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Kurzfassung

Die Beurteilung des Stralenzustands wird regelmédBig durch die ZEB
(Zustandserfassung und -bewertung) geleistet. Diese untersucht schnellfahrend mittels
verschiedener zerstorungsfreier Methoden die Straenoberfliche und zieht daraus
Riickschliisse auf den aktuellen Zustand einer Stralle. Durch Materialermiidung entstehen
Schédden und Risse jedoch nicht nur an der Oberfldche, sondern breiten sich i. d. R. auch
von unten nach oben aus. Mit Methoden wie Georadar und durch Tragfdhigkeitsmessungen
konnen Riickschliisse auch auf den Zustand der unter der Straenoberfliche liegenden
Schichten gezogen werden. Diese sind allerdings nicht Bestandteil der etablierten
Zustandserfassung und -bewertung von Straf3en.

Die Bewertung der strukturellen Substanz des Oberbaus hingegen greift auf diese
Methoden zuriick, Richtlinien dazu liegen derzeit im Entwurf vor (RSO Asphalt). Das Ziel
ist hierbei, die strukturelle Restsubstanz einer Strale zu bestimmen. Georadarmessungen
liefern kontinuierlich und iiber ldngere Strecken die Schichtdicke des Asphaltpakets sowie
Anderungen im Schichtenaufbau, welche zusammen mit anderen Informationen in die
Festlegung von homogenen Abschnitten einflieBen.

Weiterhin  wird das Georadarverfahren hdufig z. B. im Rahmen von
ErneuerungsmafBnahmen zur Schichtdickenbestimmung des Asphaltoberbaus genutzt. In
dem straflenbautechnischen Regelwerk der FGSV (Forschungsgesellschaft fiir Stralen- und
Verkehrswesen) finden sich Beschreibungen und Moglichkeiten fiir den Einsatz von
Georadarmessungen, jedoch gibt es fiir die Anwendung keine bindenden Vorschriften und
keine Vorgaben zur Qualitdtskontrolle. Somit miissen sich der Anwender und auch der
Auftraggeber aus dem StraBenbaubereich der Moglichkeiten und vor allem der Grenzen des
Verfahrens bewusst sein, um belastbare und verwertbare Ergebnisse zu erhalten. Die
Herausforderungen  liegen  darin, dieses  Georadar-Expertenwissen auf den
StraBBenbaubereich auszudehnen und somit dort die Akzeptanz der Methode zu erweitern.

Es wird angestrebt, mit Hilfe von Georadarmessungen Aussagen iiber den Zustand
des Schichtaufbaus zu treffen, wie beispielsweise mangelnden Schichtenverbund,
Hohlrdume oder auch durch die Nutzung zerstorte Schichten zu erkennen. Insbesondere in
Kombination mit Tragfdhigkeitsmessungen und durch die gemeinsame Auswertung der
Daten zeigt sich das Potential dieser zerstorungsfreien, kontinuierlichen Datenerhebungen.
Dies ist allein durch herkommliche Methoden wie punktuelle Beprobungen mittels
Bohrkernentnahmen nicht zu erreichen.

1

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/




Fachtagung Bauwerksdiagnose m
Berlin, 15.-16. Februar 2018 () T

Georadar in Regelwerken und Anwendung
im StraBenwesen

Dr. Claudia Podolski
Dr.-Ing. Dirk Jansen

Bundesanstalt flir StraRenwesen

1) T e R m

Gliederung

1. Fragestellungen im StraBenbau

2. Georadar in der Substanzbewertung
3. Georadar in Regelwerken

4. Herausforderungen

5. Ausblick

Fachtagung Bauwerksdiagnose

15.-16. Februar 2018 C. Podolski / D. Jansen 2




1. Fragestellungen im StralRenbau ) m

\
* Wie lange hilt die StraBe noch?
» Welche Mallnahmen mussen zum Erhalt der Stralke
durchgefuhrt werden?
> Wie werden MalRnahmen im Netz priorisiert?
- Was zerstort eine StralRe?
\ /
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1. Fragestellungen im StraRenbau | m

Was zerstort die Substanz einer Befestigung?

Ceuons

grundhafte
Erneuerung

t=0 t>0 t>20a
t<15a t<30a
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1. Fragestellungen im StralRenbau ) m

Was zerstort die Substanz einer Befestigung?

= von oben: Verschleil’ = von unten: Materialermiidung

\

/ZEB

N
V@

direkt sichtbar

zu spat sichtbar

\ ' Y, Y,

» Instandsetzung » grundhafte Erneuerung
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1. Fragestellungen im StralRenbau

Zustandserfassung und -bewertung (ZEB)

\

» Untersuchung der Oberflache

Schéden / Oberflachenmerkmale
Ebenheit
Griffigkeit

+ etabliertes Verfahren
» u.a. Versuch, von oben auf unten zu schliefLen/

"

LGR NS/HH

Buchholzer Dreisck
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1. Fragestellungen im StralRenbau

Substanzerfassung
4 . . N
* Messtechnik (u.a. GPR) macht beginnende
Schéaden von unten sichtbar
gréBere Hohlrdume und Risse
verdnderte Schichtstrukturen
+ ist (noch) kein etabliertes Verfahren im
StralRenwesen
\ J
-> proaktives Erhaltungsmanagement
GPR — Ground Penetrating Radar far
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1. Fragestellungen im StraRenbau | m
Nutzung von GPR im StraBenbau
N e N
Asphaltstraen Betonstralen
. . e Schichtdicken
»  Schichtdicken
. . * Lagebestimmung
+  Einbauqualitat von Diibeln und
Ankern
*  Anomalien/ Hohll
. . ohllagerungen
Inhomogenitaten 9 9
*  Anomalien/
Inhomogenitaten
o % - %
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2. Georadar in der Substanzbewertung I | m
Ziel: Strukturelle Restsubstanz ermitteln (Wie lange hilt die StraBe noch?)
Informationen sammeln: e Zusammenfassung zu
= Aufbaudaten = Schichtdicken Lstrukturell homogenen Abschnitten®

= Alter (GPR)
= Tragfahigkeiten

=  Bauweise
=  Materialwechsel

-> strukturelle Restsubstanz

Endergebnis Abschnittswechsel
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2. Georadar in der Substanzbewertung

() T m

Ziel: Strukturelle Restsubstanz ermitteln

(Wie lange hilt die StraBe noch?)

Informationen sammeln: o
= Aufbaudaten =  Schichtdicken
= Alter (GPR)

»  Bauweise = Tragfahigkeiten

= Materialwechsel

Zusammenfassung zu
Lwstrukturell homogenen Abschnitten®

-> strukturelle Restsubstanz
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Quelle; Bundesanstalt fir Straenwesen
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2. Georadar in der Substanzbewertung

/) T mt

Ziel: Strukturelle Restsubstanz ermitteln

e N
RSO Asphalt (Entwurf): Beitrag GPR
Festlegung von homogenen Abschnitten <— Schichtdicken (unkalibriert)
ggf. Potential: Festlegung von Entnahmestellen
Entnahme von Bohrkernen <€——  aufgrund GPR-Messung?

in Verbindung z.B. mit Tragféhigkeitsmessungen
Ermittlung der Steifigkeiten und <—— gdf. Potential: Beitrag zur Materialansprache/
Ermudungsfunkﬁonen im Labor Materialcharakterisierung aus GPR?

in Verbindung z.B. mit Tragféhigkeitsmessungen

Bestlmmu_ng der strukturellen Restsubstanz ¢ Schichtdicken (kalibriert)
Nachweisflihrung entsprechend RDO Asphalt

- ,Wie lange hilt die StraBe noch?

RSO Asphalt — Richtlinien zur Bewertung der strukturellen Substanz des Oberbaus
RDO Asphalt — Richtlinien fiir die rechnerische Dimensionierung von Verkehrsflachen mit Asphaltdeckschicht
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3. Georadar in Regelwerken

1) T e R m

Uberblick

,Die Technischen Regelwerke zum StraRen- und Verkehrswesen werden von der FGSV herausgebracht.”
(www.fgsv.de)

Treffer fir die Suche ,Georadar*: 15 Dokumente

AP Trag Teil C
AP3 KA1
RDQ Asphalt

RSO

H GeoMess

umente: 15
hbkiirzung Titel
ibersi ht der im Premi haltenen Dokuments sowie Gesetze und Verordnungen
MEFE [ Erhaltung von
Arbeitspapier - Grundlagen zur Ermittlung homogener Abschnitie zur Bewertung der Substanz von St
Arbeitspapier Tragfahigkeit - Teil B 2.1: Falling Weight D (FWD)
Avbeitspapier Tragfahigkeit - Teil B 2.2: Falling Weight Deflectometer (FY/D): Gertebeschreib

Arbeitspapier Tragfshigkeit - Teil B 4: Curviametro: Gerdtebeschreibung, Messdurchfiihrung

Arbeitspapier Tragfahigkeit von Verkehrsflschenbefestigungen - Teil C 1: Benkelman-Balken: Auswertung und Bewertung von Einsenkungsmessungen

Arbeitspapier Anwendung des Georadars zur von Strallen. Teil A g von

Arbeitspapiere zur Systematik der Stralenerhaltung. Reihe K: Kommunale Belange - Abschnitt K 4

des Oberbaus von

mit dem G

5

- K41 eines

Richtlinien fiir die rechnerische Di i des Oberbaus von mit hi

Richtlinien fir die ung des Oberbaus ven

Merkblatt iiber StraBenbau auf wenig tragfshigem Untergrund

Hinweise zur Anwendung und Benb:

rishren im
Hinweise zum StraBenbau in Erdfallgebieten

Prifung der Lagebestimmung von Dibeln und Ankern in Fahrbahndecken aus Beton

FGSV - Forschungsgesellschaft fir Stralen- und Verkehrswesen

Quelle: FGSV
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3. Georadar in Regelwerken

() T m

Erwdhnung von GPR in Regelwerken

Beispiele aus Dokumenten

«  Schichtdicken in Kombination:
— GPR+Tragféhigkeitsmessungen (R2)

*  Lagebestimmung von Dubeln und Ankern
(Arbeitspapier)

*  Baugrunderkundung - Erdbau (R2)

*  Flugbetriebsflachen: Detektion von Leitungen,
Storstellen, reprasentative Festlegung von
Bohrpunkten (Merkblatt, R2)

*  Schichtdickenbestimmung (RDO Asphalt, R1)

- in Kombination mit Georadarmessungen zur Ermitt-
lung homogener Abschnitte flir die Festlegung von
Bohrkernentnahmestellen.

ten. Wegen der Mehrdeutigkeit bei der Auswertung und Interpretation geophysi
scher Messergebnisse ist eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Sachvers
gen fiir Geotechnik und einem erfahrenen Geophysiker unerlisslich.

. »Bestimmung von Schichtdicken des Oberbaus
von Verkehrsflichenbefestigungen mit dem
Georadar-Impuls-System“ (Arbeitspapier, W2)

-> allgemeine Aussage:

,Fur Schichtdicken, Aufbaudaten kann z.B. Georadar angewendet werden.”

Quelle: FGSV
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3. Georadar in Regelwerken

1) T e R m

Erwahnung von GPR in Regelwerken

Art T Titel/ Formulierungen | Charakter der | Abstimmung | Abstimmung | Verfasser Art der
i ispi intern (FGSV) extern Bekannigabe
Technische it den
::g:’g:f;ge" muss {darfnicht { Anfordenungen)| sy,asennbau. e
2TV, TL, TP) i verwaitungen regeimallig
und Indusirie- Bekanntgabe
R1 | - : - e Fasy  [Bekanrigabe
" i aller Arbeits- bl b plled
i sall / sall nicht Regeifalle, | 31" A% ggf. mitden durch BMVI
2 Richtlinien Empfehlungen | 9P StraBen-
& beharden
: sallte / sollte nicht
) mit den
i ien Strabenbau- Verbffentlich-
ap | Merkblatt/ R — i‘““"ﬁ"’" verwaltun- Fosy  |ung faltveise
Empfehlungen | S¢/t€ ! sollte nici mpfehlungen al"‘:f;fé‘:;:_" gen, falls g Eekannigabe
mpabtek Bekannigabe durch BMVI
9 durch BAMVI
kann / kann nicht Maglichkeiten | mit den
B i st zweckmaBig / betroffenen
£ Wi | Hinweise nicht zwackmtig Ausschissen = FGSV | Versffentichung
32 aller Arbeits-
g gruppen
H
H st zweckmafig / glichkeiten )] im zustindi
H nicht zweckmatig Q Ah e zustandiger
W2 | Arbeitspapier ikt 2arch Adinder | Versffentichung
AG-Leitung RSy,

-> Fazit fur GPR: kann man anwenden, Beschreibungen, Méglichkeiten, Hinweise

Quelle: FGSV
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4. Herausforderungen

1) T e R m

Allgemein

* Anwenderwissen (im StraRenbau) ist zum Teil
unspezifiziert
= Einflisse auf Messungen
= Genauigkeiten
= Méoglichkeiten und Grenzen von GPR
= Kalibrierung am Bohrkern

» Akzeptanz des Verfahrens
= Schlechte Erfahrungen? (Anfragen zu
zertifizierten GPR-Anbietern)
= Qualitatssicherung nicht gewahrleistet
(,das Blaue vom Himmel versprechen®)

+ GPR-Expertenwissen existiert, istim
StralRenbau aber nicht so prasent, gebiindelt
verfugbar

14 3 1

- begrenzte Schnittmenge zwischen
Auftraggeber und GPR-Anbieter

»Abhilfe*

Richtlinien, Merkblatter

Anerkennungsverfahren?

u.a. FE-Projekt ,Mdglichkeiten und
Grenzen des Georadarverfahrens”

Schulungen, Workshops
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4. Herausforderungen ) m

Datenbearbeitung / Verfahrensoptimierung

*  Geschwindigkeitsbestimmung und Zeit-Tiefen-Konversion

= Standard: Bohrkerne 3
» ohne Bohrkerne méglich? (wenige? gezielte?)
» CMP-Messungen? s
> .7 o

= Einflisse b
» Schwankungen im Hohlraumgehalt, Verdichtung
» Feuchte
> ...

Quelle: BMVI
Objektebene: Nicht-Standard-Auswertemethoden eher moglich
Netzbetrachtung: 50+ km/h, Tausende km, etablierte Auswertemethoden

- Wirtschaftlichkeit, Anwendbarkeit !
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5. Ausblick o )

Potenzial von GPR im StraBenbau

« Bildung von homogenen Abschnitten > Regelwerk

« gezielte Bohrkernentnahmen - Entnahmestellen verringern, bessere Auswertung
« Einbauqualitat von Stralen

* Materialansprache?

« Aussagen lber Zustand des Schichtaufbaus wiinschenswert:
= mangelnder Schichtenverbund
= aufgel6ste/zerstorte Schichten
= Hohlrdume, Verdriickungen, Absackungen, Ausspulungen, hoher Wasserstand, etc.

- als belastbares Verfahren etablieren

Ausblick

« Vorteile von Mehrkanal-Messungen im StralBenwesen
= Betonstrallen: Quer- und Langsfugen, Hohlrdume! (Arbeitspapier)
= inhomogene Aufbauten, Leitungen detektierbar

*  Kombination mit anderen Messverfahren
= Validierung der Ergebnisse + GPR-Akzeptanz erhéhen
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5. Ausblick o

Kombination von GPR mit Tragfdahigkeitsmessungen
Beispiel

Tragfahigkeits-
messungen

Georadarmessungen

SCI300 ¢

Tiefe (el

Kombination von GPR mit Tragfahigkeitsmessungen
-> Aussagen Uber Anomalien

Betonstrale mit Asphaltstiick!

Quelle: Bundesanstalt fiir StraBenwesen
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5. Ausblick o )

MESAS

Multifunktionales Erfassungssystem zur Substanzbewertung und zum Aufbau von Stralen

‘ - Gleichzeitige Erfassung: Oberflachenmerkmale und strukturelle Substanz

Tragféahigkeit
Dopplerlaser

Schichtdicken / Inhomogenitaten
Georadar

Oberflachenbild
Kamera/Laser

Ebenheit
Laser

Frontbild/StraBenraum
Kamera

Vielen Dank!

Quelle: Bundesanstalt fiir StraBenwesen
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