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1. Allgemeine Informationen

1.1. Systemanforderungen
o Windows-basierter PC oder Notebook (32bit oder 64bit System)
e _.NET Framework 4.8 von Microsoft (Standard ab Windows 11)
¢ Bildschirmaufldsung: mindestens 1024x748 Pixel (empfohlen 1920 x 1080 Pixel)

¢ Mehrkern- bzw. Mehrprozessorensysteme empfehlenswert

2. Installation und Lizenzierung

Fur die Installation von ADtoPave bendtigen Sie ein Windows-System sowie das kostenlose
.NET Framework 4.8 von Microsoft. Ab Windows 11 ist dies automatisch installiert. Falls nicht,
kdnnen Sie das entsprechende Paket von der Internetseite von Microsoft herunterladen. Des
Weiteren bendtigen Sie fur die Installation Administratoren-Rechte fir lhren Computer.

Die Installations- und Updateroutine (Abbildung 1) wird durch das Ausfilhren der Setup.exe

gestartet. Die Sprachauswahl kann durch Anklicken des entsprechenden Landersymbols ggf.
angepasst werden.

i5) ADtoPave Installer - (=] X

Willkommen zur Installation von ADtoPave

‘F ADtoPave 2025
+-, PVE Analysing and Design Tool for Pavements

= o= abbrechen [ weiter

Abbildung 1: Installationsroutine von ADtoPave

Die Setup.exe beinhaltet sowohl die Routinen fir eine Installation, als auch fur ein
durchzufiihrendes Update einer bereits installierten ADtoPave-Version. Durch Klicken auf den
Button ,weiter” wird die Auswahloberflache eingeblendet (Abbildung 2).
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5 ADtoPave Installer - =] X

Erstinstaliztion von ADtoPave ausfiihren

O update
Update einer breits nstallerten ADtoPave Version
durchfuhren. Es werden samtiiche Programmdateien

durch die neue Version ersetzt.

) Update USB-Stick
Update eines vorhandenen USB-Sticks durchfuhren.
Es werden samtiiche Programmdateien auf dem USB-
Stick durch die neue Version ersetzt. Die
Lzensierungsdaten auf dem USB-Stick bleben
erhaken.

! ulh abbrechen |  weter

Abbildung 2: Auswahlfenster

2.1. Installation

Bevor die Installation von ADtoPave erfolgen kann, missen die Nutzungsbedingungen
akzeptiert werden (Abbildung 3).

5 ADtoPave Installer = (=] X

Nutzungsbedingungen

Der Lzenzgeber gewahrt dem Lizenznehmer ein entgeltliches, zeitlich
nicht befristetes und nicht ausschlieBliches Recht zur Nutzung der in
dem Lizenzvertrag aufgefiihrten und im Produktkatalog
beschriebenen Programmversion der Software.

Der Lzenznehmer ist zur Nutzung der Software fir die bestelite und
bezahite Anzahl an Arbeitspldtzen (Lzenzen) fir seine eigenen
betrieblichen Zwecke berechtigt. Der Lizenznehmer ist ohne
schriftiche Zustimmung unsererseits nicht berechtigt, die Software
fur andere als eigene betriebliche Zwecke zu nutzen oder Dritten, die
nicht seinem Betrieb angehéren, die Nutzung der Software zu
ermdglichen oder die Software zu Uberfassen.

Alle sonstigen Rechte an der Software und an der Dokumentation
einschlieBlich der Kopien und nachtraglichen Erganzungen verbleiben
beim Lizenzgeber. Weitere Nutzungs- bzw. Verwertungshandiungen
seitens des Lzenznehmers sind nicht gestattet, insbesondere werden

fihar dae ainfarha Mitsunaceasht hinaoe bainardai amdaran Motsinae

© Ich akzeptiere die Nutzungsbedingungen.

O Ich lehne die Nutzungsbedingungen ab.

> uriick abbrechen weiter

Abbildung 3: Nutzungsbedingungen

Bei einer Erstinstallation wird Ihnen nachfolgende Oberflache eingeblendet (Abbildung 4).
Falls erforderlich, kann hier der Installationspfad verandert werden. Bei Namen und Lizenz-
Key mussen Sie bitte die Ihnen tbergebenen Daten verwenden. Nach Eingabe des Lizenz-
Keys muss dieser uberprift werden. Wenn die Lizenzierungsdaten korrekt sind, wird dies
durch ein ,OK* hinter dem Lizenz-Key bestétigt und die Installationsroutine kann fortgesetzt
werden.
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5 ADtoPave Installer - O X

Installationsverzeichnis:
C:\Program Files\ADtoPave 2025

Lizensierung:

Name:
IDAV GmbH

Lizenz-Key:
00918

> zuriick abbrechen weiter

Abbildung 4: Installationsverzeichnis und Lizenzierungsdaten

Nach der erfolgreichen Installation wird ein entsprechendes Dialogfenster eingeblendet. Damit
ist die Installationsroutine beendet und ADtoPave kann verwendet werden. Um den Start von
ADtoPave zu erleichtern, wird ein entsprechendes Icon auf dem Desktop angelegt.

2.2. Lizenzierung

Die Lizenzierung von ADtoPave erfolgt mit Hilfe von zwei Moglichkeiten. Zum einen kann
ADtoPave als USB-basierte Lizenz und zum anderen als softwarebasierte Lizenz erworben
werden. Unabhangig von der Lizenzierungsart ist hierbei das unautorisierte Kopieren der
Programmversion untersagt (siehe Nutzungsbedingungen).

2.2.1. USB-basierte Lizenzierung

Die USB-basierte Lizenz ermdbglicht die Programmanwendung mit dem mitgelieferten USB-
Stick. Dieser muss wahrend der Programmausfiihrung angesteckt sein. Auf dem USB-Stick
ist die Lizenzierung der erworbenen Module bzw. der Programmversion gespeichert.

2.2.2. Softwarebasierte Lizenzierung

Die softwarebasierte Lizenzierung erlaubt die Programmanwendung ohne einen USB-Stick.
Nach der Installation muss jedoch diese vor dem ersten Programmstart autorisiert bzw.
freigegeben werden.

Wahrend der Installation wird eine Datei ,ADtoPave.reg“ im ausgewdhlten Installations-
verzeichnis erstellt. Diese ist zur Autorisierung an nachfolgende E-Mail Adresse zu versenden:
lizenz@adtopave.de . Nach einer Uberpriifung der Lizenz erhalten Sie diese Datei mit den
Autorisierungsdaten per E-Mail zurlck. Sie missen nun die Datei ,ADtoPave.reg“ im
Installationsverzeichnis durch die nun autorisierte Datei ersetzen.
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2.3. Update

Falls ein Update durchgefuhrt werden soll, ist analog zur Installation der Installer zu
verwenden. Im Auswahlfenster (Abbildung 2) ist dann Update auszuwahlen. In dem
anschlieBenden Dialog ist der Installationspfad von ADtoPave auszuwahlen (Abbildung 5).
Eine erneute Eingabe der Lizenzierungsdaten ist fir das Update nicht erforderlich.

15 ADtoPave Installer = (m] X

Installationsverzeichnis:
C:\Program Files\ADtoPave 2025

- s 2uriick abbrechen wetter

Abbildung 5: Updatefenster

2.4. Update USB-Stick

Falls Sie ein Update aus dem Service-Bereich der ADtoPave-Homepage heruntergeladen
haben, kdnnen Sie die aktualisierte Programmversion auch auf lhren USB-Stick tbertragen.
Hierfir muss, nach der entsprechenden Auswahl (Abbildung 2), der mitgelieferte USB-Stick
am Computer angesteckt sein. Der Installer erkennt automatisch, ob es sich um einen
autorisierten USB-Stick handelt (Abbildung 6).

i5) ADtoPave Installer = (m} X

USB-Stick gefunden in Laufwerk:

kein gultiger USB-Stick gefunden

_ Luh = zuriick abbrechen weiter

Abbildung 6: Updatefenster USB-Stick
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3. Allgemeine Programmfunktionen

ADtoPave ist modular aufgebaut. Je nachdem welches Softwarepaket erworben wurde,
stehen verschiedene Module zur Verfligung. Eine kurze Ubersicht zu den derzeit erhéltlichen
Modulen ist unter dem Kapitel ,Modultbersicht aufgefihrt.

ADtoPave stellt eine ganze Reihe von unterschiedlichen Modulen und damit Programm-
funktionalitdten zur Verfigung. Ein Modul ist hierbei als ein autarkes Unterprogramm zu

verstehen. Die einzelnen Module sind mittels entsprechender Schnittstellen untereinander
verbunden.

Nach dem Start des Programms wird Ihnen nachfolgender Startbildschirm (Abbildung 7)
einblendet. Die Module sind auf der Startoberflache thematisch sortiert und lassen sich durch
Klicken auf das jeweilige Modulsignet starten.

2 ADtoPave 2025 - ALLInONE (Education)

Programm  Projekt  Hilfe

Aligemeines Klima und Verkehr

N CEIR

Versuchsauswertung und Materialdatenbank

Dimensionierung und Substanzbewertung

TN

Benutzermodus: 8 Standardanwender Projektname:  Beispiel

Abbildung 7: Startfenster - ModulUbersicht

Hinweis!

Bevor die Funktionen von ADtoPave zur Verfliigung stehen, muss ein neues Projekt angelegt
bzw. ein vorhandenes Projekt getffnet werden (siehe Kapitel 3.3).

Ob Sie mit lhrer Programmversion ein Modul verwenden kénnen, ist an der Gestaltung des
jeweiligen Signets erkennbar (Abbildung 8). Welche Module zur Verfigung stehen, ist
abhangig von lhrer lizenzierten ADtoPave-Version.

Modul nicht verfiigbar Modul verfiigbar

Abbildung 8: Signets fur verfigbare und nichtverfiigbare Module
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Um eine schnelle Information zu erhalten, welches Modul sich hinter welchem Signet verbirgt,
kann die Mouse-Over-Funktion verwendet werden (Abbildung 9). Bewegt man die Mouse auf
ein bestimmtes Signet, wird eine entsprechende Modulinformation eingeblendet.

Klima und Verkehr

Verteilung TOF/ALK

R
|u[]|]-[|l]= J [-

Abbildung 9: Mouse-Over Modulsignet

3.1. Modulibersicht

Nachfolgend sind die derzeit verfigbaren Module von ADtoPave (2025) aufgefihrt.

Signet Bezeichnung Kurzbeschreibung
Allgemeines
i ¢ Verwaltung des Projektes
| Projektverwaltung e Ldschen von Berechnungsdateien
5] B [F e Loschen von Versuchsauswertungen

? Handbuch e Handbuch und Hilfe

J

Versuchsauswertung und Materialdatenbank

~ ™
1 Versuchsauswertung
Versuchsauswertung e Bestimmung der charakteristischen
- Materialkennwertfunktonen

. >

r M\
/ T e Darstellung und Bearbeitung von
. = Materialdatenbank Materialkennwerten
N, = e Tools fiir Asphalt

u J

Probekdrperdaten e Erfassung von Probekdrperdaten

-

~ ™
hd

prldl \\\\\\{ . . )
m - Ssgxgrﬂﬁ;en e Schichtdickenauswertung

AR T
—
A A
. S
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Klima und Verkehr

Verteilung TOF/ALK

Darstellung und Bearbeitung von
Achslastkollektiven

Darstellung und Bearbeitung von
Haufigkeitsverteilungen der ncT

Auswertung
Klimadaten

Auswertung von Klimadaten und
Berechnung des Temperaturzustandes
in der Konstruktion

Dimensionierung und Substanzbewertung

-

~

Dimensionierung nach den RStO 12
Berechnung der B-Zahl

> T RStO 12 i i
TR Bestimmung des frostsicheren
L - Oberbaus
Dimensionierung
RDO Asphalt nach den RDO Asphalt
Substanzbewertung nach dem
RSO Asphalt Entwurf der RSO Asphalt
Berechnung des Ermiidungsstatus und
(RQ%%':‘?ER;I; der Nutzungsdauer fir alle Schichten im
Konstruktionsaufbau
Netzweite Berechnung der
PMS Nutzungsdauer fur Anbindung an PMS

Serienrechnung fir RDO/RSO Asphalt

RDO Asphalt - AirField

Dimensionierung von
Flugbetriebsflachen in Anlehnung an
RDO Asphalt

Berechnung PCR-Wert

Strukturanalyse

Berechnung und Visualisierung der
BeanspruchungsgréfRen in der
Konstruktion

Spurrinnenprognose

Prognose und Visualisierung der
Spurrinnenbildung
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3.2. Allgemeine Programmeinstellungen

Unter dem Punkt ,Programm® im Hauptmenl koénnen diverse allgemeine Programm-
einstellungen gesetzt werden.

{é} Einstellungen >
A Sprache 3

7 ‘ 3
2 ADtoPave 2018 - ALLInONE (Commercial) == é
@ Benutzermodus  »
v~y -
A<Q> |:| By

Programm [ Projekt  Hilfe

# o < —

% Beenden ‘@)
2 5] = uUl] Dﬂa . S el

Abbildung 10: Allgemeine Programmeinstellungen

Klima und Verkehr

ol J

Unter dem Menupunkt ,Einstellungen® kénnen Nutzerdaten, wie Adresse und Firmenlogo
hinterlegt werden, um diese beispielsweise beim Ausdruck von Berechnungsergebnissen auf
dem Deckblatt mit auszugeben.

Die Oberflache von ADtoPave kann wahlweise auf Deutsch oder Englisch eingestellt werden.

Unter dem Punkt ,Benutzermodus® kann zwischen ,Standardanwender® und ,Experte“
ausgewahlt werden. Im Expertenmodus sind in den einzelnen Modulen, im Speziellen im RDO-
und RSO-Modul, erweiterte Einstellungs- bzw. Auswahlmdglichkeiten implementiert. Die
Einstellung des ,Experten-Modus* sollte nur dann verwendet werden, wenn ein ausreichender
Erfahrungshintergrund beim Anwender vorhanden ist.

3.3.Anlegen oder Offnen eines Projektes

Bevor die einzelnen Programmmodule von ADtoPave genutzt werden kénnen, muss ein neues
Projekt angelegt bzw. ein vorhandenes Projekt gedffnet werden (Abbildung 11). Hierfir finden
sich im Hauptmenu unter ,Projekt” die entsprechenden Funktionen wieder.

7 T N
) ADtoPave 2018 - ALLInONE (Commercial) L= E &l
Programm [ Projekt ‘ Hilfe
|Eg Neu

K Offnen
Speichern

Klima und Verkehr

qul]ﬂﬂuoj [

Abbildung 11: Menipunkt Projekt

Allgemeif

A

Speichern unter

B @

Backup

'.ﬂ

Wenn ein neues Projekt angelegt werden soll, wird ein entsprechendes Menufenster ein-
geblendet, in welchem der Speicherort sowie der Projektname einzugeben sind (Abbildung
12). Bei Bedarf kénnen drei kurze Angaben zur Projektbeschreibung eingegeben werden.
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>
2 neues Projekt anlegen I = |8 ﬁ-]

Projektname : TestProjekt

Speicherort : G:\Testprojekt\

Projektbeschreibung :

’ OK ‘ | Abbrechen ‘

Abbildung 12: Projekt anlegen

Der Speicherort kann durch Klicken auf den Button neben dem Textfenster ,Speicherort*
verandert werden. Es empfiehlt sich, flir das ADtoPave-Projekt einen separaten Unterordner
anzulegen, da jedes ADtoPave-Projekt eine gewisse Ordnerstruktur beinhaltet. Exemplarisch
ist in Abbildung 13 die Ordnerstruktur eines ADtoPave-Projektes dargestellt. In dem Ordner
befinden sich nicht nur die entsprechenden Unterordner des Projektes, sondern auch die
Projektdatei (*.ADP). Fir das Offnen eines vorhandenen Projektes ist diese Datei
auszuwabhlen. In dieser Datei sind alle zum Projekt gehdrigen Daten gespeichert.

4 ADtoPave Doku Analyse
Analyse Material
Material RDO
RDO RDO-P
RDO-P RSTO
RSTO Verkehr
Verkehr Versuche
Versuche || Beispiel.TIS

Abbildung 13: Ordnerstruktur des ADtoPave Projektes

3.4. Kopieren eines Projektes

In dem ADtoPave-Projektordner sind alle zu dem jeweiligen Projekt gehérenden Daten
gespeichert. Das trifft auf ggf. gespeicherte Versuchsergebnisse, Materialdatenbanken,
Dimensionierungs- und Prognoseberechnungen etc. zu. Wenn das Projekt kopiert werden soll,
ist einfach der gesamte ADtoPave Projektordner zu kopieren. Falls das Projekt per E-Malil
verschickt werden soll, empfiehlt sich das Verwenden der Backup-Funktion (siehe Kapitel 3.6),
in welcher das gesamte Projekt bzw. der gesamte Projektordner in einer ZIP-Datei gepackt
wird.

3.5. Ldschen eines Projektes

Fur das Ldschen eines Projektes ist einfach der gesamte Projektordner zu léschen. Derzeit
existiert keine projektiibergreifende Projektverwaltung, insofern sind alle weiteren ADtoPave-
Projekte von diesem Léschvorgang nicht betroffen.

3.6. Import/Export von Projekten

Fur die Sicherung/Archivierung bzw. die Weitergabe von Projekten steht eine Export/Import-
Funktion zur Verfligung. Im Hauptmenu unter dem Punkt ,Projekt‘ kann das aktuell geladene
Projekt Uber die Backup-Funktion exportiert bzw. ein anderes importiert werden (Abbildung
14).
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Backup »

7 N
‘2 ADtoPave 2018 - ALLInONE (Commercial) l = ‘ E] |3

Programm | Projekt | Hilfe
Fa& Neu
] Offnen

Aligemei X Klima und Verkehr
H Speichern
A

7 Speichern unter A{Q} I] E_a

@l Offnen |
[  Speichern al]l] []nnl’

Abbildung 14: Import/Export von Projekten

Wird ein Projekt-Backup gespeichert, werden samtliche Projektordner des jeweiligen Projektes
in eine ZIP-Datei gespeichert bzw. in eine Einzeldatei archiviert. Die ZIP-Datei kann bei Bedarf
an Dritte weitergegeben werden.

Der Import eines ADtoPave Projektes erfolgt in ahnlicher Art und Weise. Fur den Import muss
ein vorhandenes Backup ausgewahlt und gedffnet werden. Als Speicherort fir die Backup
Datei sollte immer eine separater und leerer Ordner ausgewé&hlt werden, um ein
versehentliches Uberschreiben eines bereits vorhandenen Projektes zu vermeiden.

3.7. Projektverwaltung

Die Projektverwaltung (Abbildung 15) kann durch Klicken auf das entsprechende Signet
gestartet werden. In der Projektverwaltung kénnen angelegte Materialdatenbanken bzw.
Berechnungsdateien, die nicht mehr benétigt werden, wieder geléscht werden.

) ADtoPave - Projektverwaltung [E=SERX)
Datei
= i i
@ @
RDO/RSO Asphalt
l Motetialatonank D Berechnungsverfahren ‘erfahr Ber d Aktion “  Projekt:
Versuchsauswertung RSO Asphalt ~ deter inisti Mehr htentheorie Ioschen PMS
Test2_6 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen
Test2_7 RSO Asphalt deterministi Mehrschicl ie |6schen
Test2_8 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen
Test2_9 | RSO Asphalt ‘ueu:t inisti Mehrschic ie loschen
PMS Test 2_1 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschichtentheorie loschen
Test_2_10 RSO Asphalt determini | Mehrschic ie loschen
Test 2 2 RSO Asphalt deterministisch Mehrschichtentheorie loschen
Test 2 3 ‘RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen
Test 2 4 RSO Asphalt deterministi: Mehr ie I6schen i
Test 2.5 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschichtentheorie loschen i
Test 2.6 RSO Asphalt deterministi Mehrschic] e loschen Statusbox:
Test 2 7 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschichtentheorie lschen
Test 2.8 'RSO Asphalt determin Mehrschic e loschen
Test_2_9 RSO Asphalt deterministi Mehr htentheorie loschen
Test_Error RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen
Test_HGT RDO Asphalt deterministi Mehrschit ie loschen
Test_PMS_2 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen
Test_PMS_3 RSO Asphalt deterministi Mehrschicl ie loschen
Test_PMS_4 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehr htentheorie loschen
Test_PMS_5 RSO Asphalt determinist Mehrschic ie Toschen
Test_PMS_6 RSO Asphalt deterministi Mehr htentheorie loschen i
Test_PMS_7 RSO Asphalt ~ deter inisti Mehrschicl ie loschen - Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 15: Projektverwaltung — RDO/RSO Asphalt

Wenn diese geloscht werden sollen, kann dies durch Klicken auf die entsprechende Zeile in
der Spalte ,Aktion” durchgefihrt werden.
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4. Modul - ,,Versuchsauswertung*

L~

In ADtoPave ist ein Modul ,Versuchsauswertung“ integriert. Dieses Modul dient vorrangig zur
Auswertung von zyklischen Versuchen und zur Bestimmung der dimensionierungsrelevanten
MaterialkenngroRen bzw. der Parameter der Materialkennwertfunktionen. Derzeit sind
nachfolgende Versuche in ADtoPave integriert:

Spaltzug-Schwellversuch nach TP Asphalt Teil 24
Spaltzug-Schwellversuch nach TP Asphalt Teil 26

Kalteeigenschaften nach TP Asphalt Teil 46 A

Einaxialer Zugversuch und Zugfestigkeitsreserve nach TP Asphalt Teil 46 A
Dynamischer Stempeleindringversuch nach TP Asphalt Teil 25 A 1
Einaxialer Zugschwellversuch nach TP Asphalt Teil 46 B

4.1. Priufmaschinenkonfiguration

Um eine Auswertung von Versuchsdaten durchfiihren zu kénnen, muss eine Priifmaschinen-
konfiguration angelegt sein. In dieser Priifmaschinenkonfiguration wird vorgegeben in welcher
Zeile bzw. Spalte der Versuchsdatei die entsprechenden Informationen des jeweiligen
Versuchs abgelegt sind. Es kénnen beliebig viele unterschiedliche Konfigurationen angelegt
werden. Die Prifmaschinenkonfigurationen kénnen lokal (projektspezifisch) oder global
(computergebunden) abgespeichert werden.

Die Programmoberflache zur Auswahl bzw. zur Bearbeitung der Priifmaschinenkonfiguration
kann Uber das Hauptmen( der Versuchsauswertung unter dem Menudpunkt ,Einstellungen®
bzw. Uber das Icon (Abbildung 16) geladen werden.

) ADtoPave - Versuchsauswertung E=ET
| Datei Einstellungen | Ausgabe - - .
P | /% Prifmaschinenkonfiguration | 6 -
[T Lastwechselbereich 1 ] '@
>
———————— | Anzahl Datensétze: 72 3 * 3 @)
l Versuchsdaten ‘ @ @J @ B Eﬂ] D
. | T | W-Rersich Aath) efh) F-Madul 25 | U

T f n
Abbildung 16: Prifmaschinenkonfiguration 6ffnen

In Abbildung 17 ist exemplarisch eine Prifmaschinenkonfiguration dargestellt. Die
Prufmaschinenkonfiguration dient dem Zuordnen der in der Versuchsdatei enthaltenen Daten.
Die Versuchsdatei muss in der Regel als Textdatei vorliegen.
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’
2 Auswahl der Prifmaschinenkonfiguration
PM Konfiguration: global v
Konfigurationsauswahl: [Tira - 2+2 ind. WA vl
Geosys Version 8.7.8.9 und haher Datenbezeichnung File Index
Probekdrperdaten
Versuchsdaten
Trennzeichen in txt-Datei: Semikolon
Versuchsdaten ab Zeile: 35 Messbasis Vertikalmesssystem: [mm]
Anzahl Spalten: 13 Messbasis Horizontalmessystem: [mm]
MessgroBe Einheit Spalte in bt Korr.-Faktor
[ 1 1
N -] 3 1
F T [ec] 12 1
" F IN] 4 1
\vertikal 1 [mm] 6 -1
»vertikal 2 [mm] |7 |-1
iradial 1 [mm] |8 |-1
|radial 2 [mm] 9 [-1
OK

Abbildung 17: Auswahl Prifmaschinenkonfiguration

Die Prufmaschinenkonfiguration, die fir die jeweilige Versuchsauswertung zur Anwendung
kommen soll, ist auszuwahlen und mit OK zu bestétigen. Wahrend der Auswertung einer
Versuchsserie kann diese Konfiguration geandert werden.

Das Anlegen (lcon), Bearbeiten (Icon), Loschen (lcon) oder Kopieren (Icon) von
Prifmaschinenkonfigurationen kann unter Verwendung der Shortcuts rechts neben der
Konfigurationsauswahl ausgefuhrt werden.

Zum Vereinbaren einer Prifmaschinenkonfiguration muss diese neu angelegt werden. Durch
Klicken des Icons ,hinzufligen® (Icon) wird die zugehorige Eingabeoberflache geladen
(Abbildung 18). Gleichzeitig ist eine Bezeichnung fir die Prifmaschinenkonfiguration zu
vergeben. Bei Bedarf kann eine bereits angelegte PM-Konfiguration auch wieder geltéscht
werden.
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7 S
2 Prifmaschinenkonfiguration hinzufiigen |M
PM Konfiguration: global >
Bezeichnung: Test
["] Geosys Version 8.7.8.9 und héher Datenbezeichnung File Index
Probekdrperdaten
Versuchsdaten
Trennzeichen in tt-Datei: Tabulator v
Versuchsdaten ab Zeile: 3
Anzahl Spalten: 15
Vertikalmesssystem: [2 Wegaufnehmer (ohne Messbasis) v] Messbasis: [mm]
Horizontalmesssystem: \2 Wegaufnehmer (ohne Messbasis) vl Messbasis [mm]
MessgroBe Einheit Spalte in txt Korr.-Faktor
» - :
N [-] |1
| 2 |[eC] [1
F |[N] 1
vertikal 1 [mm] 1
vertikal 2 V[mm] 1
radial 1 [mm] 1
radial 2 [mm] 1
Abbrechen ‘ { OK

Abbildung 18: Prifmaschinenkonfiguration bearbeiten

Unter dem Punkt ,PM-Konfiguration® ist festzulegen, ob diese lokal (projektspezifisch) oder
global (computerspezifisch) abgespeichert werden soll. Soll das ADtoPave-Projekt zu einem
spateren Zeitpunkt an Dritte Ubergeben werden, empfiehlt sich eine lokale d.h.
projektspezifische, Speicherung der verwendeten Prifmaschinenkonfiguration.

Bei Verwendung der Geosys-Prifsoftware der Firma Wille Geotechnik kann die Versuchsdatei
direkt, ohne ein zusétzliches Entpacken verwendet werden. Hierfur sind der jeweilige Index fur
die Versuchsdaten und fir die Probekérperdaten anzugeben, sowie die zugehdrige Checkbox
zu aktivieren. Wird eine reine Text-Datei (Dateiendung .txt) verwendet, in der nur die reinen
Messdaten enthalten sind, ist die Checkbox zwingend zu deaktivieren.

Unter dem Auswahlpunkt ,Trennzeichen in txt-Datei“ ist auszuwahlen, wie die Daten in der
jeweiligen Zeile voneinander getrennt sind. Dies kann entweder ein Tabulator oder ein
Semikolon sein. Weiterhin ist anzugeben, ab welcher Zeile in der Versuchsdatei die
Versuchsdaten zu finden und wie viele Spalten in der Versuchsdatei vorhanden sind. Hierbei
ist die Spaltenzahl mit den Versuchsdaten maf3gebend.
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In dem Auswahlfeld ,Vertikalmesssystem® ist anzugeben, wie die vertikale Verformungs-
messung realisiert wurde. Hierflr stehen mehrere Méglichkeiten zur Verfigung:

- Magnetmesssystem (Firma Freundl| — Triaxialprifanlage)
- 2 Wegaufnehmer (ohne Messbasis)

- 3 Wegaufnehmer (ohne Messbasis)

- 2 Wegaufnehmer (mit Messbasis)

- 3 Wegaufnehmer (mit Messbasis)

- 2 Wegaufnehmer (zykl. SV)

- 4 Wegaufnehmer (zykl. SV)

In der Regel werden fur die vertikale Verformungsmessung 2 bzw. 3 Wegaufnehmer
verwendet. Wegmesssysteme, bei denen anhand der Probekorpergeometrie die Dehnungen
berechnet werden (z.B. induktive Wegaufnehmer), bendtigen keine Angabe zur Messbasis.
Insofern sind hierfir 2 bzw. 3 Wegaufnehmer ohne Messbasis auszuwahlen. Werden
beispielsweise Extensometer oder Dehnmessstreifen verwendet, so muss die zugehérige
Messbasis mit angegeben werden, um die entsprechenden Dehnungen in der Auswertung
berechnen zu kdnnen.

Analog zur vertikalen sind auch Angaben zur horizontalen Verformungsmessung erforderlich.
Im Auswahlfeld ,Horizontalmesssystem® sind nachfolgende Auswahlméglichkeiten enthalten:

- 9 Wegaufnehmer (Firma Freund| — Triaxialprifanlage)
- 2 Wegaufnehmer (ohne Messbasis)

- 3 Wegaufnehmer (ohne Messbasis)

- 2 Wegaufnehmer (mit Messbasis)

- 3 Wegaufnehmer (mit Messbasis)

- 2 Wegaufnehmer (zykl. SV)

Fur die horizontale Verformungsmessung kommen in der Regel 2 oder 3 Wegaufnehmer zum
Einsatz, fur die ggf. eine entsprechende Messbasis anzugeben ist.

Nach der Auswahl der Wegmesssysteme sind in der Tabelle ,MessgroRen® die Zuordnungen
zur Messwertdatei vorzunehmen. Fir die einzelnen Messgrofen sind die jeweiligen
Spaltennummern in der Messwertdatei anzugeben. Die Software ADtoPave bendtigt die
MessgroRRen in einer bestimmten Einheit. Liegen die Versuchsdaten in der Versuchsdatei in
einer anderen Einheit vor, kann dies in der Spalte ,Korr.-Faktor” angepasst werden. Wird die
Kraft F beispielsweise in Kilonewton kN aufgezeichnet, so ist als Korrekturfaktor fur F der Wert
1000 zu setzen, damit wahrend des Einlesens der Versuchsdaten die entsprechende
MessgroRe korrekt umgerechnet werden kann. Ahnliches gilt auch, wenn MessgroRen
vorzeichenbehaftet beriicksichtigt werden muissen. Eine Druckkraft wird beispielsweise immer
mit einem ,Minus“ als Vorzeichen erwartet. Sollte dies in der Versuchsdatei anders vorliegen,
kann dies durch einen Faktor von -1 entsprechend korrigiert werden.

Wurden alle Angaben bzw. Veranderung zur Prifmaschinenkonfiguration eingegeben, muss
diese durch Klicken auf den Button ,,OK* gesichert werden.

Hinweis!
Anderungen in der Prufmaschinenkonfiguration werden erst aktiv, wenn diese gespeichert
wurde.
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4.2. Versuchsauswertung

Fur das Auswerten von Versuchsdaten muss eine neue Auswertungsserie angelegt bzw. eine
vorhandene geo6ffnet werden. Die zugehdrigen Funktionen finden sich im Hauptmeni unter
dem Punkt ,Datei* bzw. kénnen diese durch die Verwendung der Icons (Icon) (Abbildung 19)
aktiviert werden.

# ADtoPave - Versuchsauswertung [E=E)

Datei  Einstellungen  Ausgabe =
= R G B
4 CreadTvee L2
>
s L
ersuchsdaten

. Auswertungsdatei:

T f LW-Bereich Aa(h) B £(h) E-Modul 2
ol real [Hz] ! [V/mm2] S [%0] [N/mma] || | Beispiel SZSV_Steif

Abbildung 19: Versuchsauswertung — neue Auswertungsserie

Beim Anlegen einer neuen Auswertungsserie sind eine Bezeichnung zu vergeben sowie der
jeweilige Versuch, die Versuchsart und die Probekorpergeometrie festzulegen (Abbildung 20).

- al
/2 neue Auswertungsserie l:"—@léj

Bezeichung fiir Auswertungsserie: Test_SZSV

Versuchsauswahl : lSpaltzugschweIIversuch vl
Versuchsart : [multistage -Steifigkeiten v]
Probekorpergeometrie : lzylindrisch ']

‘ Speichern H Abbrechen ]

]

4

Abbildung 20: Versuchsauswertung — neue Auswertungsserie (Versuchsauswahl)

Durch Klicken auf den Button ,Speichern® wird die Auswertungsserie angelegt und kann bei
Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt wieder getffnet werden.

Hinweis!

Wenn Sie ADtoPave als Standardanwender ausfiihren, erfolgt die Versuchsauswahl
entsprechend den zugehérigen Technischen Prufvorschriften. Die Konfiguration der
Versuchsart und der Probekdrpergeometrie erfolgt in diesem Fall automatisch anhand des
jeweiligen Versuchs.

{ 1
2 neue Auswertungsserie I == l%l

Bezeichung fiir Auswertungsserie: Beispiel

Versuchsauswabhl : [ v]

SZSV TP Asphalt Teil 24

SZSV TP Asphalt Teil 26

TSRST Abkiihlversuch TP Asphalt Teil 46A
UTST Zugversuch TP Asphalt Teil 46A
UCTST Zugversuch TP Asphalt Teil 468
S dyn. SEV TP Asphalt Teil 25 Al

DSV TP Asphalt Teil 25 B1

Abbildung 21: Versuchsauswertung — neue Auswertungsserie (Standardanwender)



Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025 19

Nach dem Anlegen bzw. Offnen einer Versuchsserie wird entsprechend der Versuchsauswahl
die zugehorige Oberflache geladen (siehe Abbildung 22). Im rechten Teil der Oberflache
finden sich Informationen zur Versuchsauswahl und zu der gerade geladenen
Prifmaschinenkonfiguration wieder. Die Prifmaschinenkonfiguration kann bei Bedarf jederzeit
verandert werden (siehe Kapitel 4.1). Auf der linken Seite werden die Steuerelemente zur
Navigation innerhalb der Versuchsauswertung eingeblendet. Darunter befindet sich die
Toolbox, die spezifische Eingabefelder bzw. Auswahlmenis fir das Einlesen von
Versuchsdaten und der weiteren Auswertung bereithdlt. Beim Navigieren durch die
Versuchsauswertung wird entsprechend der jeweiligen Oberflache auch die Toolbox daraufhin
angepasst dargestellt.

Fur das Einlesen von Versuchsdaten ist auf die Oberflache ,Versuchsdaten“ zu wechseln
(Abbildung 22). In der Toolbox befinden sich die mal3gebenden Parameter und Funktionen
zum Einlesen der Versuchsdaten. Speziell fur die Auswertung von Versuchen zur Ermittlung
der Steifigkeitsmoduln wird die Angabe der Frequenz und zum Teil auch der Priftemperatur
bengtigt. Diese beiden Angaben kdnnen, sofern diese in der Messdaten-Datei vorliegen, aus
der Messdatei ausgelesen werden bzw. handisch vorgegeben werden.

Hinweis!
Durch Setzen des Hakchens der jeweiligen Checkbox wird der eingegebene Wert fest
beibehalten ohne ggf. anderslautende Angaben aus der Messdatendatei zu verwenden.

# ADtoPave - Versuchsauswertung E=EN
Datei Einstellungen  Ausgabe <
N p= W 8 8
& I EFET7Te@
vertkale Kraft | Regressionsparameter horizontale Verformung | Regressior s
Versuchsdaten
—_— Auswertungsdatei:
[ Auswertung ‘ Beispiel_SZSV_Steif
‘ s ‘ PM Konfiguration (global):
- Tira - 2+2 ind. WA
Grenzmodul Versuchsauwahl und -art:

l Hauptkurve ‘ Spaltzugschwellversuch

multistage - Steifigkeiten

Toolbox (Versuchsdaten) ¢

eT— " vertiale Verformung | Regressionsparameter |
L Statusbox:

| Dateieinlesen |

Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif

gebffnet!

V| priffrequenz: 10 Hz]
V| Priftemp.: 20 el

7] Lastwechsebereich:
von: 98 bis: 102

Lastwechselbereich (ongterm):

von: bis:

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 22: Versuchsauswertung (Allgemein)

Speziell fur die Auswertung von zyklischen Multistage-Versuchen (z.B.: Spaltzug-
Schwellversuch zur Bestimmung der Steifigkeitsmoduln) wird der auszuwertende
Lastwechselbereich benttigt. Dieser kann entsprechend eingegrenzt werden. Hierfur ist die
Checkbox ,Lastwechselbereich® zu aktivieren. Basierend auf der jeweils angegebenen
Frequenz wird der Lastwechselbereich automatisch eingegrenzt (Abbildung 23). Welcher
Lastwechselbereich fiir welche Frequenz zu verwenden ist, kann im Hauptmeni unter dem
Punkt ,Einstellungen® festgelegt werden.
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N

-
‘2 Versuchsauswertung - Lastwechselbereich l S | E (S

Zuordnung von Frequenz und Lastwechselbereich

Frequenz LW Beginn LW Ende 6 =
5 .93 .97

3 43 |47

1} 13 17

0,3 -8 . 12

0,1 '3 ‘7

Lo ]

Abbildung 23: Versuchsauswertung — Lastwechselbereich

Fur die Auswertung von longterm-Versuche kann gleichfalls der Lastwechselbereich ggf.
eingegrenzt werden. Speziell fur die Auswertung der Energy-Ratio zur Bestimmung von Nwakro
bei Ermiudungsversuchen kann eine Eingrenzung zur optimalen Anpassung der
Regressionsfunktion an die Versuchsdaten erforderlich werden.

Das Einlesen und Auswerten der Versuchsdaten bzw. Messdaten ist versuchsspezifisch. Je
nach ausgewdahltem Versuch werden die zugehoérigen Oberflachen und Eingabefelder durch
ADtoPave bereitgestellt.

4.3. Spaltzug-Schwellversuch nach TP Asphalt-StB Teil 24 und Teil 26

Fur den Spaltzug-Schwellversuch kénnen zum einen Einzelversuche fur die Bestimmung der
Steifigkeit, bei einer bestimmten Frequenz und Temperatur, und zum anderen Ermidungs-
versuche zur Bestimmung des Nwako, IN Abhangigkeit der elastischen Anfangsdehnung,
ausgewertet werden.

Hinweis!

Bevor mit der Auswertung von Spaltzug-Schwellversuchen begonnen werden kann, ist
entweder eine neue Auswertungsserie anzulegen oder eine bereits vorhandene wieder zu
offnen.

4.3.1. Bestimmung der Steifigkeitsmoduln (multistage-Versuche)

Zur Bestimmung der Steifigkeitsmoduln missen die Versuchsdaten aus der Versuchsdatei
ausgelesen werden. Bevor das Auslesen der Versuchsdaten erfolgen kann, sind die Frequenz
und die Temperatur in der Toolbox anzugeben. Im Regelfall kbnnen diese nicht direkt aus der
Versuchsdatei bestimmt werden. Hierfir sind die Checkboxen ,Priffrequenz“ und
»emperaturvorwahl® zu aktivieren und die entsprechenden Werte einzutragen. Mit dem
Eintragen der Priffrequenz wird automatisch auch der auszuwertende Lastwechselbereich
angepasst. Bei Bedarf kann der Lastwechselbereich auch variabel eingegrenzt werden.



Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025 21

Das Einlesen der Versuchsdaten erfolgt durch Klicken auf den Button ,Datei einlesen® der
Toolbox. Nach Auswahl der Messwertdatei 6ffnet sich ein Eingabedialog, bei dem die ersten
Zeilen der Messwertdatei bzw. die Probekorperdaten eingeblendet werden. Diese miissen fir
die weitere Auswertung unter Versuchsparameter ergéanzt bzw. Gbertragen werden (Abbildung
24).

) ADtoPave - Versuchsauswertung o B X

D

Datei Einstellungen  Ausgabe

S e — v o
& EET&@
-
/2 Messwertdatei einlesen —— (=] E ) =
Veré
7 Kopfdaten der Versuchsdatei: Versuchsparameter:
u
gmﬁlslbtu!:; “ | PK Bezeichnung 1.15TS -1
r rojekt:; .
Ergebniszl| |  Projektnummer:; PK Geometrie 2ylindrisch 8] obal):
Telerorks:; PK Hohe 59,10 [mm]
Material:;TS B

Gre ;fauuffr;{{ PK Durchmesser 149,94 [mm] Jd -art:

T 4 Zeit:; ’ PK Raumdichte [a/c... Euch
Probeksrper: Priiffrequenz 10 [Hz] E:
Probeksrper-Nummer:; 1,15TS Priiftemperatur 2 [ec] g
PK-Durchmesser:;149,94;mm
PK-Hohe:;59, 10;mm LW Bereich, von 98 -1

LW Bereich, bis 102 5]
Toolbox (Veri|  Versuchsart:;
Solltemperatur:;20,0;°C
[j Solifrequnz:; 10,0;Hz
Dateicinledll  anzLw:; 110,LW -~
Anz MW je LW:; 50;MW ipiel_SZSV_Steif
Daten ausld
Regressd
V| Priiffrequet
V] Prisftemp
[V] Lastwechsd] b
von: 98
‘LasMemsj Abbrechen l [ 0K
von: o
e

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 24: Spaltzug-Schwellversuch — Einlesen der Versuchsdaten

Hinweis!

Wird nach dem Einlesen der Versuchsdatei nur der Lastwechselbereich oder die Probekérper-
geometrie verandert, kann auf ein erneutes Auslesen der gesamten Versuchsdatei verzichtet
werden. In diesem Fall konnen die Daten durch Klicken auf den Button ,Daten auslesen”
aktualisiert werden.

Nach dem Einlesen der Versuchsdaten werden die Rohdaten aus der Versuchsdatei im
angegebenen Lastwechselbereich in den entsprechenden Diagrammen dargestellt (Abbildung
25). Fur die Auswertung des Spaltzug-Schwellversuches sind prinzipiell nur die
Kraftmessdaten sowie der aufgezeichnete Radialweg erforderlich.
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T 5
) ADtoPave - Versuchsauswertung EE)

Datei CEinstellungen  Ausgabe

& HEFET& @ i"

vertkale Kraft | Regressionsparameter | horizontale Verformung | |
|@ 0 y D082, 2 ' Auswertungsdatei:
— Kraft — IWA_1 IWA_2 | N
Auswertung 2000 1 /\ /\ /\ / 0,0466 | Beispiel_SZSV_Steif
E i 5
s \ / \ { \ / \ / \ / E PM Konfiguration (global):
= -4000 % 0.044; Tira - 2+2 ind. WA
w =3
| Grenzmodul %5 i \ 5 ok Versuchsauwahl und -art:
= E O
Hauptkurve / \ / \ / \ / \ / “E /\ /..\ [\ Spaltzugschwellversuch
-8000 \f \ Y - Z 0034 \V/ \/ \/ \] q J X multistage - Steifigkeiten
-10000 0,037
155 15,62 15,74 15,86 15,98 16,1 155 15,62 15,74 15,86 15,98 16,1

Toolbox (Versuchsdaten) 3¢ Zeitt[s] Zeitt[s]

vertikale Verformung ] .
Datei einlesen — - Statusbox:
0,002

B T T Messwertdatei: VD_Steif_20°C_10Hz
Daten auslesen — IWA_1L WA_2 eingelesen!
-0.004
0,006

[V] Priiffrequenz: 10 Hz] . ‘ l
0003 — g LU Lot J4 } __J rans

[¥] Prisftemp.: 20 =]

Verformung s(v) [mm]

[V] Lastwechselbereich:

von: 98 bis: 102 0,01 SIS
(] Lastwechselbereich (longterm): i ’ ‘
von: bis: Tiss 15,62 15,74 15,86 15,98 16,1

Zeitt[s)

Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 25: Spaltzug-Schwellversuch — Versuchsdaten

Bevor die eigentliche Auswertung der Versuchsdaten beginnen kann, mussen die Rohdaten
durch eine entsprechende Regressionsfunktion approximiert werden. Die Bestimmung der
Parameter der Regressionsfunktion erfolgt durch Klicken auf den Button ,Regression® der
Toolbox. Bevor diese bestimmt werden kdnnen, muss der in Ansatz zu bringende funktionale
Zusammenhang festgelegt werden.

Die zugehorige Oberflache wird vor jeder Regressionsrechnung automatisch einblendet
(Abbildung 26). Durch Aktivieren der jeweiligen Checkbox kann festgelegt werden, fiir welche
Messwerte eine Regressionsrechnung ausgefuhrt werden soll. In den zu den Messwerten
zugeordneten Auswahlmenis kénnen die in Ansatz zu bringenden Funktionen festgelegt
werden. Der funktionale Zusammenhang wird jeweils rechts neben dem Auswahlmeni
eingeblendet.

Wird die Checkbox ,gleitender Mittelwert” fir die jeweilige Messgrofle gewahlt, erfolgt keine
Regressionsrechnung. In diesem Fall werden die Funktionsparameter per Min-Max-Suche
bestimmt.
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-
‘2 Regressionsparameter

[¥] vertikale Kraft
["] gleitender Mittelwert

Cosinusfunktion

Energy Ratio
gleitender Mittelwert

["] vertikale Verformung
gleitender Mittelwert

[¥] horizontale Verformung
[T] gleitender Mittelwert

Cosinusfunktion mit linearem Glied

,} f(x) = a, + aycos(2nf - t) + a3

Abbrechen

,' f(x) = ay + aycos(2af -t +az) +a, -t

.

Abbildung 26: Spaltzug-Schwellversuch — Regressionsparameter

Nach der erfolgreichen Anpassung der Regressionsfunktion an die Versuchsdaten, wird die
Regressionsfunktion tber die Versuchsdaten (Rohdaten) geblendet und erleichtert somit die
visuelle Uberpriifung der Gute der Anpassung der Regressionsfunktion (Abbildung 27). Die
Parameter der jeweiligen Ansatzfunktion werden zu der jeweiligen Messgro3e zugeordnet und
unter dem Reiter ,Regressionsparameter® ausgegeben.

[E=E)

L~

und -art:

Messwertdatei: VD_Steif_20°C_10Hz

) ADtoPave - Versuchsauswertung
Datei  Einstellungen  Ausgabe
| = 2 G
& NEET& @
[ vertiae kraft |Regressionsperameter| Verformung | Regressio \
Versuchsdaten 0 = = 0,007 = :
i : Auswertungsdatei:
et irafti (meiRegresion /\ /\ smss(h) iems:Regression /\
Auswertung 2000 PG g 0,006 A n A I\ Beispiel_SZSV_Steif
T S
PI fi lobal):
Ergebniszusammenfassung ey l \ / \ / \ \ l 5 /\ \ /\ [ l\ M Konfiguration (global):
§ ol LU UG VU T et
[ 2
5
Hauptkurve \/ \/ \ \ \/ ‘E l \ l \ [ \ l \ I Spaltzugschwellversuch
-8000 v v q v v 0.0014 V V V U multistage - Steifigkeiten
-10000 0
0,1 0,02 0,14 0,26 038 05 01 0,02 0,14 0,26 0,38 05
o % Zeitt [s] Zeit t [s]
vertiale Verformung | .
o ‘
I T
— ———
0,003 |
£
[V] Prisffrequenz: 10 2 g 00024
7] Priiftemp 20 [l g
E 1l T
v £ 0,00 1 T “ ” T r|l
[¥] Lastwechselbereich 5
von: 98 bis: 102 7
| Lastwechselbereich (longterm): 0,001
von bis: "o 0,02 0,14 0,26 0,38 05
Zeit t [s]
Status:
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 27: Spaltzug-Schwellversuch — Regression der Versuchsdaten

Nachdem die Parameter der Regressionsfunktion sowohl fir das Kraftmesssignal, als auch
fur den Radialweg vorliegen, kénnen die eigentlichen Materialkennwerte wie Steifigkeitsmodul
etc. bestimmt werden. Hierfur ist auf die Oberflache ,Auswertung® zu wechseln. Durch Klicken
auf den Button ,Auswertung” der Toolbox werden der Einzelversuch ausgewertet und die
Ergebnisse dargestellt (Abbildung 28).
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) ADtoPave - Versuchsauswertung o B X
Datei  Einstellungen  Ausgabe 2
e e T 0 | i’
>
Versuchsdaten Darst.-Grosse  Wert Einheit 0.008 T 7
1.15Ts 5] = i(h) Auswertungsdatei:
Ergebniszusammenfassung f 110 |[Hz] i PM Konfiguration (global):
PK.-Hohe. 59,1 \[mm] £ 00K Tira - 242 ind. WA
EXG DR 149,94 .[""“] _§ Versuchsauwahl und -art:
i 0 [g/cm3] g
I ! Spaltzugschwellversuch
aupure LW-Bereich |von 98 bis 102 |[-] g
AF |-7930,957 |IN] & o002
R2 (F) 10,997 1B
‘As(v) 0 _[mm]
Toolbox (Auswertung) & || rR2(sv) 0 1
! | | g
h 10,005733 mm Z
) fion] 0 0,0398 0,079 0,194 0,1582 o199  Statusbox:
|R2 (sh) 0,996 %] Zeitt[s] Messwertdatei: VD_Steif_20°C_i0Hz
o(u) 0,026 [N/mm?2] eingelesen!
lo(0) 0,505 |t/mm2]
o) o5 )
1 0,298 1]
(h) 10,0888 | [%]
E[dgdul 16413 | [N/mmzl
(pl,h) 10,0023 [%ofLW]
Eo) o red)
5(2) 0,3465 [rad]
Status:
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 28: Spaltzug-Schwellversuch — Ergebnisiibersicht

Die Ergebnisse aus der Ergebnistibersicht kdnnen in einer Zusammenfassung gespeichert
werden. Diese Ergebniszusammenfassung (Abbildung 29) kann jederzeit wieder getffnet und
mit weiteren Daten untersetzt werden. Das Ubertragen der Daten in die
Ergebniszusammenfassung erfolgt durch Klicken auf den Button ,Daten Ubernehmen® der
Toolbox.

7 T 2
) ADtoPave - Versuchsauswertung (2] B
Datei Einstellngen  Ausgabe -
] Rv 4 3 &
& UEPEH V=@ | i’
>
Anzahl Datensdtze: 72 2 | i
Versuchsdaten i i Eg i = R
T f [ u [ e(h) . E-Modul 52) . Auswertungsdatei:
8 ra vz 5] [%o] [¥/mm2] [rad] Beiepicl 575V, Steif
7 ADS-4 -10 10 0,174 0,0638 20466,3 | 0,1796 PM Konfiguration (global):
Ergebniszusammenfassung 1 1
ADS-4 | -10 5 | 0,174 0,0621 | 19669 0,1892 Tira - 2+2 ind. WA
ADS-4 -10 3 | 074 0,0643 184758 |  0,1982 - e
ADS-4 -10 1 0,174 0,0694 16405,7 0,2249
it + : + + Spaltzugschwellversuch
P ADS-4 | -10 [ 0,3 | 0,174 00702 | 143456 | 0,254
ADS-4 | -10 01 | o017 00692 | 123614 | 02906 | | multistage - Steifigkeiten
ADS-9 | -10 10 | 0,174 00629 | 207304 0,1664
ADS-9 -10 I 5 0,174 I 0,0624 19769,9 0,1796
Toolbox (Ergebnis ZF) b4 ADS-9 -10 3 | 0,174 0,0625 18973 0,1919
ADS-9 -10 | 2. | 0,174 0,0659 172654 | 02039 | Siabissbore
ADS-9 | -10 0,3 | oam 00657 | 153175 | 0,228 Messwertdatei: VD_Steif_20°C_10Hz
ADS-9 | -10 0,1 | 0,174 0,063 | 13540 0,2621 eingelesen!
ADS-11 | -10 | 10 | 0174 0063 | 203702 | 0,147
ADS-11 | -10 5 0,174 | 0,063 | 18976,3 0,1631
ADS-11 -10 | 3 | 0174 10,0616 177746 | 0,1689
ADS-11 | -10 1 0,174 0,0683 | 16400,6 0,1945
ADS-11 -10 0,3 0,174 0,0678 14540 0,2175
ADS-11 10 o1 | o o069 | 10100 | 053
ADS-13 | -10 10 0,174 | 0,0661 19913,7 0,149
ADS-13 -10 I 5 | 0174 0,0639 192361 0,1702
ADS-13 -10 3 | 0,174 0,0659 17706,5 | 0,1809 b
ADS-13 -1 1 | 0.174 0.0698 158077 0.2039 T Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 29: Spaltzug-Schwellversuch — Ergebniszusammenfassung

Die Ergebniszusammenfassung kann gespeichert werden, zudem empfiehlt es sich die
Auswertungsserie gelegentlich zu speichern, um Datenverlust vorzubeugen.
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4.3.2.

Analog zur Auswertung der

Steifigkeitsversuche,

Bestimmung von Nwakro Und der elastischen Anfangsdehnung (Energy-Ratio)

unter Verwendung des Spaltzug-

Schwellversuches, kénnen gleichfalls die Ermidungsversuche ausgewertet werden. Bevor mit
der Auswertung begonnen werden kann, ist eine neue Auswertungsserie anzulegen oder eine
vorhandene Auswertungsserie zu Offnen (siehe Kapitel 4.2). Nach dem Einlesen der
Versuchsdaten werden die Messdaten (Rohdaten) im Diagramm dargestellt (Abbildung 30).

) ADtoPave - Versuchsauswertung ==
Datei  Einstellungen  Ausgabe =
S O[5 P
4 HEEd 7T & @ | i’
| vertiale Kraft | | Verformung | &
Versuchsdaten 0 ; 0,036 = :
— -\ /\ ,\ /\ — A a2 Auswertungsdatei:
E St :
Ergebniusammentassing - \ / \ / \ / \ / / ,é - PM Konfiguration (global):
% ~4000 < o Tira - 2+2 ind. WA
Ermiidungsfunktion £ g2 S
\ ( \ \ J \ / \ , % Spaltzugschwellversuch
2
-8000 V \/ \/ \/ 0.0216 J\/ \/\ /\ /\ longterm - Energy Ratio
~10000 0018
14,8 15,02 15,14 15,26 15,38 155 148 15,02 15,14 1526 15,38 155
i % Zeitt [s] Zeitt [s]
vertiale Verformung [ I Energy Ratio [ |
0,002 T — 100000 T Messwertdatei:
—wa_t WA_2 q! Q —® VD_Erm_20°C_10Hz_mittel eingelesent
o
0,0004 S 80000 —
i mRlE =
= =
[V] priiffrequenz: 10 M || 3 00012 —— T 1 1 L 60000
=
[¥] Priftemp, 20 [c] 2 i
E 00028+ — A — —p — e e £ 40000
s e e
[V] Lastwechselbereich: ‘5 &
von: 38 bis: 102 7 o004 2 20000
[7] Lastwechselbereich (ongterm): P l /
von: bis: "1 15,02 15,14 1526 1538 155 0 2600 5200 7800 10400 13000 =
Zeitt [s] Lastwechsel N [-]
Status:
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 30: Spaltzug-Schwellversuch (Ermudung) — Einlesen der Versuchsdaten

Fur die Regression der Versuchsdaten ist analog der Auswertung der Steifigkeitsversuche die
zu verwendende Regressionsfunktion auszuwéhlen (Abbildung 31).

-
‘2 Regressionsparameter

=)

[¥] vertikale Kraft
["] gleitender Mittelwert

Cosinusfunktion

,J f(x) = a, + aycos(2nf - t) + a4

[¥] Energy Ratio
["] gleitender Mittelwert

Energy Ratio nach TP Asphalt

[7] vertikale Verformung
gleitender Mittelwert

[¥] horizontale Verformung
[T] gleitender Mittelwert

Cosinusfunktion mit linearem Glied

.] F(x) = ay +acos(2uf -t +az) +a, -t

Abbrechen

Abbildung 31: Spaltzug-Schwellversuch (Ermidung) — Regressionsparameter

Zur Auswertung der Energy-Ratio wird prinzipiell ein Polynom 4. Grades fir die Anpassung
der Regressionsfunktion an die Versuchsdaten verwendet. Hierbei kann eine Auswahl
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getroffen werden, ob der gesamte Energy-Ratio Bereich fiir die Bestimmung der Parameter
der Regressionsfunktion zu Grunde gelegt werden soll (,Polynom 4. Grades®) oder,
entsprechend der TP Asphalt Teil 24, nur der +/-20%-Bereich, ausgehend vom Maximum des
Energy-Ratio (,Polynom 4.Grades (TP)“).

Nach der erfolgreichen Bestimmung der Parameter der Regressionsfunktion wird die Regres-
sionsfunktion tber die Messdaten geblendet, um eine visuelle Einschatzung der Gute der
Anpassung zu ermdglichen (Abbildung 32). Die Parameter der jeweiligen Ansatzfunktion
werden zugeordnet zu der jeweiligen Messgrélie unter dem Reiter ,Regressionsparameter*
ausgegeben.

) ADtoPave - Versuchsauswertung = 8] X
Datei  Einstellungen  Ausgabe =
M P ‘ i T = R
P horizontle Verformung | \ >
Versuchsdaten 0 a - 0,008 ; :
— Kraft — Regression /\ /\ — s(h) — Regression /\ Alswerhmgsdater
= ANATAW AN A [T —
z 000 \ I I \ I \ \ l _§ 0.0048 Tira - 2+2 ind. WA
r
Ermiidungsfunktion £ 2 =
g S 6000 é 00032 Ver: und -art:
\ l I \ I \ \ I “;g l \ \ l \ l \ / Spaltzugschwellversuch
2
P V V V L V V Vi v longterm - Energy Ratio
-10000 0
0,1 0,02 0,14 0,26 0,38 05 0,1 0,02 0,14 0,26 038 05
Toolbox ® Zeitt[s] Zeitt[s]
| vertikale Verformung I v Energy Ratio |
Datei einlesen
0.004 T 100000 T T Messwertdatei:
— s(v) — ER  — Regression VD_Erm_20°C_10Hz_mittel eingelesent
o
0.0032 $ 80000 .
T ¢ o
£ o
£ z
[] Priffrequenz: 10 Ha ||| T 0002 ;60000
2 o
[¥] Priftemp.: 20 el §' s
E 00016 % 40000
‘ 5 ] 7
7] Lastwechsebereich: 3 ] il
von: 98 bis: 102 0000 I — Z 20000
["] Lastwechselbereich (longterm): o
von: bis: 0,1 0,02 0,14 0,26 0,38 05 0 2600 5200 7800 10400 13000 -
Zeitt[s] Lastwechsel N [-] Status:
Benutzermodus: B Experte

Abbildung 32: Spaltzug-Schwellversuch (Ermudung) — Regression der Versuchsdaten

Nach der Regression der Versuchsdaten kann die Auswertung mit der Bestimmung der
charakteristischen KenngrofRen erfolgen. Hierfur ist auf die Oberflache ,Auswertung“ zu
wechseln und die Ergebnisauswertung durch Klicken auf den Button ,,Auswertung“ der Toolbox
zu starten (Abbildung 33).
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[ ADtoPave - Versuchsauswertung = E )
Datei Einstellingen  Ausgabe T
& UEPEHVT=@ | f
>
Versuchsdaten Darst.-Grosse ~ Wert Einheit & 100000
F []7 — ER Auswertungsdatei:
T 20 '[;'(:] 20000 Beispiel_SZSV_Erm
[:] f 10 [Hz] PM Konfiguration (global):
|PK.-Hohe 59,1 mm] g Tira - 242 ind. WA
EAiL i PK--Durchm. 199:%4 |[mm}; \3':1 oo Versuchsauwahl und -art:
[ 0 [a/cm3] 3 Spaltzugschwellversuch
LW-Bereich von 98 bis 102 | [-] & 40000
‘AF '_9‘312’399 I 2 longterm - Energy Ratio
R2 (F) 0,998 &
As(fl) _U,DDUODU [mm] 200
Toolbox (Auswertung)  § || R (=) 0 8] 1
.ﬁf(z‘s)h) -2:22:285 :'_"]1"!‘] 0 2600 5200 7800 10400 13000 z‘a‘“i’;"‘w
';(u')’ 0,018 [N/mm2] Lastwediael N ] vg_s;:v:imavc_'mﬁz_mmel eingelesen!
o(o) 0,687 [N/mmz2]
|aa(h) 0,669 [v/mm2]
I 0,208 S
£(h) 10,0974 [%o]
E-Modul 6.869 [N/mm2]
_.E(pl,h) _0,0046 [%9/LYV1
8(1) 0,0000 [rad]
5(2) 0,4246 [rad]
N_Makro |9577 2] . =
Status:
[
Benutzermodus: B Experte

Abbildung 33: Spaltzug-Schwellversuch (Ermiidung) — Auswertung

Analog zur Auswertung der Steifigkeitsversuche kdnnen auch fur die Ermidungsversuche eine
Ergebniszusammenfassung angelegt werden.

Hinweis!
Ist die Bestimmung der Ermidungsfunktion vorgesehen, wird eine
Ergebniszusammenfassung (Abbildung 34) zwingend erforderlich!

.
/B ADtoPave - Versuchsauswertung =@

Datei Einstellungen  Ausgabe

& DEEYT&

Versuchsdaten Sneafi D 1 = @ Eg
T ‘ £ u e(h) N_Makro Auswertungsdatei:
& el [+z] 8] [%o] 5] el SEo L
[:] ATS_0_10_WV 20 | 10 | 0,208 01688 | 914 PM Konfiguration (global):
ATS_0_11 20 | 10 | 0298 00524 | 34924 Tira - 2+2 ind. WA
ATS_O_5_W 20 10 | 0,298 0,152 1070 Nersichoatwanl i -3rt
ATS_0_6 20 | 10 | o208 00455 | 44183 STalEENGE
ATS_O_1 20 10 | 00298 0,0925 4988
ATS_0_8 20 [ 10 | o208 | o0s01 | 2275 ongisti NS gy Ratic
ATS_0_7 20 10 | 0298 00895 | 2901
ATS_0_4 20 10 0,298 0,0882 4263
Toolbox (Ergebnis ZF) ® ATS_0_9 20 | 10 | 0298 01669 | 520
ATS_0_3 20 10 | 00298 0,15 524 i
ATS_0_2 20 | 10 | 0298 0124 | 1481 Meshierdata: g
ATS_o_13_w 20 10 | 0,298 0,0939 3495 VD_Erm_20°C_10Hz_mittel eingelesen!
ATS_0_12 w 20 10 | 0298 0,0514 38869
Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 34: Spaltzug-Schwellversuch (Ermudung) — Ergebniszusammenfassung
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4.4. Bestimmung der Hauptkurve des absoluten E-Moduls

Voraussetzung fur die Bestimmung der Hauptkurve ist, dass fir unterschiedliche
Temperaturen und Priffrequenzen Ergebnisse aus den Einzelversuchen zum absoluten E-
Modul vorliegen. Um die Bestimmung der Parameter der Hauptkurve durchzufiihren, muss
eine Ergebniszusammenfassung angelegt sein. Hierfur ist die entsprechende Auswertungs-
serie zu laden (Abbildung 35).

) ADtoPave - Versuchsauswertung ==
Datei Einstellungen  Ausgabe . |
¢ DEFEHTE@ i’

>
—Versuchsdaten ‘ Anzahl Datensétze: 72 : BB :
—_——— T £ b <(h) E-Modul 3(2) » Auswertungsdatei:
‘ Auswertung ‘ 8] [ec [Hz] &) [%a] [N/mm2] [rad] Beispiel_SZSV_Steif
‘m’l ADS-4 -10 10 0,174 0,0638 20466,3 0,1796 PM Konfiguration (global):
e — ADS-4 -10 5 0,174 0,0621 19669 0,1892 Tira - 2+2 ind. WA
‘ Grenzmodul ADS-4 -10 3 0,174 0,0643 18475,8 0,1982 7| Versuchsauwahi und -art: ;
- ADS-4 -10 1 0,174 0,0694 16405,7 0,2249 |
Hauptkurve ‘ ADS-4 -10 0,3 0,174 0,0702 14345,6 0,254 SpetzigseFuch ‘
ADs4 | -10 01 0,174 0,0692 123614 0,2906 Diftistage s Staifigkatien |
ADS-9 -10 10 0,174 0,0629 20730,4 0,1664
ADS-9 -10 5 0,174 0,0624 19769,9 0,1796
Toolbox (Ergebnis ZF) ® ADS-9 -10 3 0,174 0,0625 18973 0,1919
ADS-9 -10 1 0,174 0,0659 17265,4 0,2039 o
ADS-9 -10 03 0,174 0,0657 15317,5 0,228 Auswertungsserie: Beispiel_SZ5V_Steif -
ADS-9 -10 0,1 0,174 0,063 13540 0,2621 gedffnet!
ADS-11 -10 10 0,174 0,063 20370,2 0,1477
ADS-11 -10 5 0,174 0,063 18976,3 0,1631
ADS-11 -10 3 0,174 0,0616 17774,6 0,1689
ADS-11 -10 1 0,174 0,0683 16400,6 0,1945
ADS-11 -10 03 0,174 0,0678 14540 0,2175
ADS-11 -10 01 0,174 0,0649 12919,9 0,2453
ADS-13 -10 10 0,174 0,0661 19913,7 0,149
ADS-13 -10 5 0,174 0,0639 19236,1 0,1702
ADS-13 -10 3 0,174 0,0659 17706,5 0,1809
ADS-13 -10 1 n.174 n.n698 15802.7 n.2n39 T Status:
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 35: Bestimmung Hauptkurve — Ergebniszusammenfassung

In der Ergebniszusammenfassung sind zwingend Angaben zur Priftemperatur, zur
Pruffrequenz, zum absoluten E-Modul und zum zugehdrigen Phasenwinkel erforderlich. Zur
Abschatzung der Grenzwerte des absoluten E-Moduls ist die Verwendung des
Zusammenhangs zwischen absolutem E-Modul und Phasenwinkel entsprechend TP Asphalt
Teil 26 zu verwenden.

4.4.1. Bestimmung der Grenzmodule

Um mit der Bestimmung der Grenzmodule nach TP Asphalt Teil 26 zu beginnen, ist auf die
Oberflache ,Grenzmodul® zu wechseln (Abbildung 36). Damit die Bestimmung der
Grenzmodule durchgefuhrt werden kann, sind im ersten Schritt die erforderlichen
Einzelergebnisse aus den Steifigkeitsuntersuchungen zu tbertragen. Durch Klicken auf den
Button ,Daten (bertragen der Toolbox werden die entsprechenden Daten aus der
Ergebniszusammenfassung zur Bestimmung des Grenzmoduls tbertragen. Durch Aktivieren
der Checkbox ,T und f nach TP Spaltzug® wird der maligebende Temperatur- und
Frequenzbereich nach TP Asphalt Teil 26 automatisch festgelegt.

Nach dem Ubertragen der Daten werden die Versuchsdaten in der Tabelle ,Versuchsdaten*
dargestellt. Bei Bedarf kdnnen in der Spalte ,Auswahl Einzelergebnisse in die Bestimmung
des Grenzmoduls einbezogen bzw. ausgeschlossen werden.
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# ADtoPave - Versuchsauswertung NI
Datei  Einstellungen  Ausgabe Y
N P W 2 G
] HEPETE @
>
Versuchsdaten Versuchsdaten | piagramm I Regresswnsparameter‘
1 Auswertungsdatei:
PK.-Bez. TrC]  flHz  E-Modul [N/mm2] Ph.-Winkel [rad]  Auswahl - Beispiel_SZSV._Steif
TR e -10 10 20466,3 018 | B PM Konfiguration (global):
—
Z @
ADS-4 10 5| 19669 0,189 = Tira =242 Indi WA
ADS-4 -10 3 18475,8 0,198 ¥l =
Grenzmodul - F Versuchsauwahl und -art:
ADS-4 -10 i 16405,7 0,225 )
Hauptkurve ADS-4 -10 0,3 14345,6 0,254 ] Spaltzugschwellversuch
ADS-4 -10 0,1 12361,4 0,291 ) 3 multistage - Steifigkeiten
ADS-9 -0 | 10 | 20730,4 0,166 [
ADS-9 40 | 5 19769,9 0,18 &3]
Toolbox (Grenzmodul) ® ADS-9 -10 3 18973 0,192 ]
ADS-8 -10 1 17265,4 0,204 :7 .
T Statusbox:
= ADS9 -10 0,3 15317,5 0,228 €]
[¥] T und f nach TP Spaltzug prry = o R S T = Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif 4
[[] T max <= [ec] 1 ‘ ‘ = gestinet
2 : ADS-11 -10 10 20370,2 0,148 @]
[7] Korrektur Phasenwinkel: T
ADS-11 -10 5 18976,3 0,163 &)
[ms] ADS-11 -10 3 | 17774,6 0,169 ]
ADS-11 -10 1 16400,6 0,194 5]
7 5 e
[ oaten ubertragen | — T e, o ‘
ADS-11 -10 0,1 12919,9 0,245 @
[ Grenzmodul bestimmen ADS-13 -10 0 | 19913,7 0,149 [
ADS-13 -10 5 19236,1 0,17 =
ADS-13 -10 3 17706,5 0,181 €] < >
- Status:
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 36: Bestimmung Grenzwerte E-Modul (lineare Ansatzfunktion)

Die Bestimmung der Parameter der Ansatzfunktion zur Beschreibung des Zusammenhanges
zwischen dem absolutem E-Modul und dem Phasenwinkel erfolgt durch Klicken auf den Button
»,Grenzmodul bestimmen*® der Toolbox. Bevor die Parameterbestimmung durchgefihrt werden
kann, ist die Ansatzfunktion festzulegen. Entsprechend TP Asphalt Teil 26 ist hierfir eine
lineare Ansatzfunktion festzulegen (Abbildung 37).

g | Y
2 Parameter fur Grenzmodulbestimmung ﬂlﬂ

Regressionsfunktion fiir Bestimmung des Grenzmoduls
[linearer Ansatz (TP Sp) vl S(E)=ayE+a,

| Abbrechen | [ ok |

Abbildung 37: Grenzmodul — Regressionsfunktion

Nach der erfolgten Bestimmung der Parameter der Regressionsfunktion werden die
Versuchsdaten sowie die Regressionsfunktion grafisch im Diagramm dargestellt (Abbildung
38). Unter dem Reiter ,Regressionsparameter werden die dazugehdrigen Parameter
aufgelistet.
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) ADtoPave - Versuchsauswertung =8 X
Datei Einstellungen  Ausgabe T
y - S B
& UEHETVT= 0
>
Ver: ‘ er | Diagramm ‘ q |
nnnnn
A * D ’,V=' ["‘ g ‘ HEgr AIDELE ‘ d PM Konfiguration (global):
— R - Tira - 242 ind. WA
. Parameter Wert Einheit
> m 0 [N/mm2] Versuchsauwahl und -art:
A\ | |
L) i i Spaltzugschwellversuch
Hauptkurve 0, E_max ‘ 23968 |[N/mm2]
a(1) | -28456-05 | [ | multistage - Steifigkeiten
_ a2 | 06818362 | []
B * @ R2 | 0,855 ]
Toolbox (Grenzmodul) b4 % 0.4 * o
=
% M % Statusbox:
[¥] T und f nach TP Spaltzug £ A . Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif «
| gedffnet!
[;\Tmax<— [°c1 %0
[ Korrektur Phasenwinkel: o, \
02 vy
[ms] \&
Daten ibertragen
Grenzmodul bestimmen 0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
abs. E-Modul E [N/mm?2]
Status:
Benutzermodus: B Experte

Abbildung 38: Bestimmung Grenzwerte E-Modul (lineare Ansatzfunktion)

4.4.2. Bestimmung der Parameter der Hauptkurve

Nach der Bestimmung der Grenzmodule kann die Bestimmung der Parameter der Hauptkurve
erfolgen. Hierflr ist auf die Oberflache ,Hauptkurve® zu wechseln (Abbildung 39).

r )
£ ADtoPave - Versuchsauswertung [E=E
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Abbildung 39: Bestimmung der Parameter der Hauptkurve

Im ersten Schritt sind die Versuchsdaten, die zur Bestimmung der Hauptkurve erforderlich
sind, zu Ubertragen. Dies erfolgt durch Klicken auf den Button ,Daten Gbertragen®.

Die Bestimmung der Parameter der Hauptkurve wird durch Klicken auf den Button ,Parameter
bestimmen® der Toolbox gestartet.
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Bevor die Regressionsrechnung durchgefiihrt wird, ist das Verfahren zur Bestimmung der
Parameter der Sigmoidfunktion fur die Hauptkurve festzulegen. Entsprechend TP Asphalt Teil
26 soll die Bestimmung der Parameter unter Verwendung einer multiplen linearen Regression
durchgefuhrt werden (Abbildung 40).

( al
2 Hauptkurve - Parameter | = | B s
Verfahren zur Bestimmung der Parameter: 1Enasxl = 1Bl
“max “min
[multiple lineare Regression v| IEl = |Epmnl + 14 etar )
: ] 1 1 2
Emin 0 IN/mrm2] T (rrzrams ~ zrams) 0
- 0
E_max: 23968 [N/mm2] In(10)

Abbrechen l oK

Abbildung 40: Regressionsfunktion der Hauptkurve

Nach der erfolgten Bestimmung der Parameter der Hauptkurve wird diese, einschlie3lich der
zugehdrigen Versuchsdaten grafisch dargestellt. Die einzelnen Parameter werden im Reiter
.Regressionsparameter* abgelegt (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Hauptkurve und Funktionsparameter

Nachdem die Parameter der Hauptkurve bestimmt worden sind, konnen diese
charakteristischen Materialkenngrof3en in die Materialdatenbank Ubertragen werden. Hierfur
ist auf den Button ,Parameter in MDB tbernehmen® zu klicken.

4.5. Bestimmung der Ermiudungsfunktion

Die Bestimmung der Parameter der Ermidungsfunktion fir Asphaltmaterialien erfolgt analog
der Vorgehensweise zur Bestimmung der Hauptkurve. Bevor die Parameter bestimmt werden
kénnen, muss eine entsprechende Versuchsauswertung mit der zugehoérigen Ergebnis-
zusammenfassung geladen sein (Abbildung 42). In der Ergebniszusammenfassung muissen
Einzeldaten zur elastischen Anfangsdehnung sowie zum Makrorisskriterium Nwvako VOorhanden
sein.
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Abbildung 42: Bestimmung Ermudungsfunktion — Ergebniszusammenfassung

Nachdem die Versuchsauswertung geladen ist, missen die Daten zur Bestimmung der
Parameter der Ermidungsfunktion zur weiteren Auswertung Ubertragen werden. Hierflr ist auf
die Oberflache ,Ermudungsfunktion® zu wechseln und die Daten mit Klick auf den Button
,Daten Ubertragen” der Toolbox zu Ubertragen (siehe Abbildung 43). Bei Bedarf kann der
Frequenz- und Temperaturbereich fir die zu verwendenden Daten eingegrenzt werden.
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Abbildung 43: Bestimmung Parameter der Ermidungsfunktion

Die Bestimmung der Parameter der Ermudungsfunktion wird durch Klicken auf den Button
.Parameter bestimmen* der Toolbox durchgefihrt. Im Ergebnis wird die Ermidungsfunktion
mit den zu Grunde gelegten Versuchsdaten grafisch dargestellt. Die Parameter werden unter
dem Reiter ,Regressionsparameter ausgegeben.
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Abbildung 44: Bestimmung Parameter der Ermidungsfunktion

Die ermittelten Parameter der Ermidungsfunktion kénnen analog zur Vorgehensweise der
Hauptkurve in eine entsprechende Materialdatenbank Ubergeben werden. Hierfir ist auf den
Button ,Parameter in MDB Ubernehmen® in der Toolbox zu klicken.

4.6. Abkuhlversuch nach TP Asphalt-StB Teil 46 A

Hinweis!
Bevor mit der Auswertung von Abklhlversuchen begonnen werden kann, ist entweder eine
neue Auswertungsserie anzulegen oder eine bereits vorhandene wieder zu 6ffnen.

Das Einlesen von Versuchsdaten erfolgt durch Klicken auf den Button ,Datei einlesen®. Bevor
die Messwertdaten aufbereitet und ausgewertet werden kdnnen, miussen Eingaben zur
Probekorpergeometrie erfolgen (siehe Abbildung 45).

Nach der erfolgten Eingabe der Probekdrpergeometrie kbénnen die Versuchsdaten eingelesen
und ausgewertet werden. Im Ergebnis der Auswertung wird im Diagramm der Zusammenhang
zwischen Temperatur und kryogener Zugspannung dargestellt. Des Weiteren wird die maximal
erreichte kryogene Zugspannung sowie die zugehorige Temperatur bestimmt und
ausgegeben (siehe Abbildung 46).

Die Ergebnisse des Einzelversuches kénnen durch Klicken auf den Button ,Ergebnis
Ubernehmen* in die Ergebniszusammenfassung Ubertragen und gespeichert werden. Fir den
Abkuhlversuch werden sowohl die Einzelergebnisse als auch der Verlauf zwischen kryogener
Zugspannung und Temperatur gespeichert.
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Abbildung 45: Einlesen der Versuchsdaten aus dem Abkuhlversuch
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Abbildung 46: Einzelergebnis aus dem Abklhlversuch

Soll der Zusammenhang zwischen kryogener Zugspannung und Temperatur als
MaterialkenngrofRe in die Materialdatenbank Ubergeben werden bzw. soll dieser fur die
Bestimmung der Zugfestigkeitsreserve Verwendung finden, mussen die entsprechenden
Parameter der Polynomfunktion (Polynom 4.Grades) bestimmt werden. Hierfur ist auf die
Oberflache , T-o(cry)-Funktion® zu wechseln.

Im ersten Schritt sind die ausgewerteten Versuchsdaten zur Bestimmung der
Mittelwertfunktion durch Klicken auf den Button ,Daten Ubertragen“ zu Ubertragen. Die
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Parameter der Polynomfunktion werden durch Klicken auf den Button ,Parameter bestimmen®
berechnet. Sind die Parameter bestimmt, kbnnen diese in die Materialdatenbank Ubertragen
werden oder fur die Bestimmung der Zugfestigkeitsreserve in Ansatz gebracht werden. Damit
diese hierfur zur Verfligung stehen, ist die Auswertungsserie zu speichern.
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Abbildung 47: Mittelwertfunktion fir Zusammenhang zwischen Temperatur und kryogener Zugspannung

4.7. Einaxialer Zugversuch und Zugfestigkeitsreserve nach TP Asphalt-StB
Teil 46A

Hinweis!
Bevor mit der Auswertung von Abkuhlversuchen begonnen werden kann, ist entweder eine
neue Auswertungsserie anzulegen oder eine bereits vorhandene wieder zu 6ffnen.

Das Einlesen von Versuchsdaten erfolgt durch Klicken auf den Button ,Datei einlesen®. Bevor
die Messwertdaten aufbereitet und ausgewertet werden kénnen, missen Eingaben zur
Probekdrpergeometrie erfolgen.

Nach der erfolgten Eingabe der Probekdrpergeometrie kbénnen die Versuchsdaten eingelesen
und ausgewertet werden. Im Ergebnis der Auswertung wird im Diagramm der Zusammenhang
zwischen der Langenanderung des Probekdrpers und der aufgenommenen Zugkraft
dargestellt. Als Ergebnis wird die maximale Zugspannung sowie die zugehdrige Dehnung
ausgegeben (siehe Abbildung 48).

Die Ergebnisse des Einzelversuches kdnnen durch Klicken auf den Button ,Ergebnis
Ubernehmen® in die Ergebniszusammenfassung Ubertragen und gespeichert werden.
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Abbildung 48: Einzelauswertung Zugfestigkeit

Der Zusammenhang zwischen Temperatur und maximaler Zugspannung kann unter dem
Punkt ,T-B(T)-Diagramm ausgewertet werden. Hierflir sind die Daten der jeweiligen
Einzelversuche durch Klicken auf den Button ,Daten Ubertragen® fur die Auswertung zu
Ubertragen. Der Zusammenhang zwischen Temperatur und maximaler Zugfestigkeit wird
durch eine kubische Spline-Funktion unter Verwendung der jeweiligen Mittelwerte je
Temperatur approximiert (siehe Abbildung 49).
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Abbildung 49: Mittelwertfunktion der Zugfestigkeit (kubische Spline)

Liegen Ergebnisse aus dem Abkihlversuch vor, kann auch die Zugfestigkeitsreserve bestimmt
werden. Hierfur ist auf die Oberflache ,Zugfestigkeitsreserve® zu wechseln. Bevor die
Zugfestigkeitsreserve bestimmt werden kann, muissen die ausgewerteten Daten des
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Abklhlversuches geladen werden. Hierflr auf den Button ,Abkihlversuch laden® der Toolbox
klicken. Mit Vorliegen der ausgewerteten Zugfestigkeiten und des Zusammenhangs zwischen
Temperatur und kryogener Zugspannung kann die Zugfestigkeitsreserve bestimmt werden

(siehe Abbildung 50).

) ADtoPave - Versuchsauswertung

=)

Datei Einstellungen  Ausgabe

% Uk V2@

Ver

6 T T T
Ergebniszusammenfassung & ZugF (MW)
r—~ — ZugF (Spline)
— kryg. ZugSp
T-B(T)-Diagramm / \ — iR

Darst.-Grosse ~ Wert

60 ma) EET

T(AB,max) -4,5

~

~~~~~~ max. ZugFR
Zugfestigkeitsreserve \

N\

2Zugspannung o [Njmm 2]

Toolbox (UTST) b3

<

Abkiihlversuch laden 0
30 25 20 -15 -0 5 0 5 1

Temperatur T [°C]

Beispiel_kryo

Zugfestigkeitsreserve
bestimmen

Benutzermodus: B Experte

Einheit
[N/mm?2]
[°c]

L~

Auswertungsdatei:
Test_ZugF2

PM Konfiguration (lokal):

Test_ZugF

Versuchsauwahl und -art:
Kalteeigenschaften (TP Teil 46A)

UTST Zugversuch

Statusbox:

Messwertdatei: 78-5_+5 eingelesen!

Status:

Abbildung 50: Zugfestigkeitsreserve

4.8. Dynamischer Stempeleindringversuch

Hinweis!

Bevor mit der Auswertung von Stempeleindringversuchen begonnen werden kann, ist
entweder eine neue Auswertungsserie anzulegen oder eine bereits vorhandene wieder zu

offnen.

Das Einlesen von Versuchsdaten erfolgt durch Klicken auf den Button ,Datei einlesen®. Bevor
die Messwertdaten aufbereitet und ausgewertet werden kdnnen, missen Eingaben zur

Probekodrpergeometrie erfolgen (siehe Abbildung 51).
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Abbildung 51: Einlesen der Versuchsdaten aus dem dyn. Stempeleindringversuch

Nachdem die Versuchsdaten eingelesen worden sind, kann die Stempeleindringtiefe mit einer
Potenzfunktion approximiert werden. Die Bestimmung der Parameter erfolgt durch Klicken auf
den Button ,Regression®. Im Anschluss wird die Regressionsfunktion grafisch dargestellt (nur
bis LW=2500) (siehe Abbildung 52).
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eingelesen!

Status:
L

Abbildung 52: Regression der Versuchsdaten aus dem dyn. Stempeleindringversuch

Die Stempeleindringtiefe sowie weitere Versuchsergebnisse kénnen durch Klicken auf den
Button ,Auswertung® bestimmt werden (siehe Abbildung 53).



Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025 39

-
) ADtoPave - Versuchsauswertung B

Datei Einstellungen  Ausgabe

& UEE T =8 f

Versuchsdaten Darst.-Grosse ~ Wert Einheit 0.08 T
— ET(dyn) Auswertungsdatei:
9 PK.-Hohe 60,2 [mm] | — Test_zSEV
‘ Ergebniszusammenfassung PK.-Durchm.  |149,5 [mm] 006 PM Konfiguration (lokal):
g 9 [g/em?] Test_zSEV
EN(dyn}Dlgramy i >0 teq £ Versuchsauwahl und -art:
- 5 5 004
LW Betein von13bis15 ] Stempeleindringversuch (TP Teil 25 2
F(u) 191 N]
F(o) 848 N] longterm -plastisch (Minimum)
Toolbox (Auswertung) % || ow) 0,077 [N/mm2] 0.02
a(0) 10,339 [N/mm2]
e N(Ende) 4954 [-]
Auswertung
- EEE-0 2 0,057 ki 0 1000 2000 3000 4000 sopp  Statusbox:
Daten iibernehmen ET(MW,2500) 0,056 [mm] Lastwechsel N [-] Messwertdatei: 226312+226313.D5_1
ET(Ende) 0,069 [mm] eingelesen!

Status:

Benutzermodus: 8 Experte

L

Abbildung 53: Versuchsauswertung dyn. Stempeleindringversuch

4.9. Einaxialer Druck-Schwellversuch (nach TP Asphalt-StB Teil 25 B 1)

Hinweis!
Bevor mit der Auswertung von Druck-Schwellversuchen begonnen werden kann, ist entweder
eine neue Auswertungsserie anzulegen oder eine bereits vorhandene wieder zu 6ffnen.

Das Einlesen von Versuchsdaten erfolgt durch Klicken auf den Button ,Datei einlesen®. Bevor
die Messwertdaten aufbereitet und ausgewertet werden kénnen, missen Eingaben zur
Probekorpergeometrie erfolgen (siehe Abbildung 54).

Nach dem Einlesen der Versuchsdaten werden die Lastimpulse und die zugehdrigen vertikal
gemessenen Verformungen im  ausgewdhlten Lastwechselbereich, sowie die
Impulskriechkurve grafisch dargestellt (siehe Abbildung 55).
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/B ADtoPave - Versuchsauswertung = 8] %
Datei Einstellungen  Ausgabe =
- NrEd V&0 Ve
/3 Messwertdatei einlesen -———— ———— (= 2
Versu{
T Kopfdaten der Versuchsdatei: Versuchsparameter: -
PK-HAShe PK-D Anzahl Verti OffsetfA%r Pk Bezeichnung PK1 1
er —_— 3
i mm mm mm int mm PK Geometrie zylindrisch B 9
7BLOSTIEY 1 59,659999 101,489999 110,000000 3 Vertkalwegaufnehmer  0,000000 Xiia 59,66 G
Impulske | PK Durchmesser 49 [mm] art:
PK i 0 [a/c... (TP Teil 25 B1)
- = -
Pru_ﬁemperatur 50 _[ C] Fimum)
LW Bereich, von 13 5]
Toolbox (Versuf | |LW Bereich, bis 15 -1
- 0, =
e LW Bereich (ImK), von |E2
LW Bereich (ImK), bis -1
Daten auslese
Regression SV gesffnet!  «
Auswertung
[V Priiffrequenz:
[V] Priiftemp.
[V] Lastwechsebe
von: 13
] Lastwechsebg Abbrechen [ oK
von:
| [ I—[ |" Status:
| —
Benutzermodus: & Experte
Abbildung 54: Einlesen der Versuchsdaten aus dem Druck-Schwellversuch
/3 ADtoPave - Versuchsauswertung SIS
Datei Einstellungen  Ausgabe
& UPFPEHT& 0 i’
vertiale Kraft |Regressionsparameter Impuiskriechkurve B
Versuchsdaten 5000 . 15 ; . ‘
— Kraft s — meuiskrechkurve Auswertungsdatel:
- PM Konfi lokal):
Ergebniszusammenfassung —_— z onfiguration (lokal):
= o
— = - / Wille_DSV_lokal
Impulskriechkurve & S St
T 2000 % Vi und -art:
Q. Druckschwell-Versuch (TP Teil 25 B1)
1000 L longterm -plastisch (Minimum)
Toolbox (Versuchsdaten) ¢ 0
28 23,84 24,88 25,92 26, 28 0 2000 4000 6000 8000 10000
Zeit t[s] Belastungszyklen N [-]
vertiale Verformung | i | De te | i 1
0269 T T — 200 T T Messwertdatei: 0921919_PK4
— IWA_L WA2 — IWA3 o —— pl. Dehnungsrate eingelesen! -
253 I 1 7 20
Auswertung o b4
[V] priffrequenz: 5 [Ha] = 0237 ?ZE'
7] Priftemp.: 50 ql ) \ \ o 150
5
E 0221 J £
[7] Lastwechsebereich: b ~ g 100
von: 13 bis: 15 = R '\ 5 \
0.20! ] £ 50
[7] Lastwechsebereich (longterm): K f 7\_..1 =
von: bis: 018
2,8 23,84 24,88 25,92 26,96 28 0 2000 4000 6000 8000 10000 <
Zeit t[s] Belastungszyklen N [-] S
|
Benutzermodus: Experte

Abbildung 55: Versuchsdaten aus dem Druck-Schwellversuch

Fur die Auswertung der Impulskriechkurve ist im ersten Schritt festzustellen, ob ein
Wendepunkt existiert. Falls ja, wird die Impulskriechkurve durch eine kombinierte Potenz- und
Exponentialfunktion approximiert. Die Bestimmung des Wendepunktes bzw. der
Regressionsparameter wird durch Klicken auf den Button ,Regression® ausgefiihrt. Falls ein
Wendepunkt im Auswertungsbereich existiert, wird die Regressionsfunktion grafisch
dargestellt sowie die zugehdrigen Parameter ausgegeben (siehe Abbildung 56).
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/3 ADtoPave - Versuchsauswertung

Datei Einstellungen

Ausgabe

DEPEHT&@

Benutzermodus: 8 Experte

vertikale Kraft | Regressionsparameter =
— Kraft —— Impulskriechkurve —— Regression Auswertungsdatei:
2%
T z e el
=0 S 2 = Wille_DSV_lokal
Impulskriechkurve B e 5 15 // Versuchsauwahl und -art:
= £ =
8 1 » i e well-Versuch (TP Teil 25 B1)
00 L 5 _ 15,59563021 1 -plastisch (Minimum)
b -17,97652341
Toolbox (Versuchsdaten)  §¢ 0 0
0,1 0,94 1,98 3,02 4,06 51 0 2000 4000 k -0,14357443
T Zeit t [s] Belastungszykl| |c 43,71877129
0,045 500 R2 0,939 .
: ! T T datei: 0921919_PK4 -
Regression — () n _ —pl.D —
T
Auswertung _, 0.0 < 400
[@] prisffrequenz: 5 Hlll = 2 0
= 0027 3
7] Priiftemp. 50 o] 2 v
@ | 3 \ \ \ 3
£ 0018 2 200
Lastwechsebereich: B3 \ g
von: 13 bis: 15 2 0 A 2
.0 | £ 1
5
[7] Lastwechselbereich (ongterm): \ =
von: bis: v
01 0,94 1,98 3,02 4,06 51 2000 4000 6000 8000 10000 =
Zeitt Belast Klen N [
eit t [s] elastungszyklen N [-] Status:

Abbildung 56: Regressionsfunktion Druck-Schwellversuch

Die Berechnung der kumulierten plastischen Dehnung sowie der Dehnungsrate erfolgt durch
Klicken aus den Button ,Auswertung“ (siehe Abbildung 57).

’
3 ADtoPave - Versuchsauswertung

= |8

Datei Einstellungen

Ausgabe

DB V2@

Benutzermodus: B Experte

[b-v0T4 NP%] 43 aRisbunuyag

Darst.-Grosse ~ Wert Einheit 33 T 5
PK-Bez. PKL [ ¥
- VD_DehnR
. PK.-Durchm. 149,5 l [mm] | . Reg_DehnR
i o [g/cm?] =
: S
Impulskriechkurve T 50 (s = 20
LW-Bereich  |von 13 bis15  |[] g /
2 15
F(u) 192 [N | 2 L
F(o) 4012 ] 20 /
Toolbox % || |olu) 0,011 [N/mm2]
o(0) 0,229 [N/mm2] 5
Ende; 9954 :
o] 2 .
N(WP) 3728 - 1 0
[m] (v P 16,4 [%°] 0 2000 4000 6000 8000 10000
8('"(\"”:’) 20’2 SR Belastungszyklen N [-]
E5 ),
£(Ende) [%oo]
£*(Ende) [%o/N *1...

|

Auswertungsdatei:
Test_DSV

PM Konfiguration (lokal):
Wille_DSV_lokal
Versuchsauwahl und -art:

Druckschwell-Versuch (TP Teil 25 B1)

longterm -plastisch (Minimum)

Statusbox:

Messwertdatei: 0921919_PK4
eingelesen!

Status:

Abbildung 57: Auswertung Druck-Schwellversuch
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5. Modul - ,,Materialdatenbank*
<

In ADtoPave ist die Verwendung von unterschiedlichen Materialdatenbank-Typen integriert.
Je nachdem, in welcher Form die Versuchsdaten bzw. Materialdaten vorliegen, kdnnen derzeit
vier unterschiedliche Materialdatenbanktypen verwendet werden. Fir eine Dimensionierungs-
bzw. Prognoseberechnung ist die Verwendung von explizit einer Materialdatenbank mdglich.
Insofern kénnen auch Materialien nur von einem Materialdatenbanktyp verwendet werden. Die
speziellen Besonderheiten der jeweiligen Materialdatenbanktypen werden im Weiteren
detailliert beschrieben.

Hinweis!
Die Materialdatenbanken sind projektspezifisch gespeichert und kénnen nur im jeweiligen
Projekt verwendet werden.

5.1. Materialdatenbanktypen

Die vier Typen von Materialdatenbanken unterscheiden sich im Wesentlichen durch die Art
der funktionalen Zusammenhénge zur Beschreibung des Materialverhaltens, im Speziellen
dem von Asphalt.

5.1.1. Materialdatenbank — Typ 1 (Sigmoidfunktion)

Fur den Materialdatenbanktyp 1 findet fir die Beschreibung des Steifigkeitsverhaltens von
Asphalt eine Sigmoidfunktion entsprechend der TP Asphalt Teil 26 Verwendung. In Gleichung
(1) in Verbindung mit Gleichung (2) ist der funktionale Zusammenhang aufgefihrt.

e =[g| .+ [l (1)
i min b -xf+b )
1+ev1 i 0
m( 1 ;J
X:=|0g10' e Tisora1s Trer+273,15 'fi (2)

Fir die Materialdatenbank werden nachfolgende Parameter benétigt. Diese kdnnen entweder
direkt in die Materialdatenbank eingegeben werden oder im Zuge der Versuchsauswertung in
diese Ubergeben werden.

|E]min unterer Grenzwert des absoluten E-Moduls
|E|max oberer Grenzwert des absoluten E-Moduls
b1 Materialparameter

bo Materialparameter

Tr Referenztemperatur (i.d.R. 20°C)

m Materialparameter

Bei Ubergabe der Materialparameter in die Materialdatenbank, im Zuge der
Versuchsauswertung, werden die zugehorige Stichprobe bzw. die zugehdrigen Versuchsdaten
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mit der Materialdatenbank verknipft, sodass diese Daten ggf. flr eine weitere Verwendung
zur Verflgung stehen.

Die Beschreibung der Ermidungsfunktion der Asphaltmaterialien erfolgt fir den Typ 1 der

Materialdatenbank entsprechend der TP Asphalt Teil 24 mit nachfolgendem funktionalem
Zusammenhang.

& (3)

NMakro = bl gl Ant

Fur die Materialdatenbank werden nachfolgende zwei Parameter bendtigt.

b1 Materialparameter
b, Materialparameter

Die Beschreibung des Kalteverhaltens von Asphalt und den daraus resultierenden thermisch
induzierten Beanspruchungen im Asphaltmaterial erfolgt Gber den funktionalen Zusammen-
hang zwischen Temperatur und den kryogenen Spannungen. Hierfir wird fir alle Material-
datenbanktypen ein Polynom 4.Grades verwendet, sofern Ergebnisse aus Abkiihlversuchen
vorliegen.

4 3 2
Gkryozal'T +a,- T +a,- T +a, -T+a, 4

Fur die Materialdatenbank werden nachfolgende Parameter benttigt:

ai Materialparameter
a Materialparameter
as Materialparameter
ay Materialparameter
as Materialparameter

Zur Auswertung der Abkuhlversuche und zur Bestimmung der Funktionsparameter empfiehlt
es sich, nur Temperaturen zu berticksichtigen, die fur die rechnerischen Verfahren der RDO
Asphalt bzw. RSO Asphalt maRgebend sind. In der Regel ist dies der Temperaturbereich <5°C.

Sollten keine Ergebnisse aus Abkuhlversuchen vorliegen, kann alternativ auch der
Zusammenhang zwischen E-Modul, Temperatur und kryogener Spannung zur Bertck-
sichtigung des Kalteverhaltens analog dem Entwurf der RSO Asphalt verwendet werden.
Hierfur ist in der Materialdatenbank unter dem Punkt ,Kalteverhalten® die Checkbox ,kryogene
Spannung berechnen® zu aktivieren. Entsprechend dem Entwurf der RSO Asphalt wird
nachfolgende Gleichung zur Berechnung der kryogenen Spannungen verwendet.

E4,3568
_ 000
S 30.371*%% 0,001093 -T? —0,100096 - T + 0,748643 (5)
e 10,000 32
Dabei sind:
T Temperatur
E 20°c) absoluter E-Modul bei T=-20°C

G oyo kryogene Spannung
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5.1.2. Materialdatenbank — Typ 2 (Polynomanpassung)

Bei Materialdatenbanktyp 2 wird fur die Steifigkeitsmodul-Temperatur-Funktion ein Polynom
5.Grades verwendet (siehe Gleichung (5)). Der Steifigkeitsmodul-Temperatur-Funktion ist eine
konstante Frequenz hinterlegt. Im Regelfall wird far Asphalte bei
Dimensionierungsberechnungen eine Frequenz von 10Hz festgelegt.

[El =b, T +b, - T*+b, T*+b, -T?+b, -T+b, (6)

Als Eingaben in die Materialdaten werden die Parameter b: bis be erwartet.

Die Ermudungsfunktion sowie die kryogenen Spannungen und Dehnungen sind analog dem
Materialdatenbanktyp 1 implementiert. Insofern werden die gleichen Parameter als Eingaben
erwartet.

5.1.3. Materialdatenbank — Typ 3 (linearisierte Materialfunktion — Parameter)

Der Materialdatenbanktyp 3 ist speziell fur die probabilistische Verfahrensweise der RSO
Asphalt vorgesehen. Im Unterschied zum Materialdatenbanktyp 4 werden jedoch die bendétig-
ten statistischen Kenngréf3en nicht aus einer Stichprobe berechnet, sondern als Parameter in
die Materialdatenbank eingegeben. Fir die Beschreibung des Steifigkeitsverhaltens wir eine
linearisierte Hauptkurve verwendet (siehe Gleichung (6) in Verbindung mit Gleichung (7), (8)
und (9)).

[E[ =b _x_+b_-x_+b @)

A* ‘E‘mx _‘E‘min
. =1In -1 (8)
' E|. —‘E‘ _
1 min
1 . 1
(T, +27315 T +27315 (9)
Xe = In(10)

' In(10) 1)

Als Eingaben zum Steifigkeitsverhalten von Asphalten werden nachfolgende Parameter
erwartet. Diese konnen entweder direkt eingegeben oder im Ergebnis der
Versuchsauswertung in die Materialdatenbank tibernommen werden.

|E[min unterer Grenzwert des absoluten E-Moduls
|E[max oberer Grenzwert des absoluten E-Moduls
b12 Materialparameter

b11 Materialparameter

bo Materialparameter

TR Referenztemperatur (i.d.R. 20°C)
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Des Weiteren werden die statistischen Kenngréf3en zur Beschreibung der Materialvariabilitat
bendtigt. Dies trifft sowohl fir das Steifigkeitsverhalten als auch fur das Ermudungsverhalten
Zu.

n Anzahl des fiktiven Stichprobenumfangs
o Standardabweichung

X Mittelwert der Stichprobe

Z(X _i)z Summe der quadrierten Abweichungen

Die Ermudungsfunktion wird gleichfalls in einer linearisierten Form verwendet. Der funktionale
Zusammenhang ist in nachfolgender Gleichung aufgefiihrt.

|Og 10 (N Makro ) = bl : |Og 10 (SeI,Anf )+ b2 (2)

Als Eingabewerte zur Beschreibung des Ermidungsverhaltens werden nachfolgende
Parameter bendtigt, die entweder direkt eingegeben werden kdnnen oder im Ergebnis einer
Versuchsauswertung in die Materialdatenbank zu bergeben sind.

b1 Materialparameter
b, Materialparameter

Die statistischen KenngroéRen sind analog dem Steifigkeitsverhalten auch fur die Ermidungs-
funktion einzugeben.

Die Beschreibung des Kalteverhaltens erfolgt analog dem Materialdatenbanktyp 1.

5.1.4. Materialdatenbank — Typ 4 (linearisierte Materialfunktion — Stichprobe)

Bei Materialdatenbanktyp 4 finden die gleichen funktionalen Zusammenhénge wie bei Typ 3
Verwendung. Fir den Materialdatenbanktyp 4 ist jedoch das Vorhandensein einer Stichprobe
zur Berechnung der statistischen KenngréRen zwingend erforderlich. Diese missen nicht in
die Materialdatenbank eingegeben werden, sondern werden direkt aus der Stichprobe
berechnet. Zur Verwendung des Materialdatenbanktyps 4 ist eine Versuchsauswertung fiir die
Asphaltmaterialien zwingend erforderlich, da im Ergebnis wahrend der Ubertragung der
Parameter der Mittelwertfunktionen auch die jeweiligen Stichproben mit der Materialdatenbank
verknupft werden.

5.2. Materialdatenbank anlegen, 6ffnen und speichern

Das Anlegen, Offnen und Speichern einer Materialdatenbank kann entweder uber das
Hauptmeni unter dem Punkt ,Datei“ erfolgen oder durch Benutzung der Icons unterhalb des
Hauptmends.

MDB Speichern unter

) ADtoPave - Materialdatenbank =
‘ Datei | Tools. a B

[ MDB Neu I /S 4

[ MDB Offnen I\ é

@l ™mDB Speichern

11

W3] f
Materialiibersicht L"“ JA‘ Materialdatenbank:

Abbildung 58: Materialdatenbank anlegen, 6ffnen und speichern
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Hinweis!
Samtliche Anderungen an der Materialdatenbank werden erst dann dauerhaft gespeichert,
wenn vor Verlassen des Moduls auch das Speichern ausgefihrt wird.

Fur das Anlegen einer neuen Materialdatenbank ist fur diese eine Bezeichnung zu vergeben
(siehe Abbildung 59). Der Materialdatenbank-Typ ist in dem entsprechenden Auswahlmenu
festzulegen. Eine kurze Erlauterung zum jeweils ausgewdhlten Typ wird im
Beschreibungstextfeld eingeblendet.

Sobald die Materialdatenbank angelegt wurde, kdénnen die charakteristischen Material-
parameter eingegeben oder aus der Versuchsauswertung in die Materialdatenbank Ubergeben
werden.

7
2 Materialdatenbank anlegen oE)

Bezeichnung fiir Materialdatenbank: ~ MDB_Test

Materialdatenbank-Typ:

Beschreibung MDB Typ:

## Steifigkeit der Asphaltmaterialien ##

funktionaler Ansatz mit Sigmoidfunktion nach TP Spaltzug
## Ermidungsfunktion der Asphaltmaterialien ##
funktionaler Ansatz mit Potenzfunktion nach TP Spaltzug
## Kalteverhalten der Asphaltmaterialien ##
funktionaler Ansatz mit Polynom 4.Grades

[ Ok J l Abbrechen ]

Abbildung 59: Materialdatenbank anlegen

5.3. Ubersicht Materialdatenbank

Wenn eine Materialdatenbank geladen ist, werden die gespeicherten Materialien in der
,Materialibersicht" aufgelistet.

) ADtoPave - Materialdatenbank o 8 %
Datei  Tools
3 . I
& Sl-A= (=
N, .
Materialiibersicht S & E":J l,_a .
Materialiibersicht 13 Materialdatenbank:
MDB bearbeiten Mat.-Nr. Bezeichnung Kennung Stichprobe  Vorschau RD02017_Kali
= _ADS—KBI' ADS ] : Materialdatenbanktyp:
Schichtmodul 2 ABS_Kali ABS 7] 1
3 ATS_Kali ATS &3]
4 STS_150 B
5 s 10 EH
6 | SafuM_Sm100 [ L]
7 SafuM_SM50 H [
8 SafuM_SM75 L~
9 FSS_120 =]
10 HGT a
1 Boden_45 ] : Statusbox:
12 Test_ADS ADS ]
13 Test2_ADS ADS ¥ )
Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 60: Materialiibersicht
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Durch Klicken auf den jeweiligen Button in der Spalte ,Vorschau“* werden die
Materialparameter bzw. die Parameter der Materialkennwertfunktionen einschlie3lich der
grafischen Darstellung eingeblendet.

” -
) Vorschau Materialparameter =|elE)
Materialbezeichnung: Hauptkurve Steifigkeitsmodul-Temperatur-Funktion f= 10 Hz
ATS_Kali 30000 T T 30000 T
= z i —— Hauptkurve ~ — ETF
Mischgutart: T 250004 = VD 25000 N
Asphalttragschichtschicht § / - \
= £
= 20000 (- E 20000 \
p = Z
Parameter Hauptkurve ‘g e . Vi < 15000
emin [ /mm?] 2 P 3 %
= 10000 5 10000
‘E_max | 29053 :[N/mmz] | E -//- 2
|b1 |-0.6706 [l | 8 so0o o 5000
bo 2,2713 -1 i
12 = ; / i
[Tr {20 |[°c] -4 2 0 2 4 6 8 -40 20 0 20 40 60 80
m 25000 [-] x*(f,T) [-] Temperatur [°C]
Ermidungsfunktion Kalteverhalten
Parameter Ermiidungsfunktion 35 : ;
2,8283 7[-] 3 — kryo.5p.
b2 -4,194 -] T B
£ 25
2 N
- = 2 N
Parameter Kilteverhalten 5 \
- . g
R -2 52x06 = E s N
b2 9,226-06 -1 g 1
1 | | =3 ~N
b3 0,00346521 IS £ s PR
| | | , <
b4 :‘0'07283342 |1 104 A | 0 I~
bs |0,40030528 |[] 0.01 0.1 1 25 20 -5 -0 5 0 5 10
elast. Anf.-Dehn. [promille] Temperatur [°C]

Abbildung 61: Materialvorschau

5.4. Materialdatenbank bearbeiten

Durch Klicken auf den Button ,MDB bearbeiten* wird die zugehorige Bearbeitungsoberflache
geladen. Im Auswahlmenu ,Bezeichnung fur Material“ kénnen fir bereits vorhandene
Materialien  die  zugehdrigen  Materialparameter  bzw. die  Parameter der
Materialkennwertfunktionen abgefragt werden. Das Bearbeiten, Anlegen, Léschen und
Kopieren von Materialkennwerten kann durch Verwendung der Icons rechts neben dem
Materialauswahlment ausgefihrt werden.



48 Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025
) ADtoPave - Materialdatenbank E=E
Datei  Tools
- O F Ve =
[
W Bezeichnung fiir Material: Kennung:
‘ADS_KaIi v] ADS LFZ LF_@ E‘ @ Materialdatenbank:
MDB bearbeiten RDO02017_Kali
[ Soaoad [ ameter !:- iid ameter | Kalteverhalten | ameter I Prob.-Para. Materialdatenbanktyp:
ameter: 1
Bezeichnung Wert Einheit
0 [N/mmz2]
E_max 27830 [N/mmz2]
by -0,7476 1
bo 2,3571 9]
Tr 20 [eC]
m 25000 -1

Messwertdatei: | ADS_Kali_Steif

Benutzermodus: B Experte

Statusbox:

Status:

Abbildung 62: Materialdatenbank bearbeiten

Soll der Materialdatenbank ein neues Material hinzugeftigt werden (durch Klicken auf den Icon
»hinzufigen® (Icon)), ist im ersten Schritt eine Bezeichnung fur das Material zu vergeben.
Hierbei ist darauf zu achten, dass eine Bezeichnung vergeben wird, anhand derer man spéater
im Konstruktionsaufbau das entsprechende Material zuordnen kann.

2 Material hinzufiigen

==

Materialbezeichnung:

OK

Test_Material

Abbildung 63: Material bearbeiten - Bezeichnung

Nachdem eine Bezeichnung fiir das Material vergeben worden ist, muss eine entsprechende
Materialkennung ausgewahlt werden (siehe Abbildung 64). Anhand dieser Kennung kann im
Konstruktionsaufbau unterschieden werden, um welche Art von Material es sich handelt (z.B.
Asphaltdeckschicht, Frostschutzschicht oder Boden).
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' | Y
2 Material hinzufigen I = |G ﬁ
Bezeichnung fiir Material: Kennung:
Test_Material ADS v
I ADS 28 1
Steifigkeitsparameter | Ermiidungsparametei ABS n I Kostenparameter | Prob.-Para. |
T == ATS il
Steifigkeitsparameter: FSS
Bezeichnung Wert ToB
Boden
E_max | All_Mat
b+ | | [‘]
bo . L ©
Tr | | [°C]
m []
Messwertdatei:  keine
Abbrechen ] [ OK
L.

Abbildung 64: Material bearbeiten (Kennung fir Material)

Derzeit sind 7 bzw. 8 Materialarten auswahlbar. Mit der Kennung ,All_Mat* wird ein Material
mit einem konstanten E-Modul angelegt. Dieses steht nur fir die Strukturanalyse zur
Verfligung.

Nachfolgend sind eine kurze Auflistung der Materialarten sowie die zugehorigen Kennungen
aufgefihrt.

ADS Asphaltdeckschicht

ABS Asphaltbinderschicht

ATS Asphalttragschicht

ToB Tragschicht ohne Bindemittel

FSS Frostschutzschicht

HGT Hydraulisch gebundene Tragschicht
Boden Boden

5.4.1. Asphaltmaterialien

Asphaltmaterialien werden in Asphaltdeckschichten (ADS), Asphaltbinderschichten (ABS) und
Asphalttragschichten (ATS) unterschieden. Diese Unterscheidung bezieht sich weniger auf die
Art der einzugebenden Materialparameter oder das grundsatzliche Materialverhalten, sondern
vielmehr auf die Verwendung im spéteren Konstruktionsaufbau. Je nach gewahltem
Materialdatenbanktyp sind die entsprechenden Parameter in gleicher Art und Weise
einzugeben.

Unter dem Reiter ,Steifigkeitsdaten” wird die Eingabe der Parameter zur Charakterisierung der
Steifigkeit erwartet. Die Parameter zum Ermuidungsverhalten konnen unter dem Reiter
~-Ermidungsdaten® eingegeben werden. Die Parameter zur Charakterisierung der Steifigkeit
sind hierbei zwingend einzugeben. Wenn fiir das entsprechende Material kein Nachweis auf
Ermidung gefuhrt werden soll, ist die Eingabe der Parameter zum Ermudungsverhalten nicht
zwingend.



50 Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025

5.4.2. Ungebundene Materialien

Ahnliches wie fir die Asphaltmaterialien trifft auch auf die Verwendung von Materialien mit der
Kennung ,FSS“ und ,ToB* zu. Die Art der einzugebenden Parameter ist bei beiden gleich,
lediglich die Verwendung im Konstruktionsaufbau ist ggf. unterschiedlich. Fur
Frostschutzschichten und Tragschichten ohne Bindemittel werden unabh&ngig vom
verwendeten Materialdatenbanktyp immer die gleichen Parameter als Eingaben erwartet.

& Y
‘2 Material hinzufugen lﬂ‘éj
Bezeichnung fiir Material: Kennung:
Test_Material \ ESS =
| Steifigkeitsparameter %rrErmudungsparameterrikélteverhaltenrHKostenparameter' Prob.-Para.
Steifigkeitsparameter:
Bezeichnung Wert Einheit
EV2 120 [N/mm2]
ES » 150 [N/mm?2]
max. ES 150 [N/mm2]
Messwertdatei:  keine
‘ Abbrechen J \ OK
.

Abbildung 65: Material bearbeiten (ToB und FSS)

Fur die ungebundenen Konstruktionsschichten ist im Reiter ,Steifigkeitsparameter die
Eingabe des EV.-Wertes aus dem Plattendruckversuch notwendig. Im Dimensionierungs-
bzw. Prognoseprozess wird anhand des EV,-Wertes im Zusammenhang mit der Schichtdicke
der zugehdorige Schichtmodul Es berechnet. Im Berechnungsmodell wird demzufolge nicht mit
dem EV.-Wert weiter gerechnet, sondern mit dem riickgerechneten Schichtmodul.

Wenn fir die ungebundene Schicht ein konkreter Schichtmodul zur Berechnung der
Beanspruchungen innerhalb der Konstruktion bertcksichtigt werden soll, muss dieser in der
Zeile ,ES" eingegeben werden. Zu beachten ist jedoch, dass fur alle im Konstruktionsaufbau
vorhandenen ungebundenen Schichten, der Schichtmodul anhand der Riickrechnung des
EV.-Wertes bestimmt wird oder als konstante Grof3e anhand des Parameters ,ES" verwendet
wird.

Die maximale, zulassige GroRe des Schichtmoduls kann durch den Parameter ,max. ES"
gesetzt werden. Speziell fir sehr diinne Schichtdicken der ungebundenen Materialien kdnnen
ggf. unrealistisch grof3e Schichtmodulwerte im Ergebnis der Riickrechnung aus dem EV.-Wert
auftreten, weshalb eine Begrenzung entsprechend den RDO Asphalt sinnvoll ist.

5.4.3. Hydraulisch gebundene Materialien

Hydraulisch gebundene Materialien sind mit der Kennung ,HGT* zu kennzeichnen. Fir diese
Materialien sind zwei Parameter erforderlich, die sich aus dem zu fiihrenden Nachweis nach
den RDO Asphalt ergeben. Diese sind unabhangig vom gewahlten Materialdatenbanktyp.
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:‘2 Material hinzufigen

= B e

Bezeichnung fiir Material:
Test_Material

Kennung:
HGT v

Steifigkeitsparameter | Ermiidungsparameter I Kalteverhalten ] Kostenparameter I Prob.-Para.

Steifigkeitsparameter:
‘ Bezeichnung Wert Einheit
EAIS . 2000 [N/mma]
E_HGT | 5000 [N/mm?]
Messwertdatei: | keine
Abbrechen OK ]

Abbildung 66: Material bearbeiten (HGT)

5.4.4. Boden

Mit der Kennung ,Boden® ist zwingend ein Material fir den Untergrund festzulegen. Derzeit ist
die Mehrschichtentheorie fest im Dimensionierungs- und Prognoseprozess verankert. Die
unterste Schichtlage wird demzufolge als elastischer Halbraum modelliert. Als Parameter wird
ein EV.-Wert erwartet, der im Berechnungsprozess als konstanter E-Modul fiir den Untergrund

verwendet wird. Der Parameter ist unabhangig vom gewahlten Materialdatenbanktyp.

-
ﬁz Material hinzufiigen

(=] B - |

Bezeichnung fiir Material:
Test_Material

Kennung:

Steifigkeitsparameter | Ermiidungsparameter | Kalteverhalten I Kostenparameter | Prob.-Para.

Steifigkeitsparameter:
Bezeichnung Wert Einheit
Ev2 Lo vmme]
Messwertdatei:  keine
Abbrechen (0]'¢

Abbildung 67: Material bearbeiten (Boden)
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5.4.5. Kostenparameter

Um fir einen bestimmten Konstruktionsaufbau die Kosten abschéatzen zu kénnen, besteht die
Mdglichkeit, unter dem Reiter ,Kostenparameter® hierzu die entsprechenden Eingaben
durchzufiihren. Als Eingaben werden fir die Kostenberechnung die Raumdichte im
eingebauten Zustand sowie die Kosten je Tonne als Einbaukosten bengétigt. Lediglich fur den
Boden bzw. Untergrund sind die Kosten je Quadratmeter anzugeben.

In der Zeile ,Mindesteinbaudicke® kann zudem eine Untergrenze fir die Schichtdicke des
jeweiligen Materials festgelegt werden.

¢ Y
/2 Material hinzufigen o B X
Bezeichnung fiir Material: Kennung:
Test_Material ADS -

| Steifigkeitsparameter | Ermiidungsparameter I Kélteverhalten‘ Kostenparameter };Prob.-Para.Ji

Kostenparameter:
Bezeichnung Wert Einheit
Raumdichte 2,4 » [g/cm3]
Kosten A 75 . [€/t]
Mindesteinbaudicke . 40 ' [mm]

Abbrechen I [ (0]'¢ ’

Abbildung 68: Materialdatenbank bearbeiten (Kostenparameter)

5.5. Import von Materialien aus einer externen Materialdatenbank

Da die jeweiligen Materialdatenbanken projektspezifisch gespeichert sind, besteht die
Mdglichkeit, Materialdaten projektibergreifend zu kopieren bzw. zu importieren. Das
entsprechende Programmfenster lasst sich durch Klicken auf den Icon ,Material importieren®
(Icon) auf der Oberflache ,Materialiibersicht® aktivieren.

) ADtoPave - Materialdatenbank

Datei  Tools

[
@ O0F Ié

Materialiibersicht ‘ S 5 L":
e Materialdatenbank:
‘ MDB bearbeiten Mat.-Nr. Bezeichnung Kennung Stichprobe  Vorschau RD0O2017_Kali
[ ) 1 ADS_Kali ADS ] : Materialdatenbanktyp:

Abbildung 69: MaterialdatenBankverwailtung offnen

Fur das Kopieren bzw. Importieren von Materialdaten ist darauf zu achten, dass dies nur
innerhalb eines Materialdatenbanktyps méglich ist.



Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025 53

Die Oberflache fur den Materialimport ist zweigeteilt. Im linken Teil werden die Materialien der
aktuell geladenen Materialdatenbank aufgeftihrt. Im rechten Teil werden die Materialien der
externen Materialdatenbank dargestellt. Die Checkbox ,Stichprobe® gibt an, ob zu dem
jeweiligen Material eine Stichprobe vorhanden ist.

3 MDB Import = B8
geladene MDB : RD02017_Kali externe MDB laden : [ ... | PMs
Datenbanktyp : 1 Datenbanktyp : 1
Mat.-Nr. Bezeichnung Kennung Stichprobe Mat.-Nr. Bezeichnung Kennung Stichprobe 2
P o5 _caii ADS v A os_: ADS [
2 ABS_Kali ABS ¥ 2 ADS_2 ADS B
3 ATS_Kali ATS v 3 ADS_3 |aDs
4 STS_150 ] 4 ABS_1 ABS =
5 KTS_150 ] 5 ABS_2 ABS [
6 SafuM_SM100 2 6 ABS_3 ABS B
7 SafuM_SM50 7 ATS_1 ATS
8 SafuM_SM75 | Daten kopieren : |8 ATS_2 ATS E -
9 FSS_120 = 9 ATS_3 ATS ‘
10 HGT [&] - 10 ATS_4 ATS [
11 Boden_45 [ 11 ATS_S ATS &
12 Test_ADS ADS vl 12 ATS_6 ATS C
13 Test2_ADS ADS ) 13 ATS_7 ATS
14 ATS_8 ATS
15 ATS_9 ATS &
16 FSS_120
17 STS_150
18 KTS_150
19 ToB_150 =
20 ToB_120
[ Beenden ]
\

Abbildung 70: Import aus externer Materialdatenbank

Wenn Materialdaten aus einer anderen, d.h. externen, Materialdatenbank kopiert werden
sollen, muss diese als erstes gedffnet werden. Hierfir ist auf den Button neben ,externe MDB
laden® zu Kklicken. Diese Materialdatenbank kann aus einem anderen ADtoPave-Projekt
stammen. Im rechten Teil des Programmfensters werden die in der Materialdatenbank
enthaltenen Eintrage aufgefihrt. Die zu kopierenden Eintrdge konnen ausgewahlt und durch
Klicken auf das Symbol ,Daten Kopieren“ werden diese in die aktuelle Projektdatenbank
Ubernommen werden.

5.6. Ruckrechnung des Schichtenmoduls von SoB

Wenn man anhand des EV,-Wertes der ungebundenen Schichten den Schichtmodul fur die
jeweilige Schicht, basierend auf dem Plattendruckversuch, zuriickrechnen mdchte, kann dies
in ADtoPave im Modul Materialdatenbank unter dem Punkt ,Schichtmodul® getan werden.
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) ADtoPave - Materialdatenbank =
Datei  Tools
Yy e IL E
Lol U B
I
! ] Materialabersicht ‘ Bestimmung des Schichtmoduls iiber Riickrechnung des EV2-Wertes von ungebundenen Schichten
L Materialdatenbank:
1 MDB bearbeiten Anzahl Schichten: 3 = Schichtmodul berechnen RD02017_Kali
T Materialdatenbanktyp:
Schichtmodul ‘ SR TR T EV2-Wert  Schichtdicke  Schichtmodul Querdehnzahl Schichten-
. 9 9 [N/mm2] [mm] [N/mm2] verbund 1

1 ITOB & 150 150 484 0,5 1000

2 |FSS X 120 450 144 0,5

3 |Boden |~ 45 45 0,5

Statusbox:

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 71: Materialdatenbank — Rickrechnung Schichtmodul

Fur die Riuckrechnung des Schichtmoduls ist ein Boden/Untergrund als unterste Schicht
auszuwahlen. Dariiber kdnnen beliebig viele ungebundene Schichten folgen. Fur jede einzelne
Schicht sind der EV,-Wert, die Schichtdicke, die Querdehnzahl sowie der Schichtenverbund
anzugeben.

Mit Klicken auf den Button ,Schichtmodul berechnen® wird der Schichtmodul berechnet und
fur jede einzelne Schicht in der entsprechenden Zeile ausgegeben.

6. Modul ,,Klima und Verkehr*

Kol
|D|:|I]|:|[|Unb
Das Modul ,Klima und Verkehr bildet ein grundlegendes Modul innerhalb der Software
ADtoPave, da die statistischen und stochastischen Verteilungen der Verkehrsbelastungen
sowie der klimatischen Bedingungen auf und innerhalb der Stral3enkonstruktion sowohl fiir die
Dimensionierung und das Erhaltungsmanagement als auch zur Bestimmung der
Restnutzungsdauer notwendig sind.

Hinweis!
Die gewahlten bzw. verwendeten Verteilungen sind im Dbetrachteten Zeitraum einer
Berechnung jeweils konstant!
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/3 Kiima und Verkehr - Hiufigkeitsverteilungen [l X
Datei  Optionen : \
&« H A'-Q-'U -

|:||:|[| I]Dn >

Achslastkollektive e
Achslastkollektive

fr—= Projektdatei:
TOF Verteilungen 1 Uwe
KIST-Zonen-Karte P= — s =

Haufigkeitsverteilung: (57T = = 2

Tahelle Tabgll

W Series
Statusbox:
3 Status:

Benutzermodus: &3 Standardanwender

Abbildung 72: Benutzeroberflache fiir die Auswahl des Achslastkollektivs

Die Auswahl des Achslastkollektivs bestimmt neben der Gesamtanzahl der Lastwechsel bzw.
der B-Zahl die Verkehrsbelastung, welche in die Stra3enkonstruktion eingebracht wird. In
ADtoPave kdnnen sowohl die im Regelwerk verankerten Standardverteilungen als auch selbst
erzeugte Achslastkollektive verwendet werden.

6.1. Achslastkollektive

6.1.1. Auswahl eines vorhandenen Achslastkollektivs

Die Auswahl einer vorhandenen Achslastverteilung erfolgt Gber das Auswahlment
»Achslastkollektive® (Abbildung 72 — Punkt 1). AnschlieBend wird die gewahlte Verteilung
grafisch und tabellarisch im darunterliegenden Datenbereich (Abbildung 72—Punkt 3)
dargestellt.

6.1.2. Hinzufligen eines weiteren Achslastkollektivs

Um eine weitere Achslastverteilung zu ADtoPave hinzuzufligen, hat man entweder die
Mdglichkeit ein neues Achslastkollektiv mittels Anklicken des entsprechenden Icons (Icon) zu
erzeugen oder ein aktuell ausgewahltes Achslastkollektiv zu kopieren (Ilcon) (Abbildung 72 —
Punkt 2). AnschlieBend kann die erzeugte Kopie dieser gewdahlten Verteilung bearbeitet
werden.

Nach der jeweiligen Auswahl erscheint ein Eingabefenster, in welchem die Bezeichnung der
neu erstellten Verteilung eingetragen werden muss. Danach 0Offnet sich das
Bearbeitungsfenster fur das Anlegen bzw. Andern des neuen Achslastkollektivs (Abbildung
73).

6.1.3. Bearbeiten eines vorhandenen Achslastkollektivs
Um eine vorhandene Achslastverteilung bearbeiten zu kdnnen, muss diese zunéchst

ausgewahlt werden (Abbildung 72 — Punkt 1). AnschlieBend kann das Bearbeitungsfenster
durch Anklicken des entsprechenden Icons (Icon) ge6ffnet werden (Abbildung 72 — Punkt 2).
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Hinweis!
Die in ADtoPave standardmafig vorhandenen Achslastkollektive kénnen nicht bearbeitet
werden! (siehe Kapitel 6.1.2)

2 Achslastkollektiv bearbeiten - m] X

b alastiollakts ! DtoPauan Haufigkeitsverteilung:

Anzahl Achlastklassen: |4 0 1

Einzelhaufigkeiten:
ALK-Nr. Achslast AL [t] Einzelhaufigkeit [%]
1 2 10
2 4,5 35
3 6
4 10,5 25

Haufigheit (%]

0 1 2 3 * ;
Achslastklasse [-]

2

Summe: |100 [%] Abbrechen oK

3
Abbildung 73: Bearbeitungsfenster eines neuen oder vorhandenen Achslastkollektivs

Zunachst kann man im Bearbeitungsfenster die benttigte Anzahl der Achslastklassen
festlegen (Abbildung 73 — Punkt 1). Je nach Anzahl werden in der darunterliegenden Tabelle
(Abbildung 73 — Punkt 2) entsprechend viele Zeilen erzeugt. Fir jede dieser so generierten
Achslastklassen muss nun eine Achslast in Tonnen sowie deren Auftretenswahrscheinlichkeit
in Prozent festgelegt werden.

Um ein gultiges Achslastkollektiv erzeugen zu konnen, muss die Summe der
Einzelwahrscheinlichkeiten 100 % ergeben. Dies wird durch Driicken des Summe-Buttons
(Abbildung 73 — Punkt 3) berechnet und bestatigt — dabei wird ebenfalls die grafische
Darstellung der Achslastklassenverteilung aktualisiert (Abbildung 73 — Punkt 4). AnschlieRend
werden die Anderungen durch Driicken des OK-Buttons {ibernommen und gespeichert.

6.1.4. Loschen eines vorhandenen Achslastkollektivs

Um eine vorhandene Achslastverteilung zu léschen, muss diese ausgewdahlt und durch
Anklicken des Icons (Icon) geldscht werden.

Hinweis!
Die in ADtoPave standardmallig vorhandenen Achslastkollektive kdnnen nicht gel6scht
werden!
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2 KllmH-‘.uuf»gke\!wevle\\ungen i} X
Datei| Optionen 4 -
oo,

wAe
= el il
: = uﬂl]
N a i teilung der Oberflich (T0F)
Projektdatei:
Temperaturgradiente nach: v
TOF Verteilungen Uwe
Auswahl: v
KIST-Zonen-Karte 1 == = =
Haufigkeitsverteilung: (2 & L 2
Diagramm_ Tahelle
B Series!
Statusbox:
3 Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 74: Benutzeroberflache fur die Auswahl des Oberflachentemperaturklassenverteilung

6.2. Oberflachentemperaturverteilung

Die Auswahl der Haufigkeitsverteilung der Oberflachentemperaturen und der damit
verbundenen Temperaturverlaufe innerhalb der StraRenkonstruktion bestimmt neben der
Verkehrsbelastung die Beanspruchungszustande, welche in die StralRenkonstruktion
eingebracht werden. In ADtoPave kdnnen sowohl die im Regelwerk verankerten Standard- als
auch selbst erzeugte Temperaturverteilungen verwendet werden.

6.2.1. Auswahl einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung

Nach der Auswahl einer Art der Temperaturgradienten, das heifl3t den Temperaturverlaufen
gemal RDO Asphalt oder den ncTs, erfolgt die Auswahl einer vorhandenen
Oberflachentemperaturverteilung Uber das Auswahlmeni ,Auswahl (Abbildung 74 — Punkt 1).
AnschlieBend wird die gewdahlte Verteilung grafisch und tabellarisch im darunterliegenden
Datenbereich (Abbildung 74 — Punkt 3) dargestellt.

6.2.2. Hinzufligen einer weiteren Oberflachentemperaturverteilung

Um eine weitere Oberflachentemperaturverteilung zu ADtoPave hinzuzufigen, muss man
zunachst eine Art der Temperaturgradienten und damit eine zugrundeliegende Struktur der
Temperaturverlaufe und deren Verteilung auswéhlen (Abbildung 74 — Punkt 1). Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter dem Menu ,Optionen® - ,Parameter flr Temperatur-
gradiente” (Abbildung 74 — Punkt 4). AnschlieBend hat man entweder die Mdglichkeit, eine
neue Verteilung zu erzeugen (Icon) oder eine aktuell ausgewahlte Verteilung zu kopieren
(Icon) (Abbildung 74 — Punkt 2). Danach kann die erzeugte Kopie dieser gewahlten Verteilung
bearbeitet werden. Nach der jeweiligen Auswahl erscheint ein Eingabefenster, in welchem die
Bezeichnung der neu erstellten Verteilung eingetragen werden muss. Anschliel3end 6ffnet sich
das Bearbeitungsfenster  flr das  Anlegen bzw. Andern der neuen
Oberflachentemperaturverteilung (Abbildung 75).

Hinweis!

In ADtoPave sind die Temperaturklassen, das heil3t ihre Anzahl und ihre jeweiligen
charakteristischen Oberflachentemperaturen, sowie die Anzahl und Parameter der
Temperaturverlaufe festgelegt und kénnen nicht gedndert werden!
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6.2.3. Bearbeiten einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung

Eine vorhandene Oberflachentemperaturverteilung kann nach deren Auswahl durch Anklicken
des Icons (Icon) bearbeitet werden.

Hinweis!
Die in ADtoPave standardmafig vorhandenen Oberflachentemperaturverteilungen kénnen
nicht bearbeitet werden! (siehe Kapitel 6.2.2)

D Haufigkeitsverteilung der Oberflichentemperaturen (TOF) bearbeiten - a x
Bezeichnung: |[BITT a0
Anzahl TOF:

Haufigkeit Diagramm

ncT_1 ncT_2 ncT_3 ncT_4 ncT_5 ncT_6 ncT_7 ncT_8 ncT_9 ncT_10 ncT_11 ncT_12
-12,5 0,123 0,06 0,008
<7,5 0,1 1,148 0,2 0,008 0,058 0,003
-2,5 1,175 5,175 0,713 0,023 0,005 0,053 0,183 0,035
25 3,925 9,166 1,553 0,083 0,055 0,18 0,47 0,23 0,013
7.5 5,108 7,943 2,59 0,253 0,17 0,438 0,755 0,62 0,013 0,088
12,5 3,738 542 4,123 0,553 0,445 0,693 1,113 1,375 0,08 0,245
17,5 2,018 2,498 2,948 0,923 0,78 1,01 1,12 1,95 0,025 0,028 0,248 0,53
22,5 0,843 0,465 0,945 1,428 1,095 1,05 0,318 1,165 0,11 0,143 0,56 0,785
27,5 0,145 0,048 0,263 1,578 1,42 0,498 0,01 0,198 0,253 0,388 0,92 0,483
32,5 0,005 0,03 1,013 1,028 0,095 0,005 0,505 0,81 0,91 0,083
375 0,35 0,345 0,68 1,263 0,468
42,5 0,055 0,028 0,458 1,143 0,138
47,5 0,193 0,688 0,01 1
Summe prifen
Summe: [%] 2
Abbrechen oK

Abbildung 75: Bearbeitungsfenster einer neuen oder vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung

Da die Struktur der Verteilung an die vorherige Wahl der zugrundeliegenden Temperatur-
gradienten gebunden ist, werden im Bearbeitungsfenster nur die entsprechenden
Auftretenswahrscheinlichkeit in Prozent festgelegt.

Um eine glltige Oberflachentemperaturverteilung erzeugen zu kénnen, muss die Summe der
Einzelwahrscheinlichkeiten 100 % ergeben. Dies wird durch Dricken des Summe-Buttons
(Abbildung 75 — Punkt 2) berechnet und bestéatigt — dabei wird ebenfalls die grafische
Darstellung der Oberflachentemperaturverteilung im entsprechenden Reiter ,Diagramm®
aktualisiert (Abbildung 75 — Punkt 1). AnschlieRend werden die Anderungen durch Driicken
des OK-Buttons tibernommen und gespeichert.

6.2.4. Loschen einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung

Eine vorhandene Oberflachentemperaturverteilung kann nach Auswahl durch Anklicken des
Icons (Icon) (Abbildung 74 — Punkt 2) geldscht werden.

Hinweis!
Die in ADtoPave standardmalfiig vorhandenen Oberflaichentemperaturverteilung kénnen nicht
geldscht werden!



Benutzerhandbuch — ADtoPave 2025 59

2 Kiima und Verkehr - Haufigkeitsverteilungen = &} X
Datei  Optionen
«
& (=] A‘:Q’]U =
>
Achslastkollektive KIST-Zonen-Karte Deutschland et
ot T T T GauB-Kruiger-Koordinaten (bezogen auf Zone 3) . O
TOF Verteilungen Uwe ‘
Rechtswert : |
KIST-Zonen-Karte (st ] 1
KIST Zone bestimmen
KIST-Zone : [ ] 2
Statusbox:
(Quelle: Bundesministerium fir Verkehr und
3:l|g'rtnle Infrastruktur BWVI) Status:

Benutzermodus: 8 Standardanwender

Abbildung 76: Benutzeroberflache fur die Bestimmung der KIST-Zone

6.3. KIST-Zonen-Karte

Um die KIST-Zone bestimmen zu kénnen, missen die GauR-Kriger-Koordinaten der
gewtunschten geografischen Position als Rechts- und Hochwert eingetragen werden (siehe
Abbildung 76 — Punkt 1). Sollten diese nicht vorhanden sein, kdnnen sie nédherungsweise
anhand der daneben befindlichen Grafik (Abbildung 76 — Punkt 3) bestimmt werden. Nach
dem Dricken des ,KIST-Zone bestimmen®“-Buttons wird die entsprechende Zone anhand der
Koordinaten ermittelt (Abbildung 76 — Punkt 2).
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7. Modul ,,RStO 12/24%

Das in ADtoPave integrierte Modul RStO 12/24 ermdglicht die Dimensionierung des Oberbaus
unter Berlcksichtigung der dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B sowie der
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus gemafll den RSTO 12/24. Die Berechnung der
dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B kann nach der Methode 1 oder der Methode 2
durchgefuhrt werden.

7.1. Anlegen einer neuen RStO Dimensionierung

Eine neue Dimensionierung wird im Hauptmen( unter ,Datei“ - Menupunkt ,neu” angelegt
(Abbildung 77 — Punkt 1). Es wird ein Auswahlfenster eingeblendet, in dem eine Bezeichnung
bzw. ein Name fir die Berechnung vergeben werden muss (Abbildung 77 — Punkt 2). Des
Weiteren ist die fur die Dimensionierung zu verwendende Methode fiir die Berechnung der
dimensionierungsrelevanten Beanspruchung B (B-Zahl) auszuwéhlen.

2
A P = 3 S
« 1 [Jeadmse k2-22
= Trash
Verkehrsbelastung s 0- Berechnungsdatei neu anlegen oder eine vorhandene Berechnungsdatei 6ffnen
1- Verkehrsbelastung festlegen RStO Projekidatei:
(L2 BRIz s 2- Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus bestimmen
3- Bauweise fiir Konstruktionsaufbau festlegen :
Konstruktionsaufbau ! v RStO Ausgabe:
RStO 12/24
2 RSO Date: - o X Beanspruchung B:

Bezeichnung/Dateiname : | RStO_Beispiel I Belastungsklasse:

Methode 1 (gBM) 2
Methode 2 (Achslastdaten)

Berechnungsmethode :

oK

Statusbox:

Status:

Benutrermodus: 3 Standardanwender

Abbildung 77: Hauptmenul Dimensionierung nach den RStO 2012, Anlegen einer neuen Berechnung

7.2. Bestimmung der B-Zahl nach Methode 1 (konstante Faktoren)

Im ersten Schritt ist die B-Zahl zu berechnen. Wenn konstante Faktoren fir die Berechnung
der B-Zahl verwendet werden sollen, ist im Auswabhlfeld ,Faktoren“ die Auswahl auf konstant
zu setzen (siehe Abbildung 78 — Punkt 1). Fur die Berechnung der B-Zahl ist die avisierte
Nutzungsdauer festzulegen (i.d.R. 30 Jahre). Optional kann auch das Jahr der Verkehrs-
freigabe eingegeben werden (siehe Abbildung 78 — Punkt 2). Die Ausgabe der B-Zahl
Berechnung erfolgt dann bezogen auf das Jahr der Verkehrsfreigabe.
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D ADtoPave - RSO 12 - o b3
Datei  Ausgabe

e UP e E e @
Verkehrsbelastung 2 1
Verkehrsbelastung
Nutzungsdauer N : 30 = [Jahre] I Faktoren : | konstant “ I f, RStO Projektdatei:
Mindestdicke des fe0b Jahr der Verkehrsfreigabe : optional DTV &9 fa: RStO_beispiel
Konstruktionsaufbau . n € fy: RStO Ausgabe:
RStO 12/24
- Qo Pz
— Beanspruchung B:
Nuzungsjahr  1+pz  DTV(SV) A DTA(SV) q8M fl 2 & Tage/lobr B Belastungsklasse:
2
3
4
5
6
7 Statusbox:
8 |
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
o Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender
Abbildung 78: Verkehrsbelastung (konstante Faktoren)

Zur Bestimmung der B-Zahl kann der DTV®Y) als Wert vorgegeben (Abbildung 79 — Punkt 1)
oder auf der Grundlage von DTV und Schwerverkehrsanteil berechnet werden (Abbildung 79
— Punkt 2).

2
Datei  Ausgabe
& UrdE = @
Verkehrsbelastung
Verkehrshelastung C - 1
Nutzungsdauer N : 30 =1 [ahre] Faktoren : |konstant iy 8 - RSO Projektdatei:
[ BECEE Jahr der Verkehrsfreigabe : opt I pTV®: 2000 _] IF, g ESIOZRGiokl
Konstruktionsaufbau C £, : £y RSt0 Ausgabe:
RS10 12/24
—_ Q™ P: :
LiL)] Beanspruchung B:
Nutzungsjahr  1+pz  DTV(SV) [ DTA(SY) | <2 Verkehrsstirke - 0o X s
2 DTV: 20000 Kfz/24h
3 Sv-Anteil 10 % 2
4
S DTVE: 2000 oK
6
7 — | | Statusbox:
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
- Status:

Benutrermadus: (3 Standardanwender
Abbildung 79: durchschnittliche tagliche Verkehrsstéarke

Der Achszahlfaktor fa, der mittlere Lastkollektivquotient gsm sowie die Gewichtungsfaktoren fi,
f, und f3 kdnnen geméanR den Tabellen der RStO 12 ausgewahlt werden. Die entsprechenden
Tabellenwerte sind in ADtoPave hinterlegt und werden bei Betatigung des Buttons hinter dem
Eingabefeld getffnet (Abbildung 80). Gleiches gilt fur die Festlegung der mittleren jahrlichen
Zunahme des Schwerverkehrs p..
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2 .

Datei  Ausgabe

L U e @ @ @

Verkehrsbelastung
Verkehrsbelastung
Nutzungsdauer N : 30 = [1ahre] Faktoren :  |konstant ~ 1 f,: | RSO Projektdatei:
Mindestdicke des fs0b e e i e S e PV, g0 fy ESHOCRerplc)
Konstruktionsaufbau s I fa: (. If] - . RS0 Ausgabe:
RStO 12/24
™ Qow? [ -
L= Beanspruchung B:
Nutzungsjshr  1+pz  DTV(SV) g 2 Achseatitoktor B
9% Al Belastungsklasse:
Strassenklasse Faktor f,
2 © Bundesautobahnen f.5)
3 2
hi O Bundesstraen 4.0
5 bzw. Landes- und KreisstraBen sowie
6 kommunale Strafien mit SV-Anteil >4%
7 | Statusbox:
8 (O Landes- und KreisstraBen 33
9 bzw. kommunale StraBen mit SV-Anteil <=4% I
10 :
11 ok
12
13 T T -
14
15
16
17
18
an Status:

Benutzemodus: | Standardanwender
Abbildung 80: Bsp. Wahl des Achszahlfaktors nach den RStO 12

Hinweis!
Eingabewerte kdnnen nutzerspezifisch gewahlt werden!

Nach Festlegung aller relevanten Eingabewerte erfolgt die Berechnung der B-Zahl
einschlie8lich der Zuordnung der Belastungsklasse durch Klick auf den Button ,berechnen®
(Abbildung 81 — Punkt 1). Das Ergebnis der Berechnung einschlieBlich der Zuordnung zur
jeweiligen Belastungsklasse wird im Ergebnisfeld ausgegeben (Abbildung 81 — Punkt 2).

) ADtoPave - RSO 12 - a] X

Datei  Ausgabe

& U E & @

Verkehrsbelastung
Verkehrsbelastung ©]
Nutzungsdauer N : 30 < [Jahre] Faktoren : konstant s 5 § RStO Projektdatei:
Mindestricke des fs0b Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027 optiona DTV ™ 2000 f,: 1,1 RSIO_Beisplel
Konstruktionsaufbau U fa: 45 fy: 1 RStO Ausgabe:
RSO 12/24
1 Qs: 033 px i 0,03 -
L] Beanspruchung B:
56.731.551
Nutzungsjshr  14pz  DTV(SV) fA DTA(SV) qBM fl 2 f3 Tage/lahr B S T
1 2000 45 9000 0,33 1 11 1 365 1.192.455,00 00
2028 1,03 2060 4,5 9270 0,33 1 1,1 1 365 1.228.228,65
2029 1,03 2122 4,5 9548 0,33 1 1,1 1 365 1.265.075,51
2030 1,03 2185 4,5 9835 0,33 1 1,1 1 365 1.303.024,73
2031 1,03 2251 4,5 10130 0,33 1 1,1 1 365 1.342.114,73
2032 1,03 2319 4,5 10433 0,33 1 11 1 365 1.382.377,31
2033 1,03 2388 4.5 10746 0,33 1 1,1 1 365 1.423.850,89 Statusbox:
2034 1,03 2460 4.5 11069 0,33 1 1,1 1 365 1.466.564,63
2035 1,03 2534 4,5 11401 0,33 1 1,1 1 365 1.510.559,60
2036 1,03 2610 4,5 11743 0,33 1 1,1 1 365 1.555.879,51
2037 1,03 2688 4,5 12095 0,33 1 1,1 1 365 1.602.558,82
2038 1,03 2768 4,5 12458 0,33 1 1,1 1 365 1.650.631,98
2039 1,03 2852 4,5 12832 0,33 1 1,1 1 365 1.700.149,34
2040 1,03 2937 4,5 13217 0,33 1 1,1 1 365 1.751.155,94
2041 1,03 3025 4,5 13613 0,33 1 1,1 1 365 1.803.688,88
2042 1,03 3116 4.5 14022 0,33 1 1,1 1 365 1.857.802,49
2043 1,03 3209 4,5 14442 0,33 1 1,1 1 365 1.913.537,84
2044 1,03 3306 4,5 14876 0,33 1 1,1 1 365 1.970.942,62
Anar “an ~ane .r pp— nan B «. B ~rr P Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 81: Berechnung der B-Zahl einschl. Zuordnung der Belastungsklasse
(Methode 1 mit konstanten Faktoren)
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7.3. Bestimmung der B-Zahl nach Methode 1 (variable Faktoren)

Wenn die Berechnung der B-Zahl mit variablen Faktoren erfolgen soll, empfiehlt sich im ersten
Schritt initial die Berechnung mit konstanten Faktoren auszufiihren, damit die Tabelle fur die
Berechnung bereits vorausgefullt ist. Danach kann im Auswahlfeld ,Faktoren“ der Wert auf
Lvariabel“ gesetzt werden (Abbildung 82 — Punkt 1). Mit der Auswahl ,variable Faktoren®
werden drei zusatzlich Bearbeitungs-lcons eingeblendet (Abbildung 82 — Punkt 2). Dies sind
zum einen ein Tool fur die Bearbeitung der DTV-Werte, ein Tool fir das automatisierte
spaltenweise Ausfillen sowie eine Loschfunktion.

# ADtoPave - RSO 12 - o X

Datei  Ausgabe

& DrFPEE & @
Verkehrshelastung 1
Verkehrsbelastung e
Nutzungsdauer N : 30 2 [ahre) I Faktoren: | NI -] I fy = RStO Projektdatei:
Mindestdicke des fsOb Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027 pt DTV &1, fa: RSt0_Beispiel ()
Konstruktionsaufbau . G £ } [ RStO Ausgabe:
RStO 12/24
Tl | X 2 £ i B E : Beanspruchung B:
56.731.551
Nutzungsjohr  1+pz DTV(SV) fA DTA(SV) qBM f1 2 3 Tage/Jahr B T
2027 1 2000 4.5 9000 0,33 1 11 1 365 1.192.455,00 BK100
2028 1,03 2060 4,5 9270 0,33 1 1,1 1 365 1.228.228,65
2029 1,03 2122 4,5 9548 0,33 1 11 1 365 1.265.075,51
2030 1,03 2185 4,5 9835 0,33 1 11 1 365 1.303.024,73
2031 1,03 2251 4,5 10130 0,33 1 11 1 365 1.342.114,73
2032 1,03 2319 4.5 10433 0,33 1 11 1 365 1.382.377,31
2033 1,03 2388 4,5 10746 0,33 1 1,1 1 365 1.423.850,89
2034 1,03 2460 4,5 11069 0,33 1 11 1 365 1.466.564,63 S
2035 1,03 2534 4,5 11401 0,33 1 11 1 365 1.510.559,60
2036 1,03 2610 4,5 11743 0,33 1 11 1 365 1.555.879,51
2037 1,03 2688 4,5 12095 0,33 1 11 1 365 1.602.558,82
2038 1,03 2768 4,5 12458 0,33 1 1,1 1 365 1.650.631,98
2039 1,03 2852 4,5 12832 0,33 1 11 1 365 1.700.149,34
2040 1,03 2937 4,5 13217 0,33 1 11 1 365 1.751.155,94
2041 1,03 3025 4,5 13613 0,33 1 11 1 365 1.803.688,88
2042 1,03 3116 4,5 14022 0,33 1 11 1 365 1.857.802,49
2043 1,03 3209 4,5 14442 0,33 1 1,1 1 365 1.913.537,84
2044 1,03 3306 4,5 14876 0,33 1 11 1 365 1.970.942,62
2045 1,03 3405 4,5 15322 0,33 1 11 1 365 2.030.071,17 Status:

Benutzermodus: (3 Standardanwender

Abbildung 82: Verkehrsbelastung (variable Faktoren)

Mit der Auswahl ,variable Faktoren“ kénnen fir jedes Jahr individuelle Vorgaben fur die
Berechnung der B-Zahl gemacht werden. Liegen alle Eingaben in der Tabelle fir die
Berechnung der B-Zahl vor, kann analog zur Vorgehensweise ,konstante Faktoren® die
Berechnung durch Klicken auf den Button ,berechnen” ausgefuhrt werden.

Fur die Bearbeitung des DTV®Y) Wertes steht ein separates Tool zur Verfiigung. Hierbei kann
zum einen die Steigerungsrate individuell angepasst werden sowie die automatisierte
Ubernahme von Prognosedaten in die B-Zahl Berechnung vorgenommen werden.

Sollen die DTV®Y) Werte individuell angepasst werden, sind im ersten Schritt die
entsprechenden Zeilen des DTVSY) Wertes zu markieren (siehe Abbildung 83 — Punkt 1). Mit
Klick auf das Bearbeitungs-Icon ,DTVEY) bearbeiten“ (siehe Abbildung 83 — Punkt 2) wird ein
Eingebmeni eingeblendet (siehe Abbildung 83 — Punkt 3). In diesem kann die Steigerungsrate
vorgegeben werden. Fir die markierten Zeilen des DTV®Y) Wertes erfolgt anschlieRend die
automatische jahresweise Berechnung.
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2
Datei  Ausgabe
& U@ =@
Verkehrsbelastung
Verkehrsbelastung @]
Nutzungsdauer N : 30 3 [Dahre] Faktoren ;  |variabel v (4o RSO Projektdatel:
LB A Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027 ptiona oTV™: f,: ESI0- Babsplel (vE)
Konstruktionsaufbau 2 £, fyz RSO Ausgabe:
RSO 12/24
: d X i fa Beanspruchung B:
56.731.551
1+pz DTA(SV) g8M f1 2 3 TM hr B Belastungsklasse:
2027 i 2 OTV(SV) bearbeiten T L1z BK100
2028 1,03 1.228.228,65
2029 1,03 DTV(SV) Prognosedaten 1.265.075,51
2030 1,03 1.303.024,73
2031 1,03 DTV(SV) : 2000 [Kfz/d] 1.342.114,73
2032 1,03 Steigerung DTV(SV) : 3 [9%] 3 1.382.377,31
2033 1,03 = e 1.423.850,89
(] Steigerung ab 1. Jahr Statusbox:
2034 1,03 1.466.564,63
2035 1,03 1.510.559,60
2036 1,03 1.555.879,51
2037 1,03 OK Abbruch 1.602.558,82
2038 1,03 1.650.631,98
2039 1,03 S S— P— - p— — 1.700.149,34
2040 1,03 13207 | ToE T A T [ s 1.751.155,94
2041 1,03 13613 0,33 1 1,1 1 365 1.803.688,88
2042 1,03 14022 0,33 1 1,1 1 365 1.857.802,49
2043 1,03 14442 0,33 1 1,1 1 365 1.913.537,84
2044 1,03 14876 0,33 1 11 1 365 1.970.942,62
2045 1,03 15322 0,33 1 1,1 1 365 2.030.071,17 Status:

Benutzermodus: 3 Standardanwender

Abbildung 83: DTV®Y) bearbeiten (variable Faktoren)

Sollen Prognosedaten fir den DTV(SV) automatisiert berlcksichtigt werden, ist die
Vorgehensweise analog. Im Eingabemend ist der Reiter ,Prognosedaten” auszuwahlen (siehe
Abbildung 84). Entsprechend der markierten Zeilen werden die zugeordneten Jahre
eingeblendet. Sollten diese nicht mit den Jahresangaben der Prognose Ubereinstimmen,
konnen diese entsprechend angepasst werden. AnschlieRen sind die DTV®Y) Werte der
Prognose einzugeben. Nach der Berechnung der Steigerungsrate kénnen die berechneten
DTVSY) Werte fur die Berechnung der B-Zahl Gbernommen werden. Die Prognosedaten
konnen hierbei auch auferhalb des betrachteten Nutzungszeitraumes liegen. Fir die
Berechnung wird nur der relevante Zeitraum tibernommen.

2

Datei  Ausgabe

X U@ & @

Verkehrsbelastung
Verkehrsbelastung (<]
Nutzungsdauer N : 30 < [ahre] Faktoren : |variabel v it RStO Projektdatei:
1]
Mindestdicke des fs0b Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027 ptiona! DTV ™1 fa: RStO_Beisplel (vF)
Konstruktionsaufbau . fa: £y RStO Ausgabe:
RStO 12/24
= ol S Qo p::
5 o U» X Beanspruchung B:
56.731.551
Nutzungsjahr  1+pz  DTV(SV) fA _DTASY) gBM £l 2 [¥) Iagelahr B iy
e 1 45} 2 DTV(SV) bearbeiten - 0O X HELRE BK100
2028 1,03 4,5 s Progicasdate 1.228.228,65
2029 1,03 4,5 DIV(SY) 09 | 1.265.075,51
2030 1,03 a5 | | 1.303.024,73
2031 1,03 4,5 Jaly DIV(SY) 1.342.114,73
2032 1,03 45 | DTV(SV) im Jahr X : 2027 2000 1.382.377,31
2033 1,03 2388 4,5 DTV(SV) im Jahr Y : 2032 2319 1.423.850,89
i Statusbox:
2034 1,03 2460 4,5 1.466.564,63
2035 1,03 2534 45 |  steigerungdTV(SV): 3,004 (%] [ berechnen ) 1.510.559,60
2036 1,03 2610 4,5 bernehmen 1.555.879,51
2037 1,03 2688 45 1 1.602.558,82
2038 1,03 2768 4,5 1.650.631,98
2039 1,03 2852 4,5 scvae 12— a1 . v 1.700.149,34
e - - -
2040 1,03 2937 4,5 13217 | 0,33 1 1,1 1 | 365 1.751.155,94
2041 1,03 3025 4,5 13613 0,33 1 1,1 1 365 1.803.688,88
2042 1,03 3116 4,5 14022 0,33 1 11 1 365 1.857.802,49
2043 1,03 3209 4,5 14442 0,33 1 1,1 1 365 1.913.537,84
2044 1,03 3306 4,5 14876 0,33 1 1,1 1 365 1.970.942,62
2045 1,03 3405 4,5 15322 0,33 1 11 1 365 2.030.071,17 Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 84: DTV®Y) Prognosedaten (variable Faktoren)
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Liegen alle Eingaben in der Tabelle fur die Berechnung der B-Zahl vor, kann diese analog zur
Vorgehensweise mit konstanten Faktoren berechnet werden.

7.4. Bestimmung der B-Zahl nach Methode 2

Um nach der Methode 2 der RStO 12/24 die B-Zahl berechnen zu kénnen, ist im ersten Schritt
eine neue Berechnungsdatei anzulegen und als Berechnungsmethode die Methode 2 zu
wéhlen (siehe Abbildung 85).

2

Au;gab:
« 1 [Jradse

Verkehrsbelastung = 0- Berechnunosdatei neu anleaen oder eine varhandene Berechnunasdatei dffnen
D RStO Datei - ] b ¢ RStO Frojektdatei:

-

DR

Mindestdicke des fsOb

Bezeichnung/Dateiname : | RStO_Beispiel (M2] I :
Konstruktionsaufbau . T _Beispiel (M2) RStO Ausgabe:

Berechnungsmethode : [ Methode 2 (Achslastdaten) I RStO 12/24
2 Beanspruchung B:

OK Abbrechen
Belastungsklosse:

Statusbox:

Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 85: Hauptmenl Dimensionierung nach den RStO 2012 (Methode 2),
Anlegen einer neuen Berechnung

Liegen Daten fur die durchschnittiche Anzahl der taglichen Achsibergange des
Schwerverkehrs (DTASY) vor, kdnnen diese fir jede zu definierende Lastklasse eingegeben
werden. Hierfur ist zundchst die Anzahl an Achslastklassen anzugeben (siehe Abbildung 86 —
Punkt 1). Im Anschluss kénnen die DTASY) Werte je Achslastklasse eingegeben werden.
Daraus ermittelt sich die zugehorige durchschnittliche Anzahl der taglichen &aquivalenten
Achsuibergange des Schwerverkehrs EDTAGY),

Liegen alle Eingaben fur die Gewichtungsfaktoren sowie fur die Zunahme des Schwerverkehrs
vor (siehe Abbildung 86 — Punkt 3), kann die Berechnung der B-Zahl nach Methode 2 der
RStO 12/24 ausgefuhrt werden (siehe Abbildung 86 — Punkt 4).
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2 ADtoPave - RSO 12 - o X

Datei  Ausgabe

ry
& U= @
Verkehrsbelastung ] Bestimmung der dim.-rel. Beanspr. B nach Methode 2
DTA manuell eingeben DTA Gber ALK RStO Projektdatei:
Mindestdicke des fsOb RStO_Beispiel (M2)
Konstruktionsaufbau RStO Ausgabe:
I Anzahl Lastklassen : 26 I 1 RStO 12/24
Beanspruchung B:
2 57.132.806

Belastungsklasse:
BK100

X |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
a - 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

DTA 46,485 498,083 876,567 10354... 959,015 |1178,7... 1690,0... 1338,19 544,322 309,856 248,479 155,065 |70,757 26,
EDTA 10,005 (0,797 7,1 26,507 59,938 |152,771 405,79 |548,123 357,13 309,856 363,798 321,543 202,089 |10
e 1 Statusbox:
fa: 1,1
fy: 1 3
pz 0,03
Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027
Nutzungsdauer [Jahre] : 30
Beansp. B : 57.132.806 berechnen | 4
zugehtrige Belastungsklasse
Status:

Benutzermodus: (3 Standardamwender

Abbildung 86: Bestimmung der B-Zahl nach Methode 2 (manuelle Eingabe der DTA-Werte)

Die durchschnittliche Anzahl der taglichen Achsiibergange des Schwerverkehrs DTA®Y) so-
wie die durchschnittliche Anzahl der taglichen aquivalenten Achsiibergange des Schwerver-
kehrs EDTA®Y) konnen zudem auf der Grundlage des DTVEY) sowie eines definierten
Achslastkollektivs und des Achszahlfaktors fao berechnet werden (siehe Abbildung 87). Die
Berechnung der B-Zahl und Zuordnung der Belastungsklasse erfolgt wie zuvor durch Klick auf
den Button ,berechnen®.

) ADtoPave - RStO 12 - [u} X

Datei  Ausgabe

e U ed= @
Verkehrsbelastung ] Bestimmung der dim.-rel. Beanspr. B nach Methode 2
DTA manuell eingeben DTA Gber ALK B0 Fyolesttek
Mindestdicke des fsOb RStO_Beispiel (M2)
Konstruktionsaufbau oTV&: 2000 RSt0 Ausgabe:
RStO 12/24
Achslastkollektiv : BAB "Fern” (AP EDS-1) v 1 esat———
Beanspruchung B:
TAL 45 2 57.132.806
xR 2 3 4 s 6 7 8 ° 10 1 2 3 ] oeestnigsilosse.
AL[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 BRI0G
DTA 46,485 498,083 876,567 |1035,4... 959,015 1178,7... 1690,0... 1338,19 544,322 309,856 248,479 155,065 70,757 26|
EDTA 0,005 0,797 7.1 26,507 59,938 152,771 405,79 548,123 357,13 309,856 363,798 321,543 202,089 10|
Ui o 1 Statusbox:
21,1
fy 1 3
Pz 0,03
Jahr der Verkehrsfreigabe : 2027
Nutzungsdauer [Jahre] : 30
Beansp. B : I 57.132.806 [ berechnen I 4
e inen:
zugehdrige Belastungsklasse BK100
Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 87: Bestimmung der B-Zahl nach Methode 2 (DTA-Werte Uiber Achslastkollektiv)
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7.5. Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus (fsOb)

Durch Vorgabe der Eingangsgrof3en Belastungsklasse und Frostempfindlichkeitsklasse sowie
der Festlegung von Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse wird die
Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus geman den RStO 12/24 berechnet (Abbildung 88).
Zur Festlegung von Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhaltnisse sind die
Tabellenwerte nach den RStO hinterlegt und kdénnen Uber die einzelnen Auswahlireiter
ausgewahlt werden. Durch Klicken auf den Button ,ibernehmen® werden die zugeordnete
Belastungsklasse und die berechnete Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus in den
Konstruktionsaufbau bernommen.

D ADtoPave - RStO 12 _ o X
Datei  Ausgabe =
S5 P~ = O 03 N7
&« ODrd B & 0 " M ’
PR |
= )
Verkehrsbelastung . der M icke des frostsicheren
te fiir die Besti der i RStO Projektdatel:
Mindestdicke des fsOb . RStO_Beispiel (vF)
Belastungsklasse : BK100 .
Konstruktionsaufbau RStO Ausgabe:
Frostempfindlichkeitsklasse : F2 RStO 12/24
ke entsprechend : 55/ m Beanspruchung B:

56.731.551
Mehr- oder Minderdicken infolge rtficher Verhdltnisse Belastungsklasse:
Zeile Mehr- oder Minderdicken BK100

Frosteinwirkung : (1.1) Zone 1 0 cm

Klimaunterschiede : (2.1) unginstige Kimaeinfldsse 5
Wasserverhaltnisse : (3.1) kein Grund- und Schichte 0
Lage der Gradiente : (4.1) Enschnitt, Anschnitt 5
Ausfilhrung der Randbereiche : |(5.1) Entwasserung Uber Mulde 5 Statusbox:

des frostsicheren

Mindestdicke : 70 cm Ubernehmen

Status:

Benutzermodus: 3 Standardanwender

Abbildung 88: Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

7.6. Konstruktionsaufbau

Nach der Berechnung der B-Zahl und der Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus sind die Bauweise sowie die Folge der Konstruktionsschichten gemafld RStO 12/24
festzulegen. Im Ergebnis wird eine Vorschau des daraus resultierenden Konstruktionsaufbaus
angezeigt (siehe Abbildung 89).

Ist die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus fur die Gesamtdicke des
Konstruktionsaufbaus malRgebend, so wird dies durch den Hinweis ,Frostsicherheit bei der
Ausgabe der Mindestdicke kenntlich gemacht (siehe Abbildung 89 — Punkt 1). Wird die
Mindestdicke des Oberbaus durch die Anforderung an die Tragfahigkeit der ungebundenen
Tragschichten und somit deren Dickenausbildung mafl3gebend, wird der Hinweis
» 1 ragfahigkeit* ausgegeben.
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3 ADtoPave - RStO 12
Dtei  Ausgabe

& P E =@

Verkehrsbelastung (~]
Mindestdicke des fsOb (~]

Konstruktionsaufbau e

Benutzermodus: (3 Standardanwender

Konstruktionsaufbau
Bauweise :
Belastungsidasse :

weitere Konstr.-Schichten :

Mindestdicke Oberbau :

Vorschau

EVZ= 120 N
¥

Abbildung 89:

mit Asphaltdecke (Tafel 1) auf F2- und F3-Untergrund/Unterbau -

8K100

auf Frostschutzschicht (Tafel 1, Zeile 1)

70

40 mm I o5
[
wmm [ ars

Fs§

368 mm

| Toamm

o] 1

RStO Projektdatei:
RStO_Beispiel (vF)

RStO Ausgabe:
RStO 12/24

Beanspruchung B:
56.731.551

Belastungskiasse:
BK100

Status:

Festlegung des Konstruktionsaufbaus nach den RStO 12/24
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8. Modul — Dimensionierung nach den RDO Asphalt

Das Modul ,Dimensionierung nach den RDO Asphalt® beinhaltet die computergestitzte
Umsetzung des rechnerischen Dimensionierungsverfahrens nach den RDO Asphalt 09 sowie
nach den RDO Asphalt 09/24. Neben dem Verfahren der RDO Asphalt stehen dem Anwender
in ADtoPave bereits verschiedene Weiterentwicklungen des Verfahrens zur Nutzung zur
Verfigung. Nahere Informationen dazu in den weiteren Kapiteln.

8.1. Anlegen einer neuen Berechnung nach den RDO Asphalt

Eine neue Berechnung wird im Hauptmend unter ,Datei® - MenUpunkt ,neu” angelegt
(Abbildung 90 — Punkt 1). Es wird ein Auswahlfenster eingeblendet, in dem eine Bezeichnung
bzw. ein Name fir die Berechnung vergeben werden muss (Abbildung 90 — Punkt 2). Des
Weiteren ist die fir die Berechnung zu verwendende Materialdatenbank auszuwahlen.
ADtoPave umfasst derzeit im Rahmen der rechnerischen Dimensionierung die
deterministische, auf der Mehrschichtentheorie basierende Verfahrensweise, weshalb alle
weiteren Auswabhlfelder deaktiviert sind.

2
amhnung Ausgabe _Visua .
- G, |:| 5 o —_——
& 1 _l P E &0 =
] —
Konstruktionsaufbau . 0- Berechnungsdatei neu anlegen oder eine vorhandene Berechnungsdatei ffnen
RDO Projektdatei:
1- Konstruktionsaufbau festlegen
Berechnungsmodell . 2- Berechnungsmodell prafen -keine RDO Datei geladen-
3- Nachweispunkte festiegen/priifen RDO Ausgabe:
Nachweispunkte
4- Verkehrsbelastung festlegen -undefiniert-
Verkehrsbelastung ~ 5- Temperaturzone festiegen Moterialdatenbank:
6- rechnerische Nutzungsdauer festiegen Siins MO Gatader
Temperaturzone - 7- und Sicher te festiegen
i 8- Berechnung starten
el o 2 Berechnungsdatei nach RDO Asphalt - o X
Anpassungsfaktoren
Bezeichnung/Dateiname : I Beispiel_RDO| I
RDO Ergebnis . Oberbau'™
Spurrinnengefahrdung . Berechnung nach : 2
Verfahren :
Statusbox:
Berechnungsmethode :
Materialdatenbank I RDO2017_Kali I
OK Abbrechen
Status:

Benutzermodus: §3 Standardanwender
Abbildung 90: Hauptmeni Dimensionierung nach den RDO Asphalt; Anlegen einer neuen Berechnung

Um die korrekten Anpassungsfaktoren bzw. Sicherheitsbeiwerte in den Nachweisen in Ansatz
zu bringen, ist das zu verwendende Regelwerk auszuwéahlen.

D Regelwerk = (] X

RDO Asphalt 09 RDO Asphalt 09/24

Abbildung 91: Auswahlfeld fir Regelwerk, nach welchen die Dimensionierung durchgefiihrt werden soll
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Nach dem Anlegen der Berechnungsdatei kann der eigentliche Berechnungsprozess
begonnen werden. Es wird automatisch die zugehorige Oberflache fur die Eingabe aller
relevanten Eingabewerte fir das Verfahren nach den RDO Asphalt geladen und angezeigt.
Entsprechend der Reiter, der linken Menlspalte, sind nacheinander alle Eingaben fiir

Konstruktionsaufbau,
Berechnungsmodell,
Nachweispunkte,
Verkehrsbelastung,
Temperaturzone,
Nutzungsdauer und
Anpassungsfaktoren
vorzunehmen.

Eine bereits durchgefiihrte und gespeicherte Berechnung kann im Hauptmeni unter dem
Reiter ,Datei“ Punkt ,,6ffnen” wieder gedffnet und geladen werden. Es wird ein Auswahlfenster
mit allen im jeweiligen Projekt angelegten Berechnungen nach den RDO Asphalt eingeblendet.
Durch Klicken auf den Button ,6ffnen” in der Spalte Status wird die entsprechende Datei mit
den Ergebnissen geladen.

8.2. Konstruktionsaufbau

Unter dem Reiter ,Konstruktionsaufbau® ist zunachst ein Aufbau vorzugeben, auf dessen Basis
die Dimensionierungsberechnung erfolgen kann. Primar wichtig sind hierbei die Mindestdicke
des frostsicheren Oberbaus und die Schichtenfolge des Konstruktionsaufbaus.

Die Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus kann entweder vorgegeben oder auf Grundlage
der RStO 12 ermittelt werden. Zur Eingabemaske fiir die Ermittlung der Mindestdicke des
frostsicheren Oberbaus gelangen Sie Uber den Button ,Min.-Dicke nach RStO bestimmen®
(Abbildung 92 — Punkt 1).

O
X

“3 ADtoPave - RDO Asphalt -

Datei  Berechnung  Ausgabe

& UPrPEdE & @

W’

1

Konstruktionsaufbau - | Konstruktionsaufbau Vorschau

Proj S
Mindestdicke des frostsicheren ()herhaus:l 80 cm Min. -Dicke nach RSO bestmmen I e ot

Berechnungsmodell Beispiel_RDO

RDO Ausgabe:

Nachweispunkte 2
Konstruktionsaufbau bearbeiten RDO Asphalt 09/24

Verkehrsbelastung Materialdatenbank:

Schicht.-Nr. Mat.-Zuord. Kennung Dicke [mm] Schicht.-Verb.
chicht.-Verb. RDO2017_Kali

Temperaturzone
Nutzungsdauer
Anpassungsfaktoren
RDO Ergebnis

Spurrinnengefahrdung
Statusbox:

Dimensionierung: Beispiel_RDO
angelegt!

Status:

Berutzermodus: 13 Standardanwender

Abbildung 92: Oberflache Konstruktionsaufbau
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Die Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus erfolgt nach den RStO 12
(siehe Abbildung 93). Liegen alle Eingaben vor, kann die Mindestdicke fir den
Konstruktionsaufbau ibernommen werden.

2 ADtoPave - RDO Asphalt =

[m]

X

Datei Berechnung Ausgabe Visualisie

S . =1 Y B [ —
& U@ & @ { | B J
Konstruktionsaufbau Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
RDO Projektdatei:
te fiir die i der Mi

Berechnungsmodell . Beispiel_RDO

Belastungsklasse : BK100 RDO Ausgabe:
Nachweispunkte

Frostempfindlichkeitsklasse : F3 RDO Asphalt 09/24

Verkehrsbelastung ke entsprechend S 65 om Materialdatenbank:

RDO2017_Kali

Temperaturzone
Mehr- oder Minderdicken infolge ortlicher Verhiltnisse

Nutzungsdauer = Zeile Mehr- oder Minderdicken
Anpassungsfaktoren 0 Frosteinwirkung: (1.2) Zone II 5 cm

Klimaunterschiede: (2.2) kene besonderen Kimaei m
RDO Ergebnis

o |o

Wasserverhaltnisse: (3.1) kein Grund- und Schichte o

SELH TSI LD Lage der Gradiente: (4.1) Einschnitt, Anschnitt

(7]

om
Statusbox:

cm Dimensionierung: Beispiel_RDO
angelegt!

Ausfihrung der Randbereiche: |(5.1) Entwasserung Uber Mulde

)

Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus

Status:

Benutzermodus: (3 Standardanwender

Abbildung 93: Eingabemaske zur Festlegung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus gem. RStO 12

Die Schichtdickenanpassung zur Gewahrleistung der Mindestdicke des frostsicheren
Oberbaus erfolgt an der untersten Schicht ohne Bindemittel, sodass die Dicke des
Gesamtkonstruktionsaufbaus der vorgegebenen Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus
entspricht.

Der initiale Konstruktionsaufbau ist unter dem Punkt ,Konstruktionsaufbau bearbeiten®
festzulegen (Abbildung 92 — Punkt 2). In der sich 6ffnenden Eingabemaske (Abbildung 94) ist
zuerst die Anzahl der Schichten des Befestigungsaufbaus vorzugeben. Der Boden ist hierbei
als eigenstandige Schicht (ohne Angabe einer Schichtdicke) mit einzubeziehen.

In dem jeweiligen Auswahlfeld ,Mat.-Zuord.“ kénnen nun die Materialien der geladenen
Materialdatenbank ausgewahlt und der entsprechenden Schicht zugeordnet werden. Die
Zuordnung der Kennung erfolgt automatisch nach Beenden der Eingaben fur den
Konstruktionsaufbau. Des Weiteren sind die Schichtdicken in [mm] der einzelnen Schichten
anzugeben.

Als letzter Eingabeparameter ist der Schichtenverbund zwischen den einzelnen Schichten
vorzugeben. Hierbei bestehen drei Auswahlmaoglichkeiten. ,100%" fir einen vollstandigen
Schichtenverbund, ,0%“ flr einen vollstdndig aufgeldésten Schichtenverbund und
.,abgemindert® fur einen nicht anforderungsgerechten Schichtenverbund. Fir eine nicht
anforderungsgerechte Wirksamkeit des Schichtenverbundes ist der Verbundfaktor gemaf den
Empfehlungen fir die Abwicklung von Bauvertrdgen bei der Anwendung der RDO Asphalt
hinterlegt.
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" Konstruktionsaufbau = o X

Anzahl Befestigungsschichten: 5 <

Schicht.-Nr. Mat.-Zuord. Kennung Dicke [mm]
b ! ADS_Kali W ADS 40
ABS_Kali v ABS 80
ATS_Kali v ATS 220
FSS_120 Vi

Boden_45 v

ADS_Kali
ABS_Kali
ATS_Kali
STS_150
KTS_150
SafuM_SM100
SafuM_SM50
SafuM_SM75
FSS_120
HGT
Boden_45

ADS_Test

Schicht.-Verb.
100 % v
100 % v
0% v
0% v

w A wN

oK Abbrechen

Abbildung 94: Eingabemaske zur Festlegung des Konstruktionsaufbaus

8.3. Berechnungsmodell

Unter dem Reiter ,Berechnungsmodell® ist der in Subschichten unterteilte Konstruktionsaufbau
dargestellt  (Abbildung 95). StandardmaRig werden die  Asphaltdeck- und
Asphaltbinderschichten in 10 mm dicke Subschichten unterteilt. Fir die Asphalttragschichten
ist eine Subschichtdicke von 20 mm voreingestellt. Alle weiteren Schichten werden nicht in
Subschichten unterteilt. Die jeweilige Subschichtdicke kann bei Bedarf verandert werden.

3 ADtoPave - RDO Asphalt - o X
Datei Berechnung Ausgabe Visualisierung
& UPrPedE =@ @
Konstruktionsaufbau @ Berechnungsmadel bearbeiten ROO Projekidatei:
Berechnungsmodell © Schicht.-Nr. Mat.-Zuord. Kennung Dicke [mm] S Dicke [mm] Verb.-Faktor  Querdehnz. Beispiel_RDO
: — ADS_Kali ADS 10 10 ] 0,35 RDO Ausgabe:
Nachwelgpunke . 2 ADS_Kali ADS 10 20 0 0,35 RDO Asphak 09/24
3 ADS_Kali ADS 10 30 0 0,35
Verkehrsbelastung Materialdatenbank:
4 2DS_Kali ADS 10 40 0 0,35
TmrTiEr T 5 ABS_Kali ABS 10 50 0 0,35 RDO2017_Kal
6 ABS_Kali ABS 10 60 0 0,35
Nutzungsdauer @ 7 ABS_Kali ABS 10 70 0 0,35
8 ABS_Kali ABS 10 80 0 0,35
Anpassungsfaktoren ©
9 A8S_Kali ABS 10 90 0 0,35
RDO Ergebnis . 10 ABS_Kali ABS 10 100 0 035
11 ABS_Kali ABS 10 110 L] 0,35
Spurrinnengefahrdung = 12 ABS_Kali ABS 10 120 0 0,35
13 ATS_Kali ATS 20 140 0 0,35
14 ATS_Kali ATS 20 160 0 0,35 SLIETR
15 ATS_Kali ATS 20 180 0 0,35 m@m: il
16 ATS_Kali ATS 20 200 0 0,35
17 ATS_Kali ATS 20 220 0 0,35
18 ATS_Kali ATS 20 240 0 035
19 ATS_Kali ATS 20 260 0 0,35
20 ATS_Kali ATS 20 280 0 0,35
21 ATS_Kali ATS 20 300 0 0,35
2 ATS_Kali ATS 20 320 0 0,35
23 ATS_Kali ATS 20 340 1000 035
24 FS5_120 460 800 1000 0.5
25 Boden_45 0 0 0,5 Status:

Benutzermodus: (3 Standardamwender

Abbildung 95: Berechnungsmodell fiir die deterministische Verfahrensweise
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8.4. Nachweispunkte

Die zu betrachtenden bzw. mafgebenden Nachweispunkte sind unter dem Punkt
.Nachweispunkte“ festzulegen. In der Regel werden die Nachweispunkte in der Lastachse
jeweils an der Unterseite der Asphalttragschicht oder der hydraulisch gebundenen
Tragschichten bzw. an der Oberseite der Schichten ohne Bindemittel festgelegt. Abweichend
hiervon kdnnen weitere Nachweispunkte in beliebigem Abstand von der Lastachse festgelegt
werden. Die Festlegung der Nachweispunkte erfolgt durch die Klicken auf den Button
.Nachweispunkte bearbeiten (siehe Abbildung 96 — Punkt 1).

2

Datei Berechnung  Ausgabe

& U dE & @

||
|- 1 RDO Projektdatei:

Berechnungsmodell (7] NP-Nr. Schicht.-Hr. Mat.-Zuord. Kennung  Ber.-Schicht x-Koord. y-Koord. z-Koord. Nachwieis Beispiel_RDO

RDO Ausgabe:
HNachweispunkte
Verkehrsbelastung 2 Nachweispunkte - =] '3
Temperaturzone - WP-Nr.  Schicht.-lr. Mat.-Zuord. Kennung  Ber.Schicht  x-Koord. y-Koord. 2-Koord. Nachweis Anzahl Nachweispunkte:

23 ATS_Kali ATS Unterseite ] 0 340 ASP i
Nutzungsdauer
g @ 2 24 FS5_120 FSS Oberseite ] [ 340 So8 NP setzen fur:
3 25 - Boden_45 Boden Oberseite 1] o 800 Planum
Anpassungsfaktoren = . ATS Boden
RDO Ergebnis - Fss HGT
Spurrinnengefahrdung
OK Abbrechen Aktualisieren
Status:

Benutzermadus: (3§ Standardanwender
Abbildung 96: Eingabemaske fiir die Festlegung der ausgewahlten Nachweispunkte

Die Anzahl der Nachweispunkte kann in dem Nummernfeld ,Anzahl Nachweispunkte“ beliebig
erhoht werden (Abbildung 96). Als Schichtnummer ist die jeweilige Nummer der Subschicht
aus dem Berechnungsmodell zu verwenden. Die Auswahl der Nachweispunkte wird durch
Klicken auf den Button ,OK* abgeschlossen.

8.5. Verkehrsbelastung

Unter dem Reiter ,Verkehrsbelastung“ sind alle erforderlichen Daten zur Verkehrsmenge
sowie zu den Achslasten auszuwéhlen. Unter dem Punkt ,Verkehrsbelastung® ist die
durchschnittliche Starke des Schwerverkehrs - DTV(SV) vorzugeben. Sollte das Erfordernis
bestehen, mit variablen DTV(SV) fir einzelne Nutzungsjahre zu rechnen, kann durch Klicken
auf den Button ,DTV(SV) variabel“ das entsprechende Eingabefenster aufgerufen werden.
Eine konstante jahrliche Steigerung der Verkehrsbelastung lasst sich durch den pz-Wert
festlegen. Alle weiteren Faktoren gemaf den RStO 12 kdnnen entweder manuell eingegeben
oder durch Klicken auf den rechts neben dem Eingabefeld angeordneten Button ausgewé&hlt
werden (siehe Abbildung 97 — Punkt 1).

Im Auswahlfeld ,Achslastkollektive® stehen standardmaRig die Verteilungen der
Achslastklassen aus den RDO Asphalt 09 bzw. aus dem AP EDS-1 zur Verfligung (siehe
Abbildung 97 — Punkt 2). Es kénnen auch eigene Verteilungen definiert werden (siehe hierzu
Abschnitt ,Klima und Verkehr®).
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¥ ADtoPave - RDO Asphalt

Datei Berechnung  Ausgabe Vi

U eE =@

e e L Verkehrsbelastung 1 .
DTV 1500 f, 45 RDO Projektdatei:
Berechnungsmodell Beispiel_RDO
DTV(SV) variabel fy: 1
oo RDO Ausgabe:
i Jahe der Verkehrsfreigabe: G L1 RDO Asphalt 09/24
Verkehrsbelastung 2025 opt fa: 1 Materialdatenbank:
= P 0.03 RDO2017_Kali
Achslastkollektive
I Auswahl: BAB "Fern” (AP EDS-1) I 2
RDO Ergebnis Diagramm der Achslastkl
_ : B N B s s e e e e e R s S LA e e e
Spurrinnengefahrdung B BAB Fern” (AP EDS-1)
— 15 Statusbox:
i Dimensionierung: Beispiel_RDO
E geladen!
3‘%‘ 10
-
541
0-4+=
0 2 4 [ & 0 12 14 16 8 0 2 24 2
1 3 s 7 8 11 13 15 17 18 21 23 2 2
Achslastklasse
Status:
Berutzermodus: | Standardanwender
Abbildung 97: Eingabemaske fir die Festlegung der Verkehrsbelastung
Hinweis!

Wird eine Dimensionierungsberechnung nach den RDO Asphalt 09 durchgefihrt, sind nur die
Achslastkollektive aus den RDO Asphalt 09 zu verwenden. Ist eine Berechnung nach den RDO
Asphalt 09/24 vorgesehen, dann sind nur die Achslastkollektive aus dem AP EDS-1 in Ansatz
zu bringen.

8.6. Temperaturzone

Fur die Berechnungen der Beanspruchungen in der Konstruktion ist der Temperaturzustand
von wesentlicher Bedeutung. Unter dem Reiter ,Temperaturzone® ist die Auswahl des
malfligebenden Temperaturverlaufs (siehe Abbildung 98 — Punkt 1) sowie die
Haufigkeitsverteilung der Temperaturprofile entsprechend der Temperaturzone (siehe
Abbildung 98 Punkt 2) auszuwéhlen.

Hinweis!

Je nachdem welcher Temperaturverlauf verwendet werden soll (RDO Asphalt 09 oder RDO
Asphalt 09/24), stehen die Verteilungen der RDO Asphalt 09 oder fiir die RDO Asphalt 09/24
die ncT’s nach AP EDS-2 zur Verfuigung. Die Verwendung von eigenen Verteilungen ist analog
den Achslastklassen moglich (siehe hierzu Abschnitt ,Klima und Verkehr)!
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ADtoPave - RDO Asphalt =
2 O X

Datei Berechnung  Ausgabe  Visualisierung
& U dE & @

Konstruktionsaufbau @

der Oberfiz aturen

) .
RDO Frojektdatei:
Temperaturverlauf nach: AP EDS-2 (neT's) ~ 1
Berechnungsmodell (~] Beispiel_RDO
Auswahl: I KiST-Zone 3 -1 2
RDO Ausgabe:
Nachweispunkte (]
Diagramm Haufigkeitsverteilung der Temperaturprofile RDO Asphait 05/24
Verkehrsbelastung O B Materialdatenbank:
1 T T
. T RDO2017_Kall
Temperaturzone = x%’z —
T
g - T 4
Nutzungsdauer @ _ s
# . ncT 6
Anpassungsfaktoren @ = w7
g‘ N ncT_8
. T 9
RDO Ergebnis '; 4 . T 10—
ReT_11
Spurrinnengefahrdung . N ncT_12
2
NN F YR o
o L 1 ol || U L] e B e | Dimensionierung: Beispiel RDO a
<175 125 75 25 25 75 125 175 25 275 325 375 425 475 525 gelacien)
TOF [*C]
Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 98: Eingabemaske fir die Festlegung der Temperaturzone

8.7. Nutzungsdauer

Unter dem Reiter ,Nutzungsdauer® ist die avisierte rechnerische Nutzungsdauer (siehe
Abbildung 99 — Punkt 1) sowie der maximal zuldssige Ermudungsstatus fir deren Berechnung
anzugeben (siehe Abbildung 99 — Punkt 2).

D ADtoPave - RDO Asphalt - [s] X

Datei Berechnung  Ausgabe  Visualisierung

& P e @ =@

Konstkdion souban ) rechnerische Nutzunggdaye .
N: 30 [1ahre] 1 RDO Projektdatei:
Berechnungsmodell (] Beispiel_RDO
T g| || ™2 Em RDO Ausgabe:
lachweispun o max. Erm.-Statug: 100 < [%] 2 RDO Asphatt 09/24
Verkehrehekoting © Materialdatenbank:
RDO2017_Kali
Temperaturzone @
Hutzungsdauer @l
Anpassungsfaktoren Q
RDO Ergebnis
Spurrinnengefahrdung
Statusbox:
[Dmensionierung: Beispiel RDO a
angelegt!
Status:

Berutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 99: Eingabemaske fiir die Festlegung der rechnerischen Nutzungsdauer
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Hinweis!
Fur eine Dimensionierungsrechnung wird in der Regel von einer Nutzungsdauer von 30 Jahren
ausgegangen. Grundsatzlich kann die Nutzungsdauer jedoch variabel vorgegeben werden!

8.8. Anpassungsfaktoren und Sicherheitsbeiwerte

Die Auswahl bzw. Festlegung der Anpassungsfaktoren und Sicherheitsbeiwerte erfolgt unter
dem Reiter ,Anpassungsfaktoren®. Als erstes ist der bauweisenspezifische Anpassungsfaktor
fur den Nachweis der Asphalttragschicht festzulegen (siehe Abbildung 100 — Punkt 1). Als
nachstes sind die Sicherheitsbeiwerte entsprechend dem Sicherheitsbedirfnis fir alle
weiteren Nachweise festzulegen (siehe Abbildung 100 — Punkt 2).

D ADtoPave - RDO Asphalt _

Datei  Berechnung  Ausgabe salisierung
& UFdE & @

Anpasst en und Sicherheitsh

o
X

A

L _

Konstruktionsaufbau [~]
RDO Projektdatei:

Berechnungsmodell e Nachweis fir ... Anpassungsfaktor Bauweise Beispiel_RDO
Asphalttragschicht: 1100 Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht 1 RDO Ausgabe:

Nachweispunkte (]

RDO Asphalt 09/24
Verkehrsbelastung @ Sicherheitsbeiwert Sicherheitsbediirfnis Materialdatenbank:

Schichten ohne Bindemittel: 1,5 hoch RDO2017_Kali
Temperaturzone & 2 )

HGT / Verfestigung: 3 hoch

Nutzungsdauer

Boden / Planum: 2,5 hoch

Anpassungsfaktoren &
RDO Ergebnis
Spurrinnengefahrdung

Statusbox:
Dimensionierung: Beispiel_RDO
angeiegt!

Status:

Benutzermodus: {3 Standardanwender

Abbildung 100: Eingabemaske fur die Festlegung der Anpassungsfaktoren/Sicherheitsbeiwerte

8.9. RDO Ergebnis

Durch Klicken des Button ,Berechnung durchfiihren“ unter dem Reiter ,RDO Ergebnis®
(Abbildung 101 — Punkt 1) wird die Berechnung ausgefihrt. Im Ergebnisdiagramm wird die
berechnete Nutzungsdauer, bezogen auf einen Ermidungsstatus von i.d.R. 100 %, direkt
angezeigt (Abbildung 101 — Punkt 2). Uberschreitet bei einer Dimensionierungsberechnung
der Ermidungsstatus 100 % am Ende der in Ansatz gebrachten Nutzungsdauer, wird dieses
Ausgabefeld rot eingefarbt. In diesem Fall ist der Konstruktionsaufbau zu verandern und der
Berechnungsvorgang, beispielsweise mit vergrof3erten Schichtdicken der Asphalte, zu
wiederholen.

Die berechnete Nutzungsdauer wird zudem im Ergebnisfeld unterhalb des Diagramms
ausgegeben (Abbildung 101 — Punkt 3). Gleiches gilt fir die berechneten maximal zulassigen
Achsiibergdnge und den Ermidungsstatus, bezogen auf die vorgegebene Nutzungsdauer.
Fur Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen kénnen zusatzlich Kosten fir zu verwendende Asphalte
in der Materialdatenbank hinterlegt werden. (Ausgabe unter: geschatzte Kosten).
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Datei  Berechnung  Ausgabe

@ UBEEI;@

L—J
KonstrakBonsaurbau e Ergebnis der Dimensionierungsberechnung
Ausgabe fiir Nachweispunkt: 1 | ASP Ermidungsstatus DGR
Berechnungsmodell e Beispiel_RDO
Nutz.-Jahr Achsibergsnge  Summe Al Erm.-Status 120 RDO Ausgabe:
Nachweispunkte e 2.710.125,00 | 2.710.125,00 1,3329 —— Ermiidungsstatus =T
= 2026 2.791.428,75 | 5.501.553,75 2,7057 7 1001 — 100% 2 RIC Aspln
WELIEE 2T @ 2027 | 2.875.171,61 | 8.376.72536 | 4,1198 T 80 Materialdatenbank:
Temperaturzone ) 2028 | 296142676 | 11.338.152,12 55763 % - RDO2017_Kall
2029 3.050.260,56 | 14.388.421,69 7,0764 g
Nutzungsdauer @ 2030 3.141.777,65 | 17.530.199,34  8,6216 % 40
= 2031 3.236.030,98 20.766.230,32 10,2131 O 20 /
apReainrainien 9 2032 | 3.333.111,91 | 24.099.342,23 | 11,8524 _—
€ 2033 | 3.433.10527 | 27.532.447,49 13,5409 0
l@ 2034 | 3.536.09842 | 31.068.54592 15,2800 o5 w0 B0 3
Spurrinnengefahrdung & 2035 | 3.642.181,38 | 34.710.727,30 | 17,0713 Nutzungszeitraum [Jzhre]
2036 | 3.751.446,82 | 38.462.174,12 18,9163 1‘]3'32&516
2037 | 3.863.990,22 | 42.326.164,34 20,8166 ErmUdungsstatus nach ND: | 63,41 [%) Sstoc
2038 | 3.070.900,93 | 46.306.074,27 22,7740 Prognase ND bis 100% Erm.: 39,88 [ahre] m:”’“.,” ung: Beispiel_RDO s
2039 | 4.099.307,23 | 50.405.381,50 24,7901 geschatote Kosten: 74,8 [€/m3] 3
2040 | 422220644 | 54.627.667,94 26,8667 Haufigheitsvertellung TOF: | KiST-Zone 3
2041 | 4.348.955,04 | 56.976.622,98 29,0056 ‘Achalastkollektiy 848 "Fern® (AP EDS-1)
2042 4.479.423,69 63.456.046,67 31,2086 Beanspr. B nach RStO 12 42,8 Mio
2043 | 4.613.806,40 | 68.069.853,07 33,4778
2044 | 4.752.220,59 | 72.822.073,66 35,8150
Status:

Berutzermodus: () Standardamwender

Abbildung 101: Ergebnisdarstellung fir die deterministische Verfahrensweise

Hinweis!

Nachdem der Berechnungsprozess ausgeldst wurde, erfolgt in der Regel die Berechnung der
Schichtenmodule der ungebundenen Schichten durch Rickrechnung des Ev.-Wertes. Wird
der in der Materialdatenbank vorgegebene Grenzwert fir den Schichtenmodul Gberschritten,
blendet sich ein Hinweisfeld ein (siehe Abbildung 102). Der Anwender muss entscheiden, ob
mit dem berechneten Schichtenmodul weiter gerechnet oder der Schichtmodul entsprechend
dem Grenzwert korrigiert werden soll!

Bitte berechneten Schichtmodul prifen !
Bezeichnung: FSS_120

Material: FSS

Schichtdicke: 400

R A T [ ber. Schichtmodul iibernehmen ]

Korrektur Schichtmodul: l

Schichtmodul korrigieren l

Abbildung 102: Anpassung Schichtmodul

8.10. Spurrinnengefahrdung

Im Ergebnis der Dimensionierungsberechnung stehen auch die Ergebnisse zur
»~opurrinnengefahrdung“ bereit. Unter dem Reiter ,Spurrinnengefahrdung“ werden fiir den
berechneten Temperaturfall die deviatorischen Vergleichsspannungen in der Asphaltdeck-
sowie in der Asphaltbinderschicht ausgegeben (siehe Abbildung 103).
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Datei Ausgabe [ Visualisierung |
& )
Konstruktionsaufbau © | Temp.-Verlauf: ncT_12 Achslast : 11,5 m
Berechnung starten
far TOF : 47,5 ra
Berechnungsmodell o
Nachweispunkte 9 S.-Nr. Mat.-Zuord. Kennung [oTc] (i;'d“o'::ll [NS/%!] [Ns/g;:,] [SN?’;‘?:;']
Verkehrsbelastung © ADSKali | ADS | 479 | 492 -0,797098 -0,718463 -0,078635
2 ADS_Kall ADS | 487 | 464 -0,793945 -0,641838 -0,152107
emperhurzone OI[ 5 | sosxan | as | 493 | a0 -0,788086 -0,57787 -0,210216
T @+ |  awska  ADS | 498 | 425 -0,779339 -0,524194
5 ABS_Kali ABS | 502 | 679 -0,766934 -0,506863 -0,260071
Anpassungsfaktoren ©| s | ABS_Kali ABS 505 | 664 -0,75008 -0,433179 -0,316901
7 ABS_Kali ABS | S06 | 654 -0,729026 -0,368731 -0,360295
RO0 Frysboly © |8 | aBskal | aBs | s07 | 64 -0,704281 | -0311618 -0,392663
| 9 | ABS_Kali _ABS | 508 648 -0,676523 -0,260194 -0,416329
EETI A8S_Kall ABS | 507 651 -0,646512 -0,212873 -0,433639
11 85 _Kali 50,6 656 -0,615008 -0,168838 -0,44617
12 ABS_Kall | 505 | 664 -0,582713 -0,126716
13 ATS Kali 502 567 -0,517202 -0,110141 -0,407061
14 ATS Kali 49,6 587 -0,452492 -0,067062 -0,38543
15 ATS_Kali 49 612 -0,39063 -0,025245 -0,365385
16 ATS_Kali 484 639 -0,332823 0,017048 -0,349871
17 ATS Kali 478 668 -0,279766 0,062211 -0,341977
18 ATS Kall 472 697 -0,231948 0,111597 -0,343545
19 ATS Kall 46,6 725 -0,189871 0,166742 -0,356613

Benutzermodus: (3 Standardarmender

Abbildung 103: Ergebnisdarstellung fiir Spurrinnengefahrdung

RDO Projektdatei:
Beispiel_RDO

RDO Ausgabe:
RDO Asphalt 09/24
Materialdatenbank:
RDO2017_Kali

Statusbox:

: Beispiel RDO -
angelegt! -




