung

Asphaltbefestigungen werden schichtenweise aufgebaut. VVoraussetzung fur eine dauerhafte
Befestigung ist ein guter Schichtenverbund, welcher die Wirksamkeit des Asphaltpaketes als
Einheit gewahrleistet. Der Schichtenverbund wird in der Regel durch Saubern der Schicht-
oberflache und Anspritzen mit Haftkleber hergestellt. Zu wenig Haftkleber kann zu Verbund-
stérungen flhren. Zu viel Haftkleber kann dazu fiihren, dass die Klebeschicht als ,Schmier-
schicht® wirkt, welche die Spurrinnenbildung férdern kann. Weiterhin kann auch eine zu
weich eingestellte Klebeschicht dazu fihren, dass eine gewisse horizontale Relativverschie-
bung zu Beanspruchungen in den Schichten flihrt, welche einen Beanspruchungszustand
ahnlich fehlendem Schichtenverbund bewirkt. Die genaue Kenntnis der Wirksamkeit ist also
wesentliche Voraussetzung fur die Einschatzung der Auswirkung des Haftverbundes auf die

Lebensdauer einer Asphaltbefestigung.

Es ist zwar bekannt, dass fehlender bzw. falsch eingestellter Schichtenverbund die Lebens-
dauer der Asphaltbefestigungen beeintrachtigen kann. Es ist jedoch nicht bekannt, in wel-
chem MalRRe die Beeintrachtigung erfolgt. In der Literatur werden Lebensdauerverkirzungen
in maRgebender GréRenordnung — z.T. bis auf 1/10 der nach RStO [FGSV 2001] angenom-
menen 30 Jahre - angegeben. Berechnungen auf der Grundlage der Mehrschichtentheorie
stutzen diese Angaben unter der Voraussetzung, dass Schichtenverbund vollstandig nicht
vorhanden ist [JAH 2002] [HIT 2000]. Es ist nicht bekannt, in welcher GréRenordnung nur
teilweise wirkender bzw. zu ,weich“ eingestellter Schichtenverbund die Lebensdauer beein-

trachtigt.



AulRerdem ist bisher im deutschen Regelwerk zur Einschétzung des Schichtenverbundes nur
der Scherversuch nach Leutner bekannt [FGSV 1999], welcher anhand von statischen Be-
lastungen die Festigkeit des Verbundes bestimmt. Die Verbundfuge selbst wird jedoch in
Abhéngigkeit von der materialabhangigen Steifigkeit der Schichten wiederholt (dynamisch)
mit relativ geringen horizontalen Relativverschiebungen beansprucht. Diese fihrt nicht bzw.
gof. infolge Ermudung erst nach einer gewissen Anzahl an ertragenen Lastwechseln zur
Verbundstérung oder wegen der Gleitwirkung in der Fuge zu Spurrinnen in den darlber lie-
genden Schichten. Es ist deshalb erforderlich, die Verformungseigenschaften der Klebefuge
unter Gebrauchlast fir wiederholt eingetragene Beanspruchungen weit unterhalb der Bruch-

last zu ermitteln.

In Osterreich von Tschegg et al. [TSC 1995] durchgefiihrte Keilspalt-Versuche haben Er-
kenntnisse Uber das bruchmechanische Verhalten in der Schichtgrenze geliefert. Die Belas-
tungseinrichtung simuliert jedoch nicht die realen Beanspruchungsverhéltnisse, die sich im
Bereich der Schichtgrenze bei Uberfahrt eines Fahrzeuges ergeben, weswegen eine Ablei-
tung von realitatsnahen Spannungs-Verformungs-Beziehungen fur den Bereich der Schicht-

grenze im Gebrauchslastbereich nur eingeschrankt maoglich ist.

Die in Nottingham entwickelte ,Shear-Box“ erlaubt offensichtlich eine der Realitat gut ange-
passte Lasteinleitung. Nach derzeitigem Literaturstand sind jedoch keine Temperaturvariati-
onen erfolgt. Es hat sich auf3erdem gezeigt, dass die Durchfiihrung von Versuchsreihen auf-
wandig ist. Derzeit wird dort stattdessen die Anwendung des Leutner-Versuches in einer dy-
namischen Ausfihrung favorisiert, bei dem jedoch keine Einleitung von Kraften normal zur
Schichtgrenze mdglich ist. Die bislang vorliegenden Versuchsreihen dienten die Untersu-
chung des Festigkeitsverhaltens in der Schichtgrenze und nicht der Ermittlung von Span-

nungs-Dehnungs-Beziehungen.

Insofern kénnen bisher die Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit der Befestigung der bei
Abnahmen festgestellten Verbundstérungen nicht auf abgesicherter Grundlage beurteilt und

daraus Abziige abgeleitet werden.



3 Forschungsziele / Ergebnisse / Losungsweg

3.1 Forschungsziel
3.1.1 Angestrebte Forschungsergebnisse

Es soll mit Hilfe von Laborversuchen die Wirksamkeit des Schichtenverbundes in Asphaltbe-
festigungen untersucht und anhand von Berechnungen auf der Grundlage der Methode der

Finiten Elemente bewertet werden.

3.1.2 Innovativer Beitrag der angestrebten Forschungsergebnisse

Als Versuch zur Bestimmung der Wirksamkeit des Schichtenverbundes soll ein dynamischer
Scherversuch in Anlehnung an den Scherversuch nach Leutner entwickelt werden. Bei die-
sem Versuch sind bei verschiedenen Temperaturen wiederholte Scher- und Normalspan-
nungen in die Verbundfuge einzutragen. Diese Scher- und Normalspannungen sind abhén-
gig von der Temperatur, dem Material (Haftkleber), der Dicke der Klebeschicht sowie von der
Steifigkeit der zu verbindenden Schichten vorab rechnerisch zu ermittein.

Die Wirksamkeit des Haftverbundes ist an der GroRR3e der gemessenen elastischen und plas-
tischen Relativverschiebungen in der Klebefuge in Abhangigkeit von der Lastwechselzahl,
(ggf. auch ein eintretender Bruch in Abhangigkeit der Lastwechselzahl) bei unterschiedlich

ausgebildeten Klebefugen (Dicke, Material) zu bestimmen.

Anhand der festgestellten Verformungseigenschaften der Klebefuge sind Grundlagen fir die
Bewertung der Auswirkungen dieser Eigenschaften auf die Dauerhaftigkeit der Befestigung
zu schaffen. Die Bewertung soll anhand von Berechnungen mit Hilfe der Methode der Finiten
Elemente sowohl beziiglich der Ermidung (Rissbildung in den einzelnen Schichten infolge
fehlenden bzw. nicht vollstandig wirksamen Schichtenverbundes, sowie Verringerung des
Schichtenverbundes infolge Ermiidung der Klebefuge) als auch beziiglich der Spurrinnenbil-

dung (Schmierwirkung in der Klebefuge) in den einzelnen Schichten erfolgen.

Auf dieser Grundlage soll erganzend ein Bewertungshintergrund fir den Scherversuch nach

Leutner geschaffen werden.



3.2 LoOsungsweg zum Erreichen des Forschungsziels

3.2.1 Beschreibung des Lésungsweges

1. Auf der Grundlage der servohydraulischen Prifmaschine des StraRenbaulabors der TU
Dresden soll ein Prifgerat fur die Durchfihrung eines dynamischen Scherversuchs in An-

lehnung an den Scherversuch nach Leutner entwickelt werden.

2. Zur Festlegung der Versuchsbedingungen sollen im Vorfeld rechnerisch die Beanspru-
chungen, d.h. die Normal- und Scherspannungen, in Abhangigkeit von Temperatur, Ma-
terial (Haftkleber), Dicke der Klebeschicht und Steifigkeit der zu verbindenden Schichten

ermittelt werden.

3. AnschlieRend soll die Herstellung der Probekérper erfolgen. Dabei sollen aus mit dem
Walzsegmentverdichter hergestellten verklebten Platten Bohrkerne entnommen werden,

welche die Grundlage fir die Versuchsdurchfiihrung bilden.

4. Nach der Versuchsdurchfuhrung soll die Bewertung der Ergebnisse erfolgen. Aus den
gemessenen elastischen und plastischen Relativverschiebungen in der Klebefuge sollen
mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente die Auswirkung dieser Verformungseigen-
schaften auf die Dauerhaftigkeit der Befestigung, d.h. auf Ermidung und Spurrinnenbil-

dung bestimmt werden.

5. AbschlieRend erfolgt die Dokumentation der Ergebnisse.

3.2.2 Ubersicht der Versuchsreihen

Schicht-/Mischgutvariationen

(DS/BS, BS/IATS) 2
Verbundausfiihrungen

(Emulsion, HK, ohne; 2 Dosierungen) 5
¥ Versuchsreihen, statisch 10
Temperaturvariationen 3
Belastungsvariationen 3
¥ Versuchsreihen, dynamisch 90
XY Versuchsreihen, gesamt 100

weitere Untersuchungen:

Mischgutuntersuchungen

(3x pro groR3technisch hergestellter Sorte) 9
Bindemitteluntersuchungen
(Emulsion und Haftkleber; 1x pro Sorte) 2



4 Transfer und beabsichtigte Umsetzung der Forschungsergebnisse

Bei Abnahmen fiihrt die Feststellung eines nicht fachgerecht ausgefiihrten Haftverbundes
haufig zu Auseinandersetzungen zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer und zu Abzugs-
forderungen. Eine Beurteilung der festgestellten Mangeln beziglich der Lebendsauer der
Befestigung kann bisher nicht auf abgesicherter Grundlage durchgefiihrt und daraus abgelei-
tet Abzlge festgelegt werden. Dies betrifft kleine und mittelstindige Unternehmungen i.d.R
besonders hart, da diesen Unternehmen selten ausreichend abgesichertes Wissen zur Beur-

teilung der Auswirkungen zur Verfligung steht.

Anhand der Ergebnisse der vorgestellten Untersuchungen ist eine Beurteilung der Auswir-
kung nicht fachgerecht ausgefiihrten Haftverbundes auf die Lebensdauer von Asphaltbefes-

tigungen mdoglich.

Die Forschungsergebnisse sollen in Fachzeitschriften, im Rahmen von Kolloquien der For-
schungsstellen sowie im Rahmen der Mitarbeit in den verschiedenen Gremien der FGSV

dargelegt werden.
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