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Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

o L aErE Rl S TIIEIILRY Struktur der Erfassung von FBF H @

Inhalt
Visuelle

Einfuhrun Erfassung

° : Bewertung des
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Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

o Universitét Karlsruhe (TH) Anforderungen an die Ebenheit H @

Inhalt International
» Abweichung unter der 3m-Latte (prEN13036, ICAO)
» Abweichung unter der 4 m (12 ft) -Latte

Einfihrung

« California Planograph
Ebenheit
Tragfahigkeit National

« Abweichung unter der 4 m-Latte (z.B. ZTV Beton)
Messsystematik

Industrie / Forschung

« vertikale Beschleunigungen

Moglichkeiten der Bewertung von FBF



Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir Stralen- Messsystem E
und Eisenbahnwesen

Inhalt Erfassung des ,,wahren Langsprofils*
» Messauflosung der 7
Lasersensoren von e A
Einfiihrung gl
« Messwertausgabe 10 cm
Ebenheit  Messgeschwindigkeit ca.
80km/h
Tragfahigkeit « DGPS zur

Positionsbestimmung

Messsystematik . | 3ngs- und Querneigungs-

aufnahme

Fahrtrichtung
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen- Messdurchfijhrung H@ E
und Eisenbahnwesen
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Universitat Karlsruhe (TH) . . s .
Institut fiir StraBen- Zustandsindikatoren der Langsebenheit H@ E

und Eisenbahnwesen

Inhalt Geometrische Indikatoren

Einfuhrung
Ebenheit
(S01, S03, S10, S30)
Tragfahigkeit * Richtlattensimulation (3 m und 4 m Latte)

e Pla IH afensimulation

Wirkindikatoren

« Vertikale Beschleunigungen

Messsystematik
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Institut fiir StraBen-

o Universitdt Karlsruhe (TH) 7 standsindikatoren der Langsebenheit H @ E
und Eisenbahnwesen -Beschleunigungen-

Inhalt
Einfihrung
Ebenheit
J \ f .'1\ f Pnlqis&tathn Accelerations ||
Tragfahigkeit - mll IS '-'e. i W mi; k ”I;. |
AR TS
MeSSSyStematlk 12 AlrcraﬂsCenter of Grawt-,r Accelerations |
s oo AR~ p A M
BT
& 1l B e e
] u_;-l.ﬁ:;u H'I'flll'*l}fl |'||'+ |||Pa|v|eme-nmn|ﬂ|le|

o S00 1000 1400 0o ZEoD 000 4000 45310 SCOn
Cistanze [faet)

Quelle: APRas Homepage

Moglichkeiten der Bewertung von FBF



o nversitatkerisune (TH)— Zustandsindikatoren der Langsebenheit H @ E
nstitut fiir StraRen-

und Eisenbahnwesen

-Differenz zum gleitenden Mittelwert-

Inhalt

Einfuhrung
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Tragfahigkeit

Messsystematik
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Institut fiir StraBen-

o Universitat Karlsruhe (TH) Darstellung der Ergebnisse
und Eisenbahnwesen - Beispiele ~

Inhalt * Allgemeine Unebenheit AUN
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ElnfUhrung 1 e e e . R B Vol S ey —
Ebenhett - Abweichung unter der 3m-Latte
Tragfahigkeit

Messsystematik

Moglichkeiten der Bewertung von FBF



Universitat Karlsruhe (TH) Zusammenfassung
Institut fur Stralen- - Ebenheit - H@ E

und Eisenbahnwesen

Inhalt

* Messverfahren ist ausgereift und auf FBF anwendbar
Einfihrung » schnell und kostenglinstig

« Auswirkungen auf Fluggerat und Konstruktion der FBF
Ebenheit abschatzbar

« Anforderungen an geometrische Zustandsindikatoren
Tragfahigkeit

fur FBF sind in der Entwicklung

« Zustandsveranderung der FBF dokumentierbar durch

Messsystematik S )
periodische Aufnahme der Ebenheit
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

Struktur der Erfassung von FBF H@

Inhalt

Einfuhrung

Ebenheit

Tragfahigkeit

Messsystematik

Visuelle

Erfassung

Messtechnische

Bewertung des
Oberflachenzustandes

(Gebrauchswert)

Erfassung
—>  Griffigkeit
—  Ebenheit

R <

Georadar

Bewertung der
Struktur der
Konstruktion

(Substanzwert)
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen- Tragfahigkeit H @ E

und Eisenbahnwesen

Inhalt

Einfuhrung
Ebenheit
Tragfahigkeit

Messsystematik
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fur Straen- Tragfahlgkelt

und Eisenbahnwesen

Inhalt

Tragfahigkeit
Einfihrung _ -

Widerstand gegen kurzzeitige Verformung
Ebenheit

Tragfahigkeit

Messsystematik Tragverhalten

Anderung der Tragféhigkeit in Abhangigkeit von Zeit,
Klima und/oder Verkehrsbelastung
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Universitat Karlsruhe (TH) Bewertungsmbglichkeiten
Institut fur Stralen- - Al |gemein 4 H@

und Eisenbahnwesen

Inhalt Tragfahigkeitsmessungen ermoglichen:

Einfuhrung

Ebenheit .

Tragfahigkeit

Messsystematik

die Festlegung von Flachen gleicher Tragfahigkeit,

den relativen Vergleich der Tragfahigkeit verschiedener
Flachen,

die Ermittlung visuell nicht erkennbarer Schwachstellen
hinsichtlich der Tragfahigkeit,

« die Erfassung des Tragverhaltens uber langere Zeitraume,

die Feststellung von Schadensursachen in Verbindung mit
weiteren Untersuchungen,

eine Abschatzung des strukturellen Zustandes in Verbindung
mit weiteren Auswertemethoden,

Auswahl geeigneter Mallnahmen im Rahmen der
Erhaltungsplanung

Ruckrechnung von Material- und Strukturdaten
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Universitat Karlsruhe (TH)

Institut fiir StraBen- Messsystem - FWD H@ E

und Eisenbahnwesen

Inhalt

Einfuhrung

Ebenheit

Tragfahigkeit

Messsystematik

Vorteile der Tragfahigkeitsbestimmung mit dem FWD
gegenuber anderen Systemen

| o |

Zerstorungs- Gute Modifizier- Schnelligkeit
frei Wiederhol- bare der
arbeitend prazision Belastung Anwendung
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraRen- FWD-Messsystem |:| E

und Eisenbahnwesen

Inhalt
Einfihrung «—Fallgewicht
Ebenheit — Gummipuffer
Lastplatte /Geophone
Tragfahigkeit

Messsystematik

Fahrbahnbefestlgung

Kraft: bis 250 kN Geophone: 9
Impulsdauer: 15 bis 60 msec Messbereich (Geophone): 0 bis 2,2 mm
Kraftmessdose: 0 bis 250 kN Belastungsplatte: @ 300 mm, viergeteilt
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

Messanordnung
-Asphalt oder Betonkonstruktionen-

[S

Inhalt
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut flir StraBen- ey = d
und Eisenbahnwesen Tragfahigkeit

,flexible® Bauweise - Kennwerte der H@ E

Inhalt

Einfuhrung

Ebenheit

Tragfahigkeit

Messsystematik

Kennwerte / Indikatoren der Tragfahigkeit:

* max. Deflexion D1

« Einsenkungsmulde

* Kriummungsradius

» Tragfahigkeitszahl / Untergrundindikator

* Ruckrechnung von E-Moduli bzw. Schichtmoduli

+ PCN Berechnung
Belastung Geophone D1 bis D9
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

,starre‘“ Bauweise - Kennwerte der
Tragfahigkeit

[SE

Inhalt

Einfuhrung *

Ebenheit

Tragfahigkeit

Bewertung einzelner Platten

max. Deflexion D1

rel. vert. Fugenbewegung F
Wirksamkeitsindex W
Regressionsparameter-Verfahren
Bettungsziffer k

PCN Bewertung

Abstand vom Lastzentrum [mm]
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Abschnittsbezogene Bewertung
» Variabilitatsdiagramm
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* Mittelwert von D1
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen- Messsystematik H@ E
und Eisenbahnwesen

Inhalt
Festlegung von Bereichen ,,hoherer Beanspruchung*
Einfiihrung * Analyse der Bewegungen des Flugzeugkollektivs
« Start-, Lande-, und Rollbereiche definieren
Ebenheit - Fahrgestellgeometrie beachten
Tragfahigkeit

Messsystematik

Weiterfuhrende Moglichkeiten
* Auswertung von Ebenheitsdaten (Stufigkeit)
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen-
und Eisenbahnwesen

Messsystematik

Inhalt
Auswertung von Ebenheitsdaten (Stufigkeit)

Stufigkeitsdiagramm

EinfUhrung
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Universitat Karlsruhe (TH)
Institut fiir StraBen- Zusammenfassung |:| @ E
und Eisenbahnwesen

Inhalt
« Eine Bewertung der Ebenheit ist bisher anhand von Kriterien aus
dem StraBenbau moglich
Einflhrung - Speziell auf FBF ausgerichtete Bewertungskriterien miissen weiter
entwickelt werden
Ebenheit
» Die visuelle Zustandserfassung liefert notwendige aber keine
Tragfahigkeit hinreichenden Informationen zur Substanzbewertung

* Eine fundierte Substanzbewertung kann mit Hilfe von FWD-

M t tik
esssystematl Messungen erfolgen

» Die Auswertung der Ebenheitsdaten ermaoglicht einen effizienteren
Einsatz des FWD

« Zusammenfuhrung samtlicher Untersuchungsmethoden bildet die
Grundlage eines Erhaltungskonzeptes
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