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Kurzfassung - Abstract

Reaktionsharzgebundene Diinnbeldge auf

Stahl

GemaR den ,Zusétzlichen Technischen Vetrags-
bedingungen und Richtlinien flir die Herstellung
von Briickenbeldgen auf Stahl* (ZTV-BEL-ST 92)
miissen Abdichtsysteme einer Grundprifung un-
terzogen werden. Den Kernpunkt dieser Grundprii-
fung stellt die in den ,Technischen Prifvorschriften
flir die Prifung der Dichtungsschichten und der
Abdichtungssysteme flir Briickenbeldge auf Stahl*
(TP-BEL-ST) geregelte Dauerschwellbiegepriifung
dar.

Diese Dauerschwellbiegeprifung soll im Zuge der
Uberarbeitung des Merkblattes  fiir  reakti-
onsharzgebundene Diinnbeldge auf Stahl zu den
JZusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir die Herstellung von reaktions-
harzgebundenen Dinnbeldgen auf Stahl* (ZTV-
RHD-ST) auch fiir diese Belédge eingefiihrt werden.
Hierzu war es notwendig, ein praxisnahes und be-
lagsunabhéngiges Belastungskollektiv fir die Dau-
erschwellbiegepriifung zu ermittein.

In der Vergangenheit wurde diese Dauer-
schwellbiegepriifung mit einer dynamischen Ein-
stufenbelastung durchgeflihrt, welche die tatsédch-
liche Beanspruchung eines Belages nicht ausrei-
chend darstellt.

Im Rahmen der Untersuchungen an der orthotro-
pen Platte der Rheinbriicke Emscher-Schnelliweg
im Zuge der BAB A 42 wurde ein praxisnahes, aus
umfangreichen Messungen der tatsdchlichen Ver-
formungen einer orthotropen Fahrbahnplatte unter
Verkehr abgeleitetes Mehrstufenkollektiv zur Modi-
fikation der Dauerschwellbiegepriifung erarbeitet.

Reaction Resin-Bonded Thin Deck Pavements
for Use on Steel

Under the ,Additional Technical Contract Stipulati-
ons and Codes of Practice for the Manufacture of
Deck Pavements for Use on Steel* (ZTV-BEL-ST
92), sealing systems must be subjected to a stan-
dard examination. The focal point of the standard
examination comprises the ,Dauerschwellbiege-
prifung® (pulsating fatigue test under bending
stresses) which is regulated in the ,Technical
Provisions Concerning the Examination of Water-
proofing Layers and Sealing Systems for Deck Pa-
vements Designed for Use on Steel” (TP-BEL-ST).

In the course of the revision of the recommendati-
ons for reaction resin-bonded thin deck pavements
for use on steel which are to appear in their new
form as the ,Additional Technical Contract Stipula-
tions and Codes of Practice for the Manufacture of
Reaction Resin-Bonded Thin Deck Pavements for
Use on Steel” (ZTV-RHD-ST), this ,Dauerschwell-
biegepriifung is to be incorporated for the latter
type of deck pavements as well. In order that this
alteration could be made, it was necessary to de-
termine a load collective for the ,Dauerschwell-
biegepriifung® which both corresponded closely to
the situation in practice and which couid be used
on all deck pavement types.

In the past, this ,Dauerschwellbiegepriifung” was
carried out using a dynamic single-stage load
which did not correspond sufficiently to the actual
load to which a deck pavement is subjected.

In the course of examinations carried out on the
orthotropic plate of the bridge on the A 42 federal
autobahn where the Emscher high speed road
crosses the Rhine, extensive measurements of the
actual deformations of an orthotropic pavement
plate subjected to traffic were used to elaborate a
multi-stage collective which corresponded closely
to the situation in practice and which could then be
used to modify the ,Dauerschwellbiegepriifung®.
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1 Aufgabenstellung

Brickenbelage und insbesondere reaktionsharz-
gebundene Dinnbelédge auf orthotropen Fahrbahn-
platten unterliegen infolge des Trag- und Tempera-
turverhaltens der Konstruktion hohen Bean-
spruchungen. Zur Klarung des Einflusses von Ver-
kehrsbelastungen und Temperatureinwirkungen
auf die Verformung der orthotropen Fahrbahnplatte
einschliellich Brickenbelag und auf die Haftung
zwischen Brickenbelag und Stahlblech hat das
Otto-Graf-Institut (FMPA Baden-Wirttemberg in
Stuttgart) in den Jahren 1968 bis 1971 umfang-
reiche Untersuchungen durchgefiihrt. Daraus wur-
de die Dauerschwellbiegeprifung fur bitumintse
Brickenbeldge und Abdichtungssysteme entwik-
kelt, die heute einen wesentlichen Bestandteil der
Grundprufung flur bitumintse Brickenbelage auf
Stahl darstelit.

Gemall den "Zusatzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fur die Herstellung
von Bruckenbeldgen auf Stahl" (ZTV-BEL-ST) [1]
mussen  Abdichtungssysteme einer solchen
Grundprufung unterzogen werden. Die Durchfiih-
rung der Dauerschwellbiegeprifung ist in den
"Technischen Prufvorschriften fur die Prifung der
Dichtungsschichten und der Abdichtungssysteme
fur Bruckenbelage auf Stahl" (TP-BEL-ST) [3] ge-
regelt, die Anforderungen sind in den "Technischen
Lieferbedingungen fur Baustoffe der Dichtungs-
schichten fur Brickenbelage auf Stahl" (TL-BEL-
ST) [2] festgelegt.

Bei der Uberarbeitung des Merkblattes fur reakti-
onsharzgebundene Dinnbelage auf Stahl von
1984 zu "Zusatzlichen Technischen Vertragsbe-
dingungen und Richtlinien fur die Herstellung von
reaktionsharzgebundenen Dunnbeldgen auf Stah! "
(ZTV-RHD-ST) wurde beschlossen, auch fur diese
Belage eine Dauerschwellbiegeprifung in die
Grundprifung aufzunehmen.

Auf Anregung des damaligen Arbeitskreises 7.6.2
"Bruckenbelage auf Stahl", jetzt Arbeitskreis 7.10.2
"Belage auf Stahlbriicken" der Forschungsgeseli-
schaft fur Strallen- und Verkehrswesen (FGSV)
wurden in den Jahren 1992 bis 1994 im Referat B4
Messungen durchgefthrt (Projekt Nr.: 90210/B4),
mit denen die Vorgaben fir die Dauerschwellbie-
geprifung unter praxisgerechten Bedingungen am
Bauwerk selbst Gberprift werden sollten. Ziel die-
ser Messungen war die Entwicklung eines Last-
(bzw. Verformungs-)kollektivs, welches die wirkli-
che Beanspruchung aus Verkehr so .beschreibt,
dal ein Simulationsmodell zur Modifizierung der
Dauerschwellbiegeprifung  entwickelt — werden
konnte.

Nachdem diese Messungen nicht zu ausreichen-
den Ergebnissen gefuhrt hatten, wurden im Referat
B2 "Stahibau, Korrosionsschutz" in den Monaten
Mai 1995 bis Juli 1995 weitere Messungen an der
orthotropen Platte der Rheinbricke Emscher-
Schnellweg im Zuge der A 42 vorgenommen, um
ein belagsunabhangiges allgemeinguitiges Bela-
stungskollektiv fur die Dauerschwellbiegepriifung
von Belagen auf Stahlbricken mit orthotropen
Fahrbahnplatten zu entwickeln, welches auch fir
reaktionsharzgebundene Dinnbeldge Gliltigkeit
hat.

Dieser Bericht beschreibt die Erfassung der MeR-
daten, die Auswertung der Melergebnisse, die
Hochrechnung dieser Ergebnisse auf die Lebens-
dauer eines Belages und die Ableitung eines all-
gemeinen, vom Belagssystem unabhangigen mo-
difizierten Lastkollektiv zur Dauerschwellbiege-
prifung, welche gemeinsam mit Herrn Dr.-Ing.
Harre vom Otto-Graf-Institut der FMPA-BW vorge-
nommen wurde [4].

Zusatziich zu der vom Arbeitskreis als sinnvoll und
ndtig angesehenen Modifizierung des Bela-
stungskollektivs wurden weitere Modifikationen der
Dauerschwellbiegeprifung diskutiert:

Zur Frage der praxisndheren Lasteinleitung von
oben auf den Probekdrper sind bei der urspriing-
lichen Entwicklung der Dauerschwellbiegeprifung
von Herrn Dr.-Ing. Harre, FMPA Baden-
Wiarttemberg,  umfangreiche  Untersuchungen
durchgefiihrt worden. Nach diesen Untersuchun-
gen ist eine direkte Lasteinleitung von oben auf
den Belag bei den verwendeten Probekérpern nicht
moglich. Die Beldge sind hierfir zu weich und wer-
den zu stark verformt.

Eine sinnvolle und praxisgerechte Lasteinleitung
von oben auf den Belag wirde das Aufbringen der
Last mittels eines Lkw-Reifens auf einen entspre-
chend dimensionierten Probekdrper (mindestens
100 cm * 100 cm) voraussetzen. Dies wlrde die
Prifung unverhaltnismaflig verteuern, ohne dafR
hierbei verbesserte Kenntnisse zu erwarten sind.
Insbesondere wirde durch diesen Versuchsaufbau
in erster Linie die Qualitat der Deckschicht unter-
sucht, welche aber nicht Gegenstand dieser Pri-
fung ist.

Eine weitere ofter angeregte Modifikation ist die
Verlangerung des Prufkorpers (z.B. 4-Feld-Trager)
mit einer Einspannung der Endpunkte. Eine rech-
nerische Untersuchung dieser Modifikation zeigt
aber, daR die hieraus resultierenden Anderungen
der Biegelinie vernachldssigbar klein sind.



2 Dauerschwellbiegepriifung
nach den TP-BEL-ST

Mit der Dauerschwellbiegeprifung werden Dich-
tungsschichten zusammen mit einer Schutz- und
Deckschicht aus GuRasphalt oder Splittmastixas-
phalt in Verbindung mit einem 12 mm dicken Fahr-
bahnblech unter dynamischer Belastung als Ver-
bundkérper geprift, wobei insbesondere die kraft-
schlissige Verbindung zwischen Blech und Belag
im Vordergrund steht. Die Regelung des Prifab-
laufs ist in den TP-BEL-ST, die Anforderungen an
die Baustoffe und Systeme fur die Grundprifung
(einschl. der Dauerschwellbiegeprifung) in den TL-
BEL-ST festgelegt. Sie besagen, dall nach 1 Mio.
Lastspielen keine Ablésung bzw. Schichten-
trennung im Verbundkérper auftreten darf. Fur die
Auswertung der hier beschriebenen Messungen
und die Ubertragung der ortlichen Ereignisse auf
die Lastvorgaben der Dauerschwellbiegeprufung ist
der Begriff des "Lastspiels" noch genauer zu defi-
nieren (vergl. hierzu auch Abschnitt 6.).

Bei der Uberfahrt eines Schwerfahrzeuges (ber
eine orthotrope Platte werden Verformungen in
dem Verbundkérper "Stahlblech / Fahrbahnbelag"
erzeugt. Dabei ist der Fahrbahnbelag aufgrund
seiner vom Stahl abweichenden mechanischen
Eigenschaften Beanspruchungen unterworfen, die
die Haftung an der Unterlage beeintrachtigen und
sogar ganz aufheben kdénnen. Ein Schadenskri-
terium kann dabei in einer Ablésung an einer der
Grenzschichten bestehen und mdglicherweise
nicht in Ermtdungen, d.h. Strukturverdnderungen
innerhalb des Belages. Der ldentifizierung des
Schadenskriteriums ist daher verstarkte Aufmerk-
samkeit zu widmen.

Zur Beschreibung der Prifanordnung und des
Prufablaufs bei der Dauerschwellbiegeprifung wird
auszugsweise aus den TP-BEL-ST [3] zitiert:

Die Probeplatten bestehen aus Stahl St
37. lhre Abmessungen betragen 700 mm
x 200 mm x 12 mm. Auf die Probeplatten
wird der Brickenbelag, bestehend aus
Dichtungsschicht, Schutz- und Deck-
schicht tber die gesamte Lange von 700
mm und Uber die Breite von 150 mm auf-
gebracht. Die Schutz- und Deckschicht
ist jeweils in 35 mm Dicke aufzubringen,
zusammen 70 mm + 2 mm. Als Mischgut
wird in der Regel fur die Schutz- und
Deckschicht ein Gufiasphalt 0/11 gemal
ZTVbit eingesetzt, der im Prifinstitut vor-
gehalten wird.

Im Versuch sind die Probekérper auf 3
Stahlwalzen mit 50 mm Durchmesser im
Abstand von | = 300 mm zu lagern. Die
Last wird Uber einen vierbeinigen Bela-
stungsbock direkt in die Stahlplatte einge-
leitet, die fur diesen Zweck an der unbe-
schichteten Plattenunterseite in jedem
Feld jeweils eine Versteifungsrippe hat.

Die Belastung der Probeké&rper erfolgt mit
Hilfe eines Einzelprifzylinders, der mit
dem wechselnden Oldruck eines hydrau-
lischen Pulsators beaufschlagt wird, oder
mit einem servohydraulisch gesteuerten
Einzelprifzylinder. Die Belastungsfunkti-
on entspricht einer Sinusfunktion, die mit
konstanter Last-Amplitude zwischen der
Grundlast (Fg) und der Oberlast (Fp)
schwingt. Die Frequenz der Belastungs-
funktion betragt f = 2 Hz.

Die Oberlast Fo wird so gewahlt, dal}
sich an der Probeplatte ohne Belag in
den Lastangriffspunkten eine Durchbie-
gung von 11/600 = 0.50 mm einstellt. Mit
der Oberlast wird dann der mit Belag ver-
sehene Probekdrper zundchst statisch
belastet und die Durchbiegung festge-
stellt. Die Grundlast F wird mit ca. 0.15
Fo festgelegt.

Wahrend der anschlieenden dynami-
schen Belastung bei Raumtemperatur
(20°C +/- 3 K) werden die aufgetretenen
Durchbiegungen bzw. moglicherweise
aufiretende  Durchbiegungséanderungen
infolge sich einstellender Belagsschaden
gemessen. Der Belag wird dabei jeweils
auf evtl. Risse und Ablésungen von der
Probeplatte oder sonstige Schaden un-

tersucht.
Anlage 2.1 enthalt eine Skizze der
Prifanordnung.

3 Bauwerk und Fahrbahnbelag

Die Rheinbricke im Zuge der A 42 (Emscher-
Schnellweg) besteht aus einer 310 m langen
Strombricke aus Stahl, einer 300 m langen
Spannbetonvorlandbriicke (6 Felder mit je 50 m
Stutzweite) linksrheinisch und einer 420 m langen
Spannbetonvorlandbriicke (8 Felder mit je 52.5 m
Stutzweite) rechtsrheinisch. Als Haupttragwerk
wurde eine Schragseilbricke mit 4 x 3 parallelen
Seilgruppen ausgefuhrt, wobei die Rlckverspan-
nung der Stromoffnung in den Spannbeton-
vorlandbricken erfolgte. Im Bereich der beiden
Pylone auf den Strompfeilern ist die Stahlbricke



druckfest und biegesteif mit den BetonUberbauten
der Vorlandbriicken verbunden.

Der Querschnitt der stahlernen Strombriicke ist als
torsionssteifer Mitteltragerkasten mit einer mittig
liegenden Seilebene ausgebildet, an dem_ die aus-
kragenden  Fahrbahnbereiche mit schragen
Druckstreben abgestltzt sind. Die Dicke des Fahr-
bahnbleches variiert zwischen 12 mm und 20 mm
(im Bereich des Melprofils: Blechdicke = 12 mm).
Der Quertragerabstand betrdgt 4190 mm, die
Léngssteifen sind als Trapezprofile mit einer Hohe
von 300 mm und einer Blechdicke von 6 mm aus-
gebildet. Der Abstand der Anschiulpunkte der
Langssteifenstege an das Fahrbahnblech betragt
300 mm.

Der Fahrbahnbelag wurde als Abdichtungssystem
der Bauart 2 nach Tabelie 1.2 der ZTV-BEL-ST

ausgefihrt.

Die Anlage 3.1 zeigt eine BauwerksUbersicht. Die
Ergebnisse der Eignungsprifung sowohl flr die
Schutz- als auch fur die Deckschicht und die Er-
gebnisse der Eignungsprufung fur die Dichtungs-
schicht liegen bei der BASt vor und kénnen bei
Bedarf eingesehen werden..

4 MeBanordnung, Melgerate.

Am Hauptfahrstreifen "unterstrom"” wurde im Be-
reich der Seileinleitung der Seilgruppe 4 mittig zur
rechten Radspur ein MeRprofil in Feldmitte zwi-
schen zwei Quertrdgern eingerichtet. Die Dicke
des Fahrbahnbleches betragt hier 12 mm, die der
Langssteifenbleche 6 mm.

Zur Erfassung der Blechverformung wurden in
diesem MeRprofil an der Unterseite der orthotropen
Fahrbahnplatte neun induktive Wegaufnehmer
(Typ HBM W?2) installiert, mit denen relative Ver-
formungen gegen ein praktisch starres Melitrager-
system in vertikaler Richtung gemessen werden
(Biegelinienanderung). Die mittlere MelQstelle
(Mel3stelle 5) lag in der Mitte der theoretischen
rechten Rad-Rollspur. Die Anordnung der MefRstel-
len istin den Anlagen 4.1 und 4.2 dargestellt.

Als MelRgerat fur die Verformungsmessungen
diente ein Digitaler MelRverstarker DMC 9012 A
(mit DMV 50) der Fa. Hottinger Baldwin MeRtech-
nik (HBM). Die Steuerung des Melablaufs erfolgte
mit Dia/ Dago-PC, einer Software der Gesellschaft
fur Strukturanalyse (GfS.), Aachen. Die MelRgerate
waren im Hohlkasten der Brlcke in einem ge-
schiutzten Mefiraum installiert.

Gleichzeitig mit den Verformungen wurden Tempe-
raturen an 6 MeRstellen im Belag bzw. am Fahr-
bahnblech gemessen (Anlage 4.3).

Alle MelReinrichtungen wurden nach Betriebsbe-
reitschaft einer Reihe von Funktionstests unterzo-
gen. Probemessungen unter definierten Verkehrs-
lasten wurden vor Inbetriebnahme des Bauwerks
durchgefihrt und fur Parameterabschatzungen hin-
sichtlich der automatischen Ablaufsteuerung
(MeRbereiche, Abtastfrequenz, MeRdauer, Spei-
cherbedarf) ausgewertet (Abschnitte 5 und 6).

5 Genauigkeit, Abtastfrequenz

Die Erfassung der Blechverformungen erfolgte
mittels induktiver Wegaufnehmer W2 der Firma
Hottinger Baldwin MeRtechnik. Die Aufldsung die-
ser Wegaufnehmer betragt 0,1 pm. Die Ge-
nauigkeit dieser Wegaufnehmer ist fir den ver-
wendeten MeRbereich mit + 2 um angegeben
(Untersuchungen der verwendeten Wegaufnehmer
in Zusammenhang mit anderen Projekten haben
gezeigt, dal die tatsachlichen Genauigkeiten der
Wegaufnehmer der Firma Hottinger Baldwin Mel3-
technik weitaus besser sind als die angegebenen
Genauigkeiten). Diese Genauigkeit reicht fir die
durchgefithrten Messungen vollkommen aus.

Auf Grund der begrenzten Speicherplatzkapazitat
wurden Voruntersuchungen zur Festlegung der
Abtastfrequenz durchgefuhrt. Jede Verringerung
der Abtastfrequenz, z.B. um Speicherplatz zu spa-
ren, fuhrt zu einem Abschneiden der Pfeilhdhen-
spitzen. Ausgehend von der Festlegung, dafy der
durch das Abschneiden der Spitzen entstehende
Fehler maximal 5 pm betragen darf wurde eine
maogliche minimale Abtastfrequenz von 150 Hz
ermittelt. Mit dieser Frequenz wurden alle Messun-
gen durchgefihrt.

Theoretisch ist die Kurvenform der Einflulllinien
und somit auch die minimale Abtastfrequenz ab-
hangig von der Geschwindigkeit der Uberfahrenden
Fahrzeuge. Da aber die Lastkraftwagen fast aus-
schliefllich mit 80 Km/h bis 95 Km/h Uber die Brik-
ke fahren, wurde nur die bei dieser maximalen
Lkw-Geschwindigkeit einzustellende Abtastfre-
quenz ermittelt. Bei langsamer fahrenden Fahrzeu-
gen ist der Fehler aus der Abtastfrequenz kleiner.
Schneller fahrende Pkw's werden auf Grund ihres
geringen Gewichtes nicht in die Auswertung aufge-
nommen.



10

6 Aufbereitung der MeRwerte,
Voriiberlegungen

6.1 Temperatureinfliisse

Die Steifigkeit des Fahrbahnbelages und damit die
mittragende Wirkung des Belages ist stark tempe-
raturabhangig. Somit sind auch die ermittelten
Pfeilhbhen abhangig von der jeweils herrschenden
Belagstemperatur. Um die Ergebnisse der Durch-
biegungsmessungen, die bei unterschiedlichen
Temperaturen durchgefuhrt wurden, auf die Dauer-
schwellbiegeprufung, die bei ca. + 20 °C durchge-
fuhrt wird, Gbertragen zu kénnen, werden daher die
berechneten Pfeilhéhen auf eine einheitliche Refe-
renztemperatur von + 20 °C umgerechnet (Anlage
6.1-6.3).

Zu diesem Zweck wurden die bei Voruntersuchun-
gen ermittelten Extremwerte der klassierten Pfeil-
héhen und die gemessenen Temperaturen einer
nichtlinearen Regressionsanalyse unterzogen. Es
wurde hierbei der auch bei der dynamischen
Werkstoffprifung verwendete Ansatz:

Pfeilnéhe MS2 = A/(eB*Temp 4+ ¢

zugrunde gelegt.

Es ergaben sich folgende Parameter:

A=-0,07288
B=-0,0875
C= 0,0414

Der Wert fir R2 von 0,94475 zeigt eine gute An-
passung der MeRwerte durch die Funktion. Alle
ermittelten Pfeilhdhen wurden vor der Klassierung
entsprechend der jeweils gemessenen Belags-
temperaturen mittels dieser Funktion auf eine Refe-
renztemperatur von + 20 °C umgerechnet. Um den
aus der Umrechnung auf + 20 °C entstehenden
Fehler moglichst klein zu halten, wurden nur die
Messungen ausgewertet, bei denen die mittlere
Belagstemperatur wéhrend der Messung im Be-
reich zwischen + 15 °C und + 25 °C lag. (322 Mes-
sungen)

6.2 Frequenzen

Wie in Kapitel 2 erwéhnt wird die Dauerschwellbie-
geprifung mit einer Frequenz von 2 Hz durchge-
fuhrt. Zur Untersuchung der bei Lkw-Uberfahrten
tatsachlich auftretenden Frequenzen wurden ein-
zelne Lkw-Uberfahrten mit hoherer Auflésung dar-
gestellt und untersucht. Bild 6.1 zeigt ausgewahite
Lkw-Uberfahrten und die verursachenden Fahr-
zeuge aufgeschlUsselt nach Fahrzeugtypen.
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Aus den Schrieben ist erkennbar, dall die Fre-
quenz der groRen, durch Lkw-Uberfahrten hervor-
gerufenen Plattenbiegungen zwischen 3 Hz und 5
Hz liegt. Zwischen den einzelnen Uberfahrten lie-
gen lange Zeitspannen ohne Belastung (Anlage 6.4
und 6.5). Die bei der Dauerschwellbiegeprifung
eingestellte Frequenz von 2 Hz ist realistisch und
sollte daher beibehalten werden. Eventuell kann
die Frequenz geringfugig (auf 3 Hz oder 4 Hz) er-
hoéht werden, um die Dauer der Prifung zu ver-
ringern.

6.3 Klassierverfahren, Schwellwerte

Als Klassierverfahren wurde das Spitzenwertver-
fahren [l gemal DIN 45 667 verwendet.

Wie aus Bild 6.2 ersichtlich treten maximale
Durchbiegungen der Platte bei der Uberfahrt von
Mehrfachachsen auf. Hierbei geht die Durchbie-
gung zwischen den einzelnen Achsen nicht auf den
Ausgangswert, sondern nur geringflgig (meist
< 0,1 mm) zurlck. Es wurde daher, wenn die Ent-
lastung zwischen zwei Achsen weniger als die
halbe Durchbiegung betrug, bei der Klassierung
nur einmal der maximale Wert in der entsprechen-
den Klasse gezahlt.
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Die vernachiassigten Spitzen koénnen aus der
Klassierung herausfallen, da sie im Normalfall klei-
ner als 0,15 mm sind und wie weiter unten gezeigt
wird, die Aufnahme von Werten kleiner als 0,15
mm in die Klassierung wegen der Ubermaliigen
Belegung dieser Klassen nicht sinnvoll ist.

Klassiert wurde in Schritten von 0,05 mm ab der
Klasse 0,15 mm - 0,20 mm bis zur Klasse 0,45 mm
- 0,50 mm. Grolere Pfeilhdhen traten nicht auf.
Werte unter 0,15 mm wurden nicht mit in die Klas-
sierung einbezogen, da sich schon in den Vorun-
tersuchungen gezeigt hatte, daf® aufgrund der gro-
flen Anzahl dieser Pfeilhohen ihre Aufnahme in das
Belastungskollektiv zur Dauerschwellbiegeprifung
den zeitlichen und damit auch den finanziellen
Rahmen der Dauerschwellbiegeprifung tGber einen
vernlnftigen Rahmen hinausgehen lassen wiirde.

Ein weiterer sinnvoller Ansatz ware, die ermittelten
Originalwerte nachzufahren. Insbesondere ent-
spricht die in der Dauerschwellbiegeprifung ver-
wendete sinusformige Schwingung nicht dem bei
den Messungen ermittelten Kurvenverlauf. Das
Nachfahren der Originalwerte, z.B. in zeitlich ge-
raffter Form, ist aber geratetechnisch noch nicht
maglich.

6.4 Biegelinie

Die maximalen Pfeilhéhen im Feld 2 treten immer
dann auf, wenn ein Einzelreifen (also kein Zwil-
lingsreifen) mittig Uber das Feld fahrt. Die Nachbar-
felder werden dann leicht aufgewdlbt. Diese Pfeil-
hthen wuirden, wenn sie ohne Korrektur in die
Klassierung einflieBen wdrden, bei der Dauer-
schwellbiegeprifung in beiden Feldern in voller
GroRe heruntergedriickt, was eine erheblich Ver-
scharfung bedeutet (siehe strichpunktierte Linie in
Bild 6.3 und Anlagen 6.6 bis 6.11). Daher wurden
die Pfeilhthen entsprechend eines ermittelten An-
satzes korrigiert (Anlage 6.12). Fur Uberfahrten
von Zwillingsreifen bleibt bei diesem Ansatz ein
Restfehler bestehen. Die Pfeilhéhen werden hier
etwas zu stark verringert. Im ungunstigsten Fall,
das heift wenn die Zwillingsreifen exakt zentrisch
Uber die L&ngssteife fahrt, betragt diese Verringe-
rung 30 % der Pfeilhdhe. Aus den Untersu-
chungen ergab sich fur die Pfeilhchen bei Uber-
fahrten von Zwillingsreifen ein Maximalwert von 0,2
mm, dies bedeutet, dal® der aus der Umrechnung
entstehende Fehler maximal 0,06 mm betragt.
Diese Uberfahrt wirde also 1 Klasse zu tief ge-
zahlt. In den meisten Fallen ist dieser Fehler aber
wesentlich geringer und fuhrt zu keiner Ver-
anderung der Klassierung.
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7 Messungen

Durchgefuhrt wurden insgesamt 639 Halbstun-
denmessungen in den Monaten Mai bis Juli 1995.
Zur Auswertung herangezogen wurden, wie oben
erwahnt, nur solche Messungen, bei denen die Be-
lagstemperatur wahrend der Messung zwischen
+15 °C und + 25 °C lag, um den durch die Um-
rechnung auf eine Referenztemperatur von + 20 °C
entstehenden Fehler zu minimieren. Dies war bei
322 Messungen der Fall. Dariber hinaus wurden
alle Messungen mit einer nur geringen Anzahl an
Uberfahrten (nachts und an den Wochenenden)
aussortiert. Ubrig blieb eine Anzahl von 187
Halbstundenmessungen, die sinnvell auf ein Jah-
reskollektiv hochgerechnet werden konnten.

8 Ergebnisse

Anhand dieser ausgewahlten Halbstundenmes-
sungen wurde ein Jahresbelastungskollektiv fir die
Biegungen zwischen zwei Langssteifen der or-
thotropen Fahrbahnplatte der Rheinbriicke Em-
scher-Schnellweg im Zuge der A 42 errechnet. Das
Kollektiv bezieht sich auf die rechte Radspur der
Lkw-Fahrspur in Fahrtrichtung West.

Klasse Anzahl/Jahr Anteil in %
0,15-0,20 mm 127106 77,03
0,20 - 0,25 mm 31095 18,84
0,25-0, 30 mm 4614 2,80
0,30 - 0,35 mm 1050 0,64
0,35 - 0,40 mm 682 0,41
0,40 - 0,45 mm 225 0,14
0,45 - 0,50 mm 225 0,14

Summe 164997 100,00

DTV-Wert hier 55000 bei 15,2 % Lkw-Anteil

stungskollektiv entsprechend der Anzahl der ver-
wendeten Messungen gewichtet.

Anhand der Verkehrszahldaten fur die Lkw-
Verkehrsstarken 1995, welche an der Verkehrs-
zdhlstelle Duisburg-Beeckerwerth unmittelbar vor
der Rheinbriicke Emscher-Schneliweg im Zuge der
A 42 gewonnen werden (Anlage 8.7), wurde der
Anteil eines jeden Tages der Monate Mai 1995 und
Juni 1995 an dem Lkw-Aufkommen des Jahres
1995 berechnet (Anlage 8.8). Die oben be-
schriebenen Tagesbelastungskollektive wurden
entsprechend ihrer Gewichtung und dem Anteil am
Jahresverkehrsaufkommen zu einem Jahresbela-
stungskollektiv hochgerechnet (Bild 8.1)

Da die A 42 eine noch unterdurchschnittlich befah-
rene Strecke ist, wurden diese Werte auf einen
hoheren DTV-Wert umgerechnet. Hierzu wurde ein
DTV-Wert von 113 000 bei 16,7 % Lkw-Anteil her-
angezogen, wie er im Raum Stuttgart oder Karlsru-
he ermittelt worden ist (Bild 8.2).

Klasse Anzahl/Jahr] Anzahl/Jahr
DTV-Wert/Lkw-Ant. | DTV-Wert/Lkw-Ant.

55000/15,2% 113000/16,7%

0,15 -0,20 mm 127106 286916
0,20 -0,25 mm 31095 70191
0,25-0, 30 mm 4614 10415
0,30-0,35 mm 1050 2370
0,35 - 0,40 mm 682 1539
0,40 - 0,45 mm 225 508
0,45 - 0,50 mm 225 508
Summe 164997 372447

Jahresbelastungskollektiv der Rhein-
bricke Emscher-Schnellweg

Bild 8.1:

Zunachst wurden die Klassierungsergebnisse der
Halbstundenmessungen anhand einer durch stich-
probenartige Verkehrszahlung (Anlagen 8.1 - 8.6)
ermittelten  Tagesganglinie  auf  Tagesbela-
stungskollektive hochgerechnet. Die Messungen je
Tag, bei denen die mittlere Belagstemperatur zwi-
schen + 15 °C und + 25 °C lag, wurden zu einem
mittleren Tagesbelastungskollektiv gemittelt. Fir
die weitere Berechnung wurde jedes Tagesbela-

Bild 8.2:

Nimmt man fiur die Lebensdauer eines Belages
einen Zeitraum von 10 Jahren an, so ergibt sich
unter Beibehaltung aller Klassen des allgemeinen

Allgemeines Jahresbelastungskollektiv

Jahresbelastungskollektivs ~ folgendes  Lebens-
dauer-Belastungskollektiv 1 (Bild 8.3).
Die Einflhrung des Lebensdauer-

Belastungskollektives 1, mit ca. 3,7 Millionen Last-
wechseln, wirde die Prufdauer die Dauerschwell-
biegeprifung unverhéltnismalliig verldngern und
daher die Kosten fur diese Prufung unnétig erho-
hen. Es wurde daher die Einfihrung des Lebens-
dauer-Belastungskollektives 2 unter Beibehaltung
der sonstigen Rahmenbedingungen der bisherigen
Dauerschwellbiegeprifung  vorgeschlagen  und
durch den AK 7.10.2 "Belage auf Stahlbricken"
nach ausfuhrlicher Beratung bestatigt.
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Klasse Anzahl/10 Jahre| Anteil in %
0,15-0,20 mm 2869160 77,04
0,20 - 0,25 mm 701910 18,85
0,25-0, 30 mm 104150 2,80
0,30 - 0,35 mm 23700 0,64
0,35-0,40 mm 15390 0,41
0,40 - 0,45 mm 5080 0,14
0,45 - 0,50 mm 5080 0,14

Summe 3724470 100,00

Bild 8.3: Lebensdauer-Belastungskollektiv 1

Klasse Anzahli/11,7 Jahr | Anteil in
0,20 - 0,25 mm 820650 82,0
0,25 -0, 30 mm 121769 12,2
0,30 - 0,35 mm 27709 2,8
0,35-0,40 mm 17994 1,8
0,40 - 0,45 mm 5939 06
0,45 - 0,50 mm 5939 0,6

Summe 1000000 100,00

Bild 8.4: Lebensdauer-Belastungskollektiv 2

Aus dem Lebensdauer-Belastungskollektiv 1 ergibt
sich unter Vernachlassigung der Klasse 0,15 mm -
0,20 mm ein sinnvolles Lebensdauer-
Belastungskollektiv (Bild 8.4). Mit diesem Kollektiv
kann, unter Beibehaltung der in der Dauerschwell-
biegeprtfung bisher Ublichen 1 Million Lastwech-
sel, eine durchaus realistische Lebensdauer eines
Belages von ca. 12 Jahren simuliert werden. Dabei
liegt der GroRteil der Biegungen mit 82 % in der
Klasse 0,2 mm - 0,25 mm, die bei der Prufung mit
einer Biegung von 0,225 mm simuliert wird. Diese
Klasse entspricht in etwa der bisher bei der Dauer-
schwellbiegeprufung verwendeten Durchbiegung
unter Bertcksichtigung der mittragenden Wirkung
des Asphaltbelages im Verbundkorper. Die beiden
grofiten Klassen von 0,40 mm - 0,50 mm machen
zusammen nur 1,2 % der Biegungen aus.

Das oben aufgefuhrte Lebensdauer-Belastungs-
kollektiv 2 wurde in Abstimmung mit Herrn Dr.-Ing.
Harre (Forschungs- und Materialprifungsanstalt
Baden-Wirttemberg), der alle bisherigen Dauer-
schwellbiegeprifungen im Rahmen von Grundpri-
fungen der einzelnen Abdichtungssysteme durch-

geftuhrt hat, in 100 Teilkollektive aufgeteilt, welche
nacheinander zu durchfahren sind [4].

Das im Bild 8.4 aufgefihrte Lebensdauer-
Belastungskollektiv bezieht sich nur auf das auf der
Rheinbricke Emscher-Schnellweg verwendete
Abdichtungssystem mit Grundierungs- und Haft-
schicht aus Oktahaftmasse, splittverfestigter As-
phaltmastixschicht Oktaphalt 0/5 und Schutz- so-
wie Deckschicht aus GuRasphalt 0/11. Um ein vom
Abdichtungssystem unabhéngiges Belastungs-
kollektiv fur die Dauerschwellbiegeprufung zu er-
halten, wurde das Kollektiv anhand der bei der
Durchftthrung der Dauerschwellbiegeprifung fur
dieses System gewonnenen Erkenntnisse auf ein
am blanken Probeblech einzustellendes Bela-
stungskollektiv umgerechnet (Bild 8.5 und Anlage
8.9).

Die entsprechenden Durchbiegungen werden am
blanken Probekérper eingestelit und die zugeho-
rigen Krafte ermittelt. Anschlielend wird der Pro-
bekérper mit dem Belag versehen und entspre-
chend der am blanken Probekorper ermittelten
Krafte belastet. Auf diese Weise wird die mittra-
gende Wirkung des Abdichtungssystems berlck-
sichtigt. Sehr stark mittragende Beldge erhalten
dann wie in der Praxis geringere Durchbiegungen.
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9 Zusammenfassung

Mit den hier aufgefihrten Untersuchungen an der
orthotropen Platte der Rheinbriicke Emscher-
Schnellweg im Zuge der A 42 konnte, unter Be-
ricksichtigung der unmittelbar vor der Bricke
durchgefthrten automatischen Verkehrszéhlungen,
ein allgemein gultiges und praxisnahes modifi-
ziertes Belastungskollektiv zur Dauerschwellbiege-
prufung ermittelt werden. Dieses modifizierte Be-
lastungskollektiv. wurde dem Arbeitskreis 7.10.2
"Belage auf Stahlbricken" als neues Bela-
stungskollektiv fur zukinftige Dauerschwellbiege-
prifungen vorgeschlagen. Der Arbeitskreis stimmte
diesem Vorschlag zu.

Die nachsten bei der Materialprifungsanstait Ba-
den-Wurttemberg anstehenden Dauerschwellbie-

geprifungen sollen, um die Anbindung der Erfah-
rungen mit dem neuen Belastungskoliektiv an die
Erfahrungen mit dem alten Belastungskollektiv zu
gewahrleisten, parallel mit beiden Kollektiven
durchgefiihrt werden.

AuRerdem werden bei der BASt im Rahmen weite-
rer Untersuchungen (Projekt Nr.: 95240/B4) Dau-
erschwellbiegepriifungen parallel mit beiden Kol-
lektiven durchgefihrt.

Das hier vorgestellte und vom Arbeitskreis 7.10.2
"Beldge auf Stahlbricken" angenommene mo-
difizierte Belastungskollektiv fur die Dauerschwell-
biegeprufung ist praxisnahe und wird dem gestie-
genen Verkehrsaufkommen und den erhdhten
Verkehrslasten eher gerecht als das bisher ver-
wendete Einstufenkollektiv.
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BASt 07.03.95
-B4 -

Herrn B2e

iber B2 ((ZZ £3.

- im Hause -

Gespridch B2e, B4 am 03.03.95 im Hause

Anlage: 2

In der Anlage erhalten Sie die Ergebnisse einer nichtlinearen
Regressionsanalyse flUr den Zusammenhang Pfeilhdhe MS2 (negativ)
und Temperatur. Es wurde folgender auch bei der dynamischen
Werkstoffprifung verwendeter Ansatz zugrunde gelegt:

A

PfeilhdheMs2 = Teerems L
e P+ C

Es ergeben sich folgende Parameter:

0
A = -0,7288
B = -0,0875
Cc = 0,0414

Der Wert fUr R? liegt bei 0,94475 (vgl. Anlage), was auf eine
gute Anpassung der Mefdwerte durch die Funktion schliefien 1af3t.
Auch die Std. Error-Werte sind relativ klein.

Ich hoffe, daf mit diesen Angaben eine Umrechnung der Einzel-
messungen entsprechend ihren Vorstellungen mdéglich sein wird.

s

Anlage 6.1
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-> * NonLinear Regression.

-> MODEL PROGRAM A=-0.73 B=-0.88 C=0.041 .

-> COMPUTE PRED_ = a/ ( EXP(B*TEMP) +C).

-> NLR pfms2

-> /OUTFILE="CAWINDOWS\TEMP\SPSSFNLR.TMP'
-> [PRED PRED_

-> /CRITERIA SSCONVERGENCE 1E-8 PCON 1E-§

All the derivatives will be calculated numerically.

There are 19 cases. There is enough memory for them all.
Iteration Residual SS A B C

1 3507,696796 -,73000000 -,88000000 ,041000000
1.1 26,62781397 -,07864772 -,85248088 ,044864935
2 26,62781397 -,07864772 -,85248088 ,044864935
2.1 5,802081372 -,08243650 -,58317710 ,085708564
3 5,802081372 -,08243650 -,58317710 ,085708564
3.1 9212792648 -,10585914 -,27266947 ,171084273
4 9212792648 -,10585914 -,27266947 ,171084273
4.1 ,0321559852 -,10145166 -,12963125 ,227147684
5 ,0321559852 -,10145166 -,12963125 ,227147684
5.1 ,0315892467 -,08770009 -,07894916 ,114965032
6 ,0315892467 -,08770009 -,07894916 ,114965032
6.1 ,0132618093 -,07077680 -,09854635 ,058874706
7 0132618093 -,07077680 -,09854635 ,058874706
7.1 0118641519 -,07300749 -,08778585 ,045239225
8§ ,0118641519 -,07300749 -,08778585 ,045239225
8.1 0117900864 -,07289543 -,08723298 ,040492643
9 ,0117900864 -,07289543 -,08723298 ,040492643
9.1 0117898834 -,07289068 -,08753458 ,041543347
10 ,0117898834 -,07289068 -,08753458 ,041543347
10.1 ,0117898795 -,07288694 -,08750013 ,041408721
11 0117898795 -,07288694 -,08750013 ,041408721
11.1 ,0117898794 -,07288723 -,08750528 ,041427471

Run stopped after 22 model evaluations and 11 derivative evaluations.

Iterations have been stopped because the relative reduction between successive
residual sums of squares is at most SSCON = 1,000E-08

Nonlinear Regression Summary Statistics ~ Dependent Variable PFMS2

Source DF Sum of Squares Mean Square
Regression 3 68161 22720
Residual 16 01179 7,368675E-04

Uncorrected Total 19 ,69340
(Corrected Total) 18 21338

Asymptotic 95 %
Asymptotic  Confidence Interval

Parameter Estimate Std. Error  Lower Upper

A 072887228 007627721 -,089057275 -,056717181
B 087505283 020091893 -,130098193 -,044912372
C 041427471 060381215 -,086574986 ,169429929

Asymptotic Correlation Matrix of the Parameter Estimates

A B C
A 1,0000 -.4840 1560
B -,4840 11,0000 -9323
C 1560 -,9323  1,0000

Anlage 6.2
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Anlage 6.4

(@]
T T T T T T T T T T T < — TN
i NM, i i | | i i | i | 3% @b
! I ) | i I | i ! | 1 T -
1 : I i i | i 1 1 | i o 4 4
T T e -+
i i | | | | I | | i T hb _Rﬁ“
I B N T S R 1.1 9
i i i i | ! ) T [ vb\/n -
| | | i | | i | | i 1 -
| | | | I i 1 | | 1 .H @
o O S SO Y SR 1 N
- — - — —f— N) o=t
t ! | ! 1 ! [ ! ! | ! 3Z @
| | | | | | | | I I | L
i i i | I | I | I | | © ﬂw
S Ot I IR OV (S N DU SN Y
| | ! | ! 1 1 | I ! | .ﬁ S
i | I | | | | | | | | 41
| I I I I | | i | | | @ .
T L e e Y -
| | | | | i | | ! 1 | N S
i ! ! 1 I i ! i i i i - 7
| i ; I i | i I ; i | < C\u
— - \\ML\\ - \»_\zJ;JtJTS(vT»!;x,tTr;f_ssJ,f\!Llqu ﬁ
| 1 i ) | | i | i I ! MY
I f I | i I I I | i -+
| ! | | I | I | | | I v
T o i e e e it B e e iy a0 )
! | i | i I | | 1 ) 1 M) D)
i 4 i i i | | ! i 1 i T
i | I I | | | | | | o~ )
i i S B it Bl Sl Al I S S Sy s M )
| I i I I i | ! | | i M QU\
i | I i | | i | | | I T =
| | | | | | i | | | i -
it e | r.,»/\f_leM\_vf:AA\x,JriJJr|414t7;141\x4»\l'_ﬁ
| S E— i i I | |
i | e 1 | i I i 1 I T
| ﬂ,\ T | I I I | I | i _mUu @
\\\\\ T e e ey B R S S
| | | I | I | | | | | ..13 p
| | i | | | | | | i |
S T S S B R S T R N DU R O
| . i | i I | [ | | | N -
T R | -
I T AR R I R [ S T S IR I 9 O
i | | | I | | | i | | PN
I | | | | I | | i | | 4 h
| | | | | | | | | I N
\\\\ [ VRN «rszvpvl,.r;AL‘\spx\rrxxw_J\\»4rl..lN =
| I | | | I I | | | | %) -
i : | | i i | | | I | 4 O
! 1 | { i ! ! ! { t i 0 4 O
S 5 O S [ S s A N .
| ! | i 1 | { i 1 ! 1 N N
| , i | i | I | | i | 4. A NUD
I i l i I i | | | | | 1o}
I T T e R i el R i el Q| _ ﬂ
! | i i | ! | i | 1 i M -
| | i | | i I i I | i -+ u
i | I | I i i | | | i <t
S e B e T R B e e B et Rl St QN1 % NUb
1 | I | I I | | | i | M
1 i : : | J ! i i i [ T - e
| | | | I | | | | | | M) E— i
e T B e et S Sl sl il Sl e A S SRR )
| i | I i | | | | | | M
| i I | | ! | | | | | T @) ﬂ
| | ! I i ! i | i | | o~ o))
- I . J:::.,.r!\,!yylr,lx41_14»_1>4\_‘\&l_17nj_lnn_,\éu 9 @
i | i i I i I i | | B
M" ! | i | | | | | i T AN !
L | I I ' | [ [ F S AN W N —
I T T T e R EE i r
S O ©
| | | I | | | ! | | S sy
| | | I B P O -
e B N A = [
e — ™~ M <t "
i < © o @] o o
fww] 2 yroejd 110y




29

Anlage 6.5
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Anlage 6.7
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Anlage 6.8
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Anlage 6.9
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Anlage 6.10
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Anlage 6.11

MeB stelle []

Achse 5

Plattenbiegung orthotrope Platte ESW (Biegelinie)

23.07.1993




36

Anlage 6.12

Umrechnung der an der Bricke gemessenen Pfeilhdhen auf die

Dauerschwellbiegeprifung

Orthotrope Platte:

i i ! i
: | \ ! |
LTS ?\\ PE ) z?\ ==X
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f 1
! ! : 1238 I !
Mo I N S !
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: : f\\hé}i K f
: | 06 | | !
t ! ¢ 1 i
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| | PUS————————
! poar | : :
| | | o5 : i :
Durchbiegung: Opia = Ppia * 4,88 * 10 -5 [mm] P in [N]
Querkraftsprung: A Qpa = Pppa * (2 % 0,5 ) = Py, * 1,0
[ T
1P | [ P!
Dauerschwellbiegeprifung: ! A\ {/ it
|
[
¢

Lowr) (922
Q l i

|

| :

= B

! i i ]
Durchbiegung: Opau = Ppau * 4,13 * 10 -5 [mm] P in [N]
Querkraftsprung: A Oau = Ppaw * (2 * 0,59 ) = Py, * 1,18
A Qpia = A Qpau
( 6pyn / 4,88 * 10 5 ) * 1,0 = ( Op,, / 4,13 * 10 -°) * 1,18
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Ergebnisse der LKW-Z&hlung am 19.8.1992

19.08.1992

Zeit LKW Achsen Achs/LKW LKW% Achsen%
00:00 14 73 5,2 0,51 0,66
00:30 6 27 4,5 0,22 0,25
01:00 6 27 4,5 0,22 0,25
01:30 4 19 4,8 0,15 0,17
02:00 7 31 4,4 0,26 0.28
02:30 10 43 4,3 0,37 0,39
03:00 10 43 4,3 0,37 0,39
03:30 19 87 4,6 0,69 0,79
04:00 25 100 4,0 0,91 0,91
04:30 28 120 4,3 1,02 1,09
05:00 60 270 4,5 2,19 2,45
05:30 70 286 4,1 2,56 2,60
06:00 101 411 4,1 3,69 3,73
06:30 98 409 4,2 3,58 3,71
07:00 94 385 4,1 3,44 3,49
07:30 104 373 3,6 3,80 3,38
08:00 93 352 3,8 3,40 3,19
08:30 101 383 3.8 3,69 3,48
09:00 114 430 3.8 4,17 3,90
09:30 105 418 4,0 3,84 3,79
10:00 84 336 4,0 3,07 3,05
10:30 88 353 4,0 3,22 3,20
11:00 132 537 4,1 4,83 4,87
11:30 101 416 4,1 3,69 3,77
12:00 98 392 4,0 3,68 3,56
12:30 117 447 3,8 4,28 4,06
13:00 100 381 3,8 3,66 3,46
13:30 123 499 4,1 4,50 4,53
14:00 107 420 3.9 3,91 3,81
14:30 86 347 4,0 3,15 3,15
15:00 89 332 3,7 3,26 3,01
15:30 63 249 4,0 2,30 2,26
16:00 73 289 4,0 2,67 2,62
16:30 63 274 4,3 2,30 2,49
17:00 58 233 4,0 2,12 2,11
17:30 50 203 4,1 1,83 1,84
18:00 39 166 4,3 1,43 1,51
18:30 45 194 4,3 1,65 1,76
19:00 31 131 4,2 1,13 1,19
19:30 16 70 4.4 0,59 0,64
20:00 17 68 4,0 0,62 0,62
20:30 21 101 4,8 0,77 0,92
21:00 11 49 4,5 0,40 0,44
21:30 15 69 4,6 0,55 0,63
22:00 8 35 4,4 0,29 0,32
22:30 14 67 4,8 0,51 0,61
23:00 4 20 5,0 0,15 0,18
23:30 12 55 4,6 0,44 0,50
Summe: 2.734 11.020 100,00 100,00

Anlage 8.1
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Ergebnisse der LKW-Z&dhlung am 17.9.1992

17.09.1992
Zeit LKW Achsen Achs/LKW LKW% Achsen%
00:00 8 40 5,0 0,25 0,31
00:30 7 33 4,7 0,22 0,25
01:00 10 46 4,6 0,31 0,35
01:30 10 52 5,2 0,31 0,40
02:00 10 48 4,8 0,31 0,37
02:30 9 44 4,9 0,28 0,34
03:00 21 86 4,1 0,65 0,66
03:30 24 97 4,0 0,75 0,75
04:00 21 98 4,7 0,65 0,76
04:30 42 185 4,4 1,31 1,43
05:00 56 253 4,5 1,74 1,95
05:30 83 369 4.4 2,58 2,85
06:00 102 431 4,2 3,18 3,33
06:30 95 390 4,1 2,96 3,01
07:00 96 396 4,1 2,99 3.06
07:30 106 396 3.7 3,30 3,06
08:00 131 496 3,8 4,08 3,83
08:30 121 453 3,7 3,77 3,50
09:00 147 582 4,0 4,58 4,49
09:30 127 504 4,0 3,95 3,89
10:00 112 433 3,8 3,49 3,34
10:30 101 370 3,7 3,14 2,86
11:00 112 431 3,8 3,49 3,33
11:30 108 430 4,0 3,36 3.32
12:00 114 455 4,0 3,55 3,51
12:30 137 559 4,1 4,27 4,31
13:00 131 526 4,0 4,08 4,06
13:30 124 488 3.9 3,86 3,77
14:00 129 486 3,8 4,02 3,75
14:30 113 464 4,1 3,62 3,58
15:00 103 409 4,0 3,21 3,16
15:30 112 468 4,2 3,49 3,61
16:00 82 300 3,7 2,55 2,31
16:30 89 358 4,0 2,77 2,76
17:00 75 288 3,8 2,33 2,22
17:30 50 200 4,0 1,56 1,54
18:00 43 179 4,2 1,34 1,38
18:30 67 291 4,3 2,09 2,25
19:00 27 128 4,7 0,84 0,99
19:30 29 131 4,5 0,90 1,01
20:00 29 135 4,7 0,90 1,04
20:30 22 92 4,2 0,68 0,71
21:00 20 95 4,8 0,62 0,73
21:30 11 51 4,6 0,34 0,39
22:00 16 64 4,0 0,50 0,49
22:30 6 30 5,0 0,19 0,23
23:00 12 52 4,3 0,37 0,40
23:30 12 47 3,9 0,37 0,36
Summe: 3.212 12.959 100,00 100,00

Anlage 8.2
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Ergebnisse der LKW-Z&hlung am 8.10.1992

08.10.1992
Zeit LKW Achsen Achs/LKW LKW% Achsen%
00:00 11 53 4,8 0,30 0,36
00:30 10 48 4,6 0,27 0,32
01:00 5 23 4,7 0,14 0,16
01:30 11 55 4,8 0,30 0,37
02:00 14 66 4,7 0,38 0,45
02:30 10 45 4,5 0,27 0,30
03:00 20 30 4,4 0,55 0,61
03:30 25 110 4,5 0,68 0,74
04:00 30 133 4,4 0,82 0,90
04:30 49 215 4,4 1,34 1,45
05:00 63 278 4,4 1,72 1,87
05:30 90 381 4,2 2,46 2,57
06:00 113 471 4,2 3,09 3.18
06:30 116 474 4,1 3,17 3,20
07:00 131 524 4,0 3,58 3,53
07:30 123 455 3,7 3,36 3,07
08:00 140 536 3,8 3,83 3,61
08:30 144 546 3.8 3,94 3,68
09:00 154 599 3.9 4,21 4,04
09:30 118 462 3,9 3,22 3,12
10:00 130 519 4,0 3,55 3.50
10:30 143 547 3.8 3,91 3.69
11:00 136 544 4,0 3,72 3,67
11:30 125 511 4,1 3,42 3,45
12:00 146 585 4,0 3,99 3,94
12:30 116 477 4,1 3,17 3,22
13:00 141 568 4,0 3,85 3,83
13:30 118 475 4,0 3,22 3,20
14:00 142 573 4,0 3,88 3.86
14:30 118 475 4,0 3,22 3,20
15:00 138 543 3,9 3,77 3,66
15:30 130 525 4,0 3,55 3,54
16:00 129 497 3,9 3,63 3,35
16:30 88 366 4,2 2,41 2,47
17:00 100 390 3.9 2,73 2,63
17:30 72 292 4,1 1,97 1,97
18:00 56 242 4,3 1,53 1,63
18:30 36 155 4,3 0,98 1,05
19:00 32 138 4,4 0,87 0,93
19:30 45 201 4,4 1,23 1,36
20:00 30 131 4,4 0,82 0,88
20:30 22 105 4,7 0,60 0,71
21:00 17 80 4,6 0,46 0,54
21:30 17 81 4,7 0,46 0,55
22:00 13 56 4,2 0,36 0,38
22:30 14 63 4,6 0,38 0,42
23:00 16 75 4,6 0,44 0,51
23:30 12 51 4,3 0,33 0,34
Summe: 3.659 14.829 100,00 100,00

Anlage 8.3
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Ergebnisse der LKW-Z&hlung am 3.2.1993

03.02.1993
Zeit LKW Achsen Achs/LKW LKW% Achsen%
00:00 12 51 4,3 0,33 0,34
00:30 9 41 4,6 0,25 0,27
01:00 12 60 5,0 0,33 0,40
01:30 12 55 4,6 0,33 0,37
02:00 6 30 5,0 0,16 0,20
02:30 7 31 4,4 0,19 0,21
03:00 18 87 4,8 0,49 0,58
03:30 25 121 4,8 0,68 0,81
04:00 27 120 4,4 0,74 0,80
04:30 37 164 4,4 1,01 1,09
05:00 67 288 4,3 1,83 1,92
05:30 88 363 4,1 2,41 2,42
06:00 115 488 4,2 3,15 3,25
06:30 129 511 4,0 3,63 3.41
07:00 108 406 3,8 2,96 2,71
07:30 143 540 3.8 3,91 3,60
08:00 140 549 3,9 3,83 3,66
08:30 159 612 3.8 4,35 4,08
09:00 142 554 3.8 3,89 3,70
09:30 139 534 3,8 3,80 3,56
10:00 146 606 4,2 4,00 4,04
10:30 110 415 3,8 3,01 2,77
11:00 158 648 4,1 4,32 4,32
11:30 133 555 4,2 3,64 3,70
12:00 140 567 4,1 3,83 3,78
12:30 127 568 4,5 3,48 3,79
13:00 133 568 4,3 3,64 3,79
13:30 135 558 4,1 3,69 3,72
14:00 128 565 4,4 3,50 3,77
14:30 149 590 4,0 4,08 3,94
15:00 118 483 4,1 3,23 3,22
15:30 130 517 4,0 3,56 3,45
16:00 116 457 3.9 3,17 3,05
16:30 102 420 4,1 2,79 2,80
17:00 78 304 3,9 2,13 2,03
17:30 53 217 41 1,45 1,45
18:00 52 231 4,4 1,42 1,54
18:30 52 219 4,2 1,42 1,46
19:00 33 136 4.1 0,90 0,91
19:30 35 154 4,4 0,96 1,03
20:00 29 132 4,6 0,79 0,88
20:30 27 136 5,0 0,74 0,91
21:00 19 90 4,7 0,52 0,60
21:30 16 76 4,8 0,44 0,51
22:00 15 65 4,3 0,41 0,43
22:30 7 29 4,1 0,19 0,19
23:00 13 60 4,6 0,36 0,40
23:30 5 22 4,4 0,14 0,15
Summe: 3.654 14.993 100,00 100,00
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Zusammenfassung der LKW-Zdhlungen

Mittelwerte aus vier ZEhlungen
Glattung

Uhrzeit LKW Achsen LKW (%) Achsen (%) | Achsen (%]
00:00 11 54 0,36 0,42 0,33
00:30 8 37 0,24 0,27 0,32
01:00 8 39 0,25 0,29 0,36
01:30 9 45 0,27 0.33 0,41
02:00 9 44 0,28 0,32 0,46
02:30 9 41 0,28 0,31 0,65
03:00 17 77 0,561 0,56 0,75
03:30 23 104 0,70 0,77 1,01
04:00 26 113 0,78 0,84 1.34
04:30 39 171 1,17 1,27 1,68
05:00 62 272 1,87 2,05 2,00
05:30] . 83 350 2,50 2,61 2,30
06:00 108 450 3,28 3,37 2,61
06:30 110 446 3,31 3,33 2,93
07:00 107 428 3,24 3.20 3,24
07:30 118 441 3,59 3,28 3,41
08:00 126 483 3,78 3,67 3,50
08:30 131 499 3,94 3,68 3,52
08:00 139 541 4,21 4,03 3,56
09:30 122 480 3,71 3,59 3,60
10:00 118 474 3,53 3,48 3,64
10:30 111 421 3,32 3,13 3,67
11:00 135 540 4,09 4,05 3,68
11:30 117 478 3,63 3,56 3,66
12:00 125 500 3,74 3,'_/(" 3,68
12:30 124 513 3,80 3,84 3,68
13:00 126 511 3,81 3,78 3,65
13:30 125 505 3.82 3.8C 3,60
14:00 127 511 3,83 3,80 3,62
14:30 117 469 3,49 3,47 3,40
15:00 112 442 3.37 3,26 3,23
15:30 109 440 3,23 3,21 2,99
16:00 100 386 2,98 2,83 2,74
16:30 86 355 2,57 2,63 2,50
17:00 78 304 2,33 2,25 2,23
17:30 56 228 1,70 1,70 1,98
18:00 48 205 1,43 1,52 1,71
18:30 50 215 1,53 1,63 1,49
19:00 31 133 0,94 1,00 1,26
19:30 31 139 0,92 1,01 1,07
20:00 26 117 0,78 0.86 0,93
20:30 23 109 0.70 0,81 0.80
21:00 17 79 0,50 0,58 0,66
21:30 15 69 0,45 0,52 0,58
22:00 13 55 0,39 0,41 0,53
22:30 10 47 0,32 0,36 0,45
23:00 11 52 0,33 0,37 0,40
23:30 10 44 0,32 0,34 0,39
Summe: 3.317 13.456 100% 100% 100%
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Tagesganglinie der Achsen
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Jahresanteil der einzelnen Tage

Mai 1995 Juni 1995

Lkw-Anzahl | Anteil in Promille | Lkw-Anzahl | Anteil in Promille
1 692 0,44 6346 4,05
2 6461 412 6424 4,10
3 6606 4,21 1486 0,95
4 6352 4,05 324 0,21
5 5880 3,75 699 0,45
6 1549 0,99 6116 3,90
7 627 0,40 6675 4,26
8 6101 3,89 6361 4,06
9 6359 4,05 6130 3,91
10 6159 3,93 1601 1,02
11 6424 4,10 653 0,42
12 6158 3,93 6282 4,01
13 1485 0,95 6347 4,05
14 615 0,39 6885 4,39
15 6224 3,97 993 0,63
16 6378 4,07 5884 3,75
17 6617 4,22 1422 0,91
18 6627 4,23 672 0,43
19 6245 3,98 6238 3,98
20 1498 0,96 6578 4,19
21 711 0,45 6261 3,99
22 6146 3,92 6026 3,84
23 6544 417 6036 3,85
24 6919 4,41 1583 1,01
25 789 0,50 754 0,48
26 4546 2,90 6268 4,00
27 1315 0,84 6032 3,85
28 789 0,50 6479 413
29 6136 3,91 6409 4,09 B
30 6257 3,99 5880 3,75 -
31 6380 4,07 )

Jahressumme= © 1568405

Anlage 8.8
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z.H. Herrn.Dipl.-Ing. M. Eilers.
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Anlage 8.9

modifiziertes Belastungskollektiv zur Dauerschwellbiegepriifung
am Blech einzustellende Werte (ohne Belag)

Darstellung der ersten 25 von 100 Teilkollektiven

Anlage 8.
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Schriftenreihe

Berichte der Bundesanstalt
fir StraBenwesen

Unterreihe “Briicken- und Ingenieurbau®

B 1: Realkalisierung karbonatisierter Beton-
randzone

von H. Budnik, T. Laakkonen, A. MaaB3 und F. GroB3-
mann

28 Seiten, 1993 kostenlos

B 2: Untersuchungen an Fertigteilbriicken
BT 70/ BT 700
von H. Haser

68 Seiten, 1993

B 3: Temperaturunterschiede an Betonbriicken
von H. Knabenschuh
64 Seiten, 1993

kostenlos

kostenlos

B 4: Merkblatt zur Entnahme reprasentativer
Strahlschuttproben MES-93

16 Seiten, 1993 DM 17,00

B 5: Spezielle Probleme bei Briickenbauwer-
ken in den neuen Bundeslandern
von H. Haser und R. Kaschner

44 Seiten, 1994 DM 22,50

B 6:  Zur Berechnung von Platten mit schwa-
cher Querbewehrung
von R. Kaschner

44 Seiten, 1995 DM 22,50

B7: Erprobung von dichten larmmindernden
Fahrbahnbeldgen flir Briicken
von S. Sczyslo
56 Seiten, 1995

B 8: Untersuchungen am Brlickenbelag einer
orthotropen Fahrbahnplatte
von J. Krieger und E. Rath
140 Seiten, 1995

DM 24,00

DM 34,00

B 9: Anwendung von zerstérungsfreien Prif-
methoden bei Betonbriicken
von J. Krieger

60 Seiten, 1995 DM 25,00

B 10: Langzeituntersuchungen von Hydropho-
bierungsmitteln
von A. Maal3 und B. Krieger

60 Seiten, 1995 DM 24,00

B 11: Fahrbahnbelage auf Sohien von Trogbau-
werken

von R. Wruck

44 Seiten, 1996 DM 23,00
B 12: Temperaturmessungen bei der Verbrei-
tung der Roden Kirchener Bricke
von W. Goebel

96 Seiten, 1996

B 13: Strukturanalyse von Beton
Entwicklung eines VerpreBverfahrens mit floures-
zierendem Harz

von H.-P. Gatz und P. Gusia

28 Seiten, 1996 DM 21,00
B 14: Verhalten von Fahrbahniibergangen aus
Asphalt infolge Horziontallasten

von J. Krieger und E. Rath

112 Seiten, 1997 DM 31,00
B 15: Temperaturbeanspruchung im Beton und
Betonersatz beim Einbau von Abdichtungen

von F. GroBmann, J. Budnik und A. Maal3

88 Seiten, 1997 DM 28,00

B 16: Seilverfillmittel - Mechanische Randbe-
dingungen fir Briickenseile

von M. Eilers und A. Hemmert-Halswick

288 Seiten, 1997 DM 53,00
B 17: Bohrverfahren zur Bestimmung der Kar-
bonatisierungstiefe und des Chloridgehaltes von
Beton

von H.-P. Gatz, P. Gusia und M. Kuhl

48 Seiten, 1997 DM 26,50
B 18: Erprobung und Bewertung zerstérungs-
freier Priifmethoden fiir Betonbriicken

von J. Krieger, M. Krause und H. Wiggenhauser
143 Seiten, 1998 DM 32,00

B 19: Untersuchung von unbelasteten und
kinstlich belasteten Beschichtungen
Instandhaltung des Korrosionsschutzes durch Teil-
erneuerung - Entwicklung eines MeBverfahrens
von M. Schréder

23 Seiten, 1998 DM 21,00

B 20: Reaktionsharzgebundene Diinnbelage
auf Stahl

von M. Eilers und W. Ritter
46 Seiten, 1998

DM 30,00

DM 24,00
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