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Zusammenfassung

Das IVT verfugt Uber langjahrige Erfahrungen mit Griffigkeitsmessungen. Der
vorliegende Bericht umschreibt aufgrund der umfangreichen Datensammiung des IVT
die Erarbeitung von Grundlagen im Hinblick auf

- Verhaltensmodelle fiir die Entwicklung der Griffigkeit verschiedener Beldge

- die Periodizitdt, mit der Griffigkeitsmessungen durchgefiihrt werden soliten

- die Erstellung eines- neuen Beurteilungsschemas fir die Griffigkeit; welches auf
Belagsverhéitnissen der letzten Jahre beruht.

Zu diesem Zweck wurde eine umfangreiche Datenbank erstellt, Messabschnitte mit
Wiederholungsmessungen wurden aussortiert und, wenn Belags- und Einbaudaten
bekannt waren, wurde der Verlauf der Griffigkeitswerte fir einen ersten Uberblick
zusammengestellt. Damit sind die Grundlagen fiir weitere Arbeiten gegeben.
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Résumé

L’IVT dispose d'une expérience de plusieurs années dans le domaine des mesures de
la qualité antidérapante. Le présent rapport décrit élaboration d'une base de données
établie a partir des nombreuses données existant a I''VT et pouvant étre utilisée pour:

¢ des modéles de comportement pour I'évolution de la qualité antidérapante de
-différents revétements

o définir les intervalles de temps auxquels des mesures de la qualité
antidérapante sont a effectuer

¢ la mise en place d'un nouveau schéma dappréciation de la qualité
antidérapante se basant sur I'évolution de 'état des revétements durant les
derniéres années.

Une fois la base de- données mise en place, des sections, pour lesquelles des
mesures répétitives existaient, ont été triées. En plus, lorsque des informations
concernant e revétement et sa mise en place étaient disponibles, une premiere
synthése de I'évolution de la qualité antidérapante)-a été faite. Des bases solides sont
ainsi disponibles pour des travaux futurs.
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1.  Auftrag und Ziel

Die Forschungsstelle, IVT, verfigt Gber jahrzehntelange Erfahrungen mit
Griffigkeitsmessungen (Pendel, Skiddometer, SRM). So beruhen etwa die heutigen
- Griffigkeitsnormen aus dem Jahre 1984 teilweise auf Empfehlungen des IVT [1] [2] [8].
Der vorliegende Forschungsauftrag hat zum Inhalt, die archivierten Griffigkeits-
messungen des IVT in zweierlei Hinsicht aufzubereiten:

1.  Im Hinblick auf eine Normrevision soll in einem ersten Schritt eine Datenbank
erstellt werden. Diese soll als Grundlage dienen, eine zukinftige Norm auf
aktualisierten Daten (Grenzwerte flir Abnahmen) aufzubauen.

2. Es soll geprift werden, ob sich aufgrund der Datenbank Grundlagen eines
Verhaltensmodelles Giber die Entwicklung der Griffigkeit ergeben und damit auch
auf die Periodizitdt, mit der die Griffigkeit eines Strassenabschnittes erfasst
werden solite.

Der entsprechende Forschungsauftrag des VSS vom 11. November 1996 im Wortlaut:

Das Institut fiir Verkehrsplanung, Transporttechnik, Strassen- und Eisenbahnbau ETH
Hénggerberg (Projektleiter: Prof. Karl Dietrich, Dr. M. Caprez, M. Horat) beabsichtigt fiir
die Erarbeitung von Verhaltensmodellen (ber die Entwicklung der Gnifigkeit
verschiedener Strassenbeldgen erste Grundlagen zu erarbeiten. Im Hinblick auf das
Management der Strassenerhaltung soll besonderes Gewicht auf die Periodizitét, mit
der Griffigkeitsmessungen durchgefiihit werden sollten, gelegt werden. Das
Forschungsvorhaben soll auch die Grundlagen fir die Erstellung eines neuen
Beurteilungsschemas, das den heute existierenden Belagsverhéitnissen in der
Schweiz gerecht werden soll, ergeben.
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2. Vorgehen

2.1  Griffigkeit und Messverfahren

Die Belagsgriffigkeit ist von zentraler Bedeutung firr die Verkehrssicherheit. Was die
tatsdchliche Reibungskraft im konkreten Fall betrifft, so ist die Belagsgriffigkeit
allerdings nur einer von zahireichen Einfliissen [3] [9] [10].

Dazu gehoren:
Der Mensch: Bremsverhalten, Fahrmandver

Das Fahrzeug: Bereifung (Profiltiefe, Profilart, Gummiqualitdt), Bremsanlage,
Radlast, Federung

Die Strasse: momentane Belagsgriffigkeit, momentaner Oberflachenzustand
(Benetzung, Schmutz), Ebenheit, Linienfiihrung

Aus diesen Einflissen folgt einerseits, dass der Griffigkeitsbedarf nicht Gberall derselbe
sein muss und andererseits folgt daraus auch, dass Griffigkeitswerte, erfasst durch
verschiedene Messverfahren, nur bedingt vergleichbar sind. In den meisten Fallen
reagieren die Messverfahren je nach Messart, Geschwindigkeit und Bereifung
unterschiedlich auf die Mikro- und die Makrotextur.

Diese Problematik ist im vorliegenden Bericht nebenséachlich, da die Daten mit
Messgeraten erfasst wurden, die nach demselben Messprinzip funktionieren
(Schieppradmessung bei nasser Oberflache) und mit der gleichen Bereifung gemes-
sen wurde.

Es sind dies:
Der Skiddometer, er erlaubt:

e Messung mit blockiertem Messrad: Simulation einer Vollbremsung bei nasser
Fahrbahn mit blockiertem Rad ("Worst Case Scenario®)

e Messung mit gebremstem Messrad (Schlupf ca. 16%): Simulation einer Bremsung
bei nasser Fahrbahn mit einem gebremstem Rad
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Der Stuttgarter Reibungsmesser (SRM), er erlaubt:

o Messung mit blockietem Messrad: Simulation einer Vollbremsung bei nasser
Fahrbahn mit blockiertem Rad ("Worst Case Scenario®)

¢ Messung mit gebremstem Messrad (Schlupf ca. 14%): Simulation einer Bremsung
bei nasser Fahrbahn mit einem gebremsten Rad

e Messung mit ABS: Simulation einer Bremsung mit ABS (Anti-Blockier-System)

Fur die Auswertung der Daten in Bezug auf die zeitliche Entwicklung der Griffigkeit
wurden im vorliegenden Bericht nur Daten beriicksichtigt, die mit blockiertem Messrad
erfolgten und bei beiden Geréten bei Messbedingungen, die den Normen entsprachen,
so dass die Messungen vergleichbar sind [9] [12]:

Messreifen: AIPCR mit 4 Langsrillen
Reifeninnendruck: 1.5 bar
Radlast: 3.5kN

Wasserfilmdicke: ca. 0.5 mm

2.2 Datenbearbeitung
Zur Bearbeitung des Auftrags wurde wie folgt vorgegangen:

1. Erstellen der Datenbank:
Dabei wurde eine Tabelle mit praktisch allen Griffigkeitsmessungen seit 1984
erstelit. Altere Messungen wurden ebenfalls beriicksichtigt, wenn es im Hinblick
auf die Entwicklung der Griffigkeit niitzlich erschien.

2. Sortieren der Daten im Hinblick auf Wiederholungsmessungen:
Die Datenbank wurde auf Strecken abgesucht, die wiederholt gemessen
wurden. Hinweise auf die entsprechende Problematik finden sich im Kapitel 3.2

3. Auswerten der Wiederholungsmessungen:
Betrachtet wurde, ob und wie sich die Griffigkeit auf den betreffenden
Abschnitten verédnderte. Welche Einfliisse hier hineinspielen kénnen, wird im
Abschnitt 4.1 kurz erlautert.
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3. Datenbank

3.1 Inhalt der Datenbank

Fur die Erstellung der Datenbank wurden alle verfligbaren Messberichte und
Griffigkeitsmessungen im Rahmen anderer Forschungsarbeiten seit 1984 eingegeben.
Altere Messungen wurden beriicksichtigt, wenn sie im Hinblick auf die Entwickiung der
Griffigkeit von Interesse erachtet wurden.

Die Datenbank wurde in Form einer Tabelle erstellt mit folgenden Angaben in den
einzelnen Kolonnen:

1. Auftragsnummer: Interne Numerierung fir Mess- und Forschungsaufirage.

2, Art /IGebiet: Griffigkeit im vorliegenden Falle

3. Geriat: Skiddometer oder SRM; Messungen mit dem SRT Pendel
wurden nicht beriicksichtigt

4. Ort/ Thema: Grobangaben zum Messort, z.B. N9 Kt. Wallis

5. Auftraggeber: Angabe Uber den Auftraggeber, z.B. Tiefbauamt Kt.

Zirich, wichtig z.B. auch im Hinblick auf mégliche
folgende Auftrage, wenn u.U. Zusatzinformationen zu den
Strecken bendétigt werden. Eine dazugehérige Spalte
wurde fiir aliféllige Zusatzinformationen genutzt (z.B.
spezielle Wetterverhaltnisse bei den Messungen etc.)

6. Abschnitt: Angaben (ber die Messabschnitte, Strassentyp etc.
Angaben variieren stark je nach Messbericht

7. Richtung: Angaben Uber die Richtung, in der gemessen wurde, so
genau wie vorhanden

8. Spur: Angaben (ber Fahrstreifen und Spur, welche gemessen
wurden, Angaben so genau wie vorhanden, z.B. N R:
Normalfahrstreifen, rechte Fahrspur

9. km/Lénge: Angaben zum eigentlichen Messabschnitt, so genau wie
vorhanden: Kilometrierung oder Anfangs- und Endpunkte

wie z.B. Ortstafeln

10. Belag: Angabe Belagstyp, wenn vorhanden
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11. Belagsalter:

412. Datum:

13. Geschw. B:

14. N:

15. Min.:

16. Max.:
17. S:
18. Mittel:

19. Geschw. S:

20.N:

21. Min.:

22. Max.:

23.S:

24. Mittel:

Angaben iiber das Alter des gemessenen Belags, wenn
vorhanden

Datum der Messung

Messgeschwindigkeit bei Messung mit blockiertem
Messrad

Anzahl Messblocke mit blockietem Messrad, wenn
vorhanden

Minimaler Messwert mit blockietem Messrad auf der
Messstrecke

Maximaler Messwert mit blockietem Messrad auf der
Messstrecke
Standardabweichung der Blockmessungen

Mittelwert der Blockmessungen

Messgeschwindigkeit bei Messungen mit Schiupf
(gebremstes Messrad), wenn vorhanden.

Anzahl Messblécke mit gebremstem Messrad, wenn
vorhanden

Minimaler Messwert mit gebremstem Messrad auf der
Messstrecke

Maximaler Messwert mit gebremstem Messrad auf der
Messstrecke

Standardabweichung der Schlupfmessungen_

Mittelwert der Schlupfmessungen

Ein Beispiel aus der Datenbank findet sich im Anhang 1.
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3.2. Umfang der Datenbank

Insgesamt umfasst die Datenbank bei Redaktionsschluss des Auftrags :

Blockmessungen: Gber 6400 Strecken
Messungen mit Schiupf: Uber 1500 Strecken
Messungen mit 40 km/h (Block): ca. 800 Strecken

Messungen mit 60 km/h (Block): ca. 2200 Strecken
Messungen mit 80 km/h (Block): ca. 3700 Strecken

Anzahl Berichte: ca. 250 Berichte

Dabei ist zu beachten, dass hier eine “Strecke” im Sinne von Messabschnitten
mehrfach vorkommen kann, so etwa

- wenn neben der Radspur auch in Fahrstreifenmitte gemessen wurde

- wenn bei verschiedenen Geschwindigkeiten gemessen wurde

- wenn eine Strecke desselben Belags in mehrere Abschnitte unterteilt wurde
- wenn in Gegenrichtung gemessen wurde.

Im Hinblick auf die Entwicklung der Griffigkeit oder im Hinblick auf ein neues
Beurteilungsschema bei allféallig weitergehenden Forschungsprojekten miissen diese
Eigenheiten beriicksichtigt werden, ebenso wie die Tatsache, dass die Lénge der
Messabschnitte zwischen wenigen Messblécken bis zu mehreren hundert reichen
kann.
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4. Entwicklung der Griffigkeit

4.1 Einflussgrossen

Gemass [3] [10] ist die Belagsgriffigkeit von verschiedenen Einfliissen abhangig, die
sich laufend &ndern. Sie lassen sich wie folgt gliedemn:

Kurz- und mittelfristige Einfliisse:

Dazu gehdren v.a. ,wetterbedingte” Einfliisse wie:

- anhaltende Trockenheit: Gefahr des Polierens -> Verlust an Schérfe (Probleme
im Tunnel)

- Regen: Oberflachliche Verwitterung -> Schéarfe kann zunehmen (auch durch
Salz)

- Jahreszeitliche Temperatureinflisse (vor allem bei bituminésen Belagen)
- Langfristige Einfliisse:

Dazu gehért primar der Verkehr, aber auch die Witterung spielt stark mit (Alterung,
Verwitterung, Mikroklima)

Generell wird von folgenden Grundmodellen ausgegangen:

e Bitumindse Belage

K
®

wenig Verkehr

© ®

starker Verkehr,

hohe mech. Beanspruchung
’tr'

1 Erhohung der Griffigkeit durch Abfahren der Bindemittelhaut

2 Erhdhung der Griffigkeit durch Oxidation und Alterung (Splitt und Bindemittel)
Problem: Absanden, Inhomogenitat iiber Querschnitt

3 Verminderung der Griffigkeit durch
- Walzwirkung (=Verlust an Rauhtiefe)
- Polierwirkung des Verkehrs (Verlust an Scharfe)
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Problem: Die altersbedingte Abnahme der Griffigkeit ist nicht nur zeitabhéngig;
die mechanische Beanspruchung (Kurven, Steigungen usw.)
beschleunigt die Erscheinung. Daraus entsteht eine Inhomogenitat
iber die Strecke (gilt auch fiir Betonbelége)

¢ Betonbelage

B
0,

\ @ wenig Verkehr
®

starker Verkehr,
hohe mech.Beanspruchung

:
T

1 Hohe Anfangsagriffigkeit durch kiinstliche Textur(Fertiger)
2 Keine Zunahme durch “ Alterung” aber auch keine “ Verwitterungsgefahr*

3 Abnahme durch Polierwirkung (unterstitzt durch Zementstein)

Folgerungen beziiglich Griffigkeit:
¢ BituminGse Belage
- Die Mischung soll bindemittelarm sein
- Der Hohlraumgehailt soll gross sein (Grenzen)
- Zu grosses Korn ist zu vermeiden: Poliergefahr, Verminderung der Verzahnung
(16mm ~ Optimum) ’

+ Betonbelage

- Problem des Polierens ist durch hochwertigen Spilitt zu 16sen

- Grésstkorn: Vorschriften einhalten '

Auch die Messtechnik kann einen Einfluss auf die Messwerte aufweisen. Vor allem das
Einhalten bzw. das Wiederfinden der Messspur, wenn sie optisch nicht klar erkennbar
ist oder in engen Kurven, kann Unterschiede der Messwerte zur Folge haben. Dies ist
vor allem ein Problem mit dem Skiddometer, da seitlich versetzt gefahren werden
muss. Weiter werden die Messwerte durch die Messgenauigkeit der Geréte und die
Lange der Messstrecken beeinflusst. Generell ist hinzuzufiigen, dass normalerweise
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fur die Mittelbildung mit dem SRM mehr Einzelmessungen gemacht werden, als mit
dem Skiddometer.

4.2

Literatur

Die Entwicklung der Griffigkeit wurde in verschiedenen Forschungsvorhaben ermittelt.
Die Schlussfolgerungen von vier davon werden im folgenden aufgefiihrt.

[5] befasste sich mit einer Beobachtungsstrecke, auf der das Verhalten von
AB 16-Belage mit verschiedenen Strassenbaubitumen von 1972 bis 1983 verglichen
wurden. Beziiglich Griffigkeit wurden die folgenden Beobachtungen gemacht:

Eine geringe seitliche Verschiebung der Messstelle der jéhrlich durchgefiihrten
Griffigkeitsmessungen kann sich stark auswirken.

Normalfahrstreifen: Die Ergebnisse der Skiddometermessungen (80 km/h,
blockiertes Messrad) unterscheiden sich fir die verschiedenen Beobachtungs-
strecken nicht wesentlich. Von 1976 - 1983 waren die Mittelwerte auf allen
Strecken zunehmend.

Uberholfahrstreifen: Die Griffigkeitswerte im Uberholfahrstreifen sind deutlich
grosser als im Normalfahrstreifen. Zwischen den einzelnen Beobachtungs-
strecken traten keine wesentlichen Unterschiede auf. Die Griffigkeitswerte
nahmen bis 1980 zu, bei der letzten Messung im 1983 wurde bei allen Strecken
eine leichte Abnahme der Griffigkeitswerte festgestelt.

[11] befasste sich mit Drainbelégen der frithen Generation, einige Schlussfolgerungen
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die auf den Drainasphaltbeldagen gemessenen Griffigkeitswerte vom blockierten
Messrad liegen im Rahmen der Werte konventioneller Belage -

Die Griffigkeitswerte bei Drainbeldgen sind bei tiefen Geschwindigkeiten eher
schiechter als bei konventionellen Belagen (ungiinstigere Mikrotextur, welche
bei tieferen Geschwindigkeiten massgebend ist).

Allgemein zeigte sich , dass sich die Griffigkeitsentwicklung auf den Drain-
belagen nicht wesentlich von denjenigen konventioneller Beldge unterscheidet.
Das Griffigkeitsniveau bleibt, nachdem es sich eingependelt hat, relativ
konstant und weist die Gblichen Schwankungen infolge jahreszeitlichem Ein-
fluss, Witterungseinfluss, Messgenauigkeit usw. auf.



18 Entwicklung der Griffigkeit von Strassenbeldgen

Ebenfalls mit dem Langzeitverhalten von offenporigen Beldgen der friheren
Generationen befasste sich [6]. Fiir Messungen mit dem blockierten Messrad kam er
generell zu dhnlichen Ergebnissen wie [11].

[4] behandelt den Vergleich von diversen AB - und SMA-Beldgen auf einer Versuchs-
strecke. Dabei ging es vor allem darum, den Einfluss unterschiedlicher Mineralstoffe
auf das Gebrauchsverhalten von Asphaltdeckschichten hinsichtlich Griffigkeit und
anderen Eigenschaften zu vergleichen. Griffigkeitsmessungen wurden u.a. mit einem
SRM durchgefilthrt, die Messperiode lag zwischen 1991 und 1999. Einige der
gewonnenen Erkenntnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Bei den Splittmastixmischungen ist ein deutlicher Zusammenhang zwischen
den vor dem Einbau am Splitt 8/11 mm ermittelten Polierwerten und der
Griffigkeitsentwicklung (Messung mit 80 km/h) nicht zu ibersehen.

- Bei den Feldern mit AB 0/11S treten diese Einflisse weit weniger stark in
Erscheinung, die Tendenz ist aber deutlich erkennbar.

- Der ginstige Einfluss polierresistenter Mineralstoffe wurde bestétigt, allerdings
nur bei nicht zu hohlraumarmen Asphaltkonzeptionen.

- Es wurde eine gute Ubereinstimmung zwischen den Griffigkeitswerten aus den
Feldmessungen und den Resultaten in einer Laborpriifmethode zur
Voraussage der Griffigkeitsentwicklung festgestelit.

4.3 Streckenauswahl

Aus den im Kapitel 4.1 erwahnten Einflussgrossen ergeben sich theoretisch einige
Grundanforderungen, wenn man die Entwicklung der Griffigkeit genauer untersuchen
will: '

1. Es soliten mehrere Strecken untersucht werden, idealerweise zum Beispiel
diverse Aufbauten (Belagsarten, Grésstkorn, Splittsorte) auf einer Strecke mit
einem bestimmten Verkehrsaufkommen und &hnlicher Exposition und Linien-
fuhrung und in Ergénzung dazu die gleichen Aufbauten auf einer Strecke mit
einem anderen Verkehrsaufkommen. Fiir eine gute Mittelbildung sollten die
Strecken eine gewisse Mindestlénge nicht unterschreiten.

2. Wiederholungsmessungen soliten in etwa in der gleichen Jahreszeit
durchgefiihit werden. Bei mehreren Messungen pro Jahr miissten die
Messungen immer wieder etwa zur gleichen Zeit erfolgen. Die Messungen
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soliten bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten durchgefiihrt werden (Einfluss-
und Entwicklung Mikro- / Makrotextur)

3. Es soliten umfassende Wetter- und insbesondere Temperaturdaten erfasst
werden.
4, Die zu messende Spur musste genau definiert und markiert sein und zwar aus

folgenden Griinden: Der Einfluss des Verkehrs wirkt sich vor allem in den
Radspuren aus, d.h. zwischen der Radspur und der restlichen Flache eines
Fahrstreifens kénnen betrdchtliche Unterschiede bestehen. Trotzdem ist es
maglich, dass visuell vom Messfahrzeug aus zwischen der Fahrspur und der
Restflache nicht immer deutlich unterschieden werden kann. Griffigkeits-
messungen werden normalerweise in der rechten Fahrspur durchgefiihrt, da
diese am meisten belastet ist. Vor allem mit dem Skiddometer, der das
Messrad in der Mitte hat, bedeutet das, dass seitlich versetzt gefahren werden
muss, was nicht immer genau gleich gut oder gar nicht méglich ist (der SRM
hat seine Messrader in seinen jeweiligen Radspuren).

5. Daten Gber den Verkehr, seine Zusammensetzung und allenfalls das Spur-
verhalten im entsprechenden Abschnitt soliten erhoben werden, ebenso die
Entwicklung der Laéngs- und Querebenheit.

6. Materialuntersuchungen (vor allem die Eigenschaften und Art der Mineralstoffe)
sind von Interesse.

Eine so angelegte Untersuchung war im Umfang und Rahmen des vorliegenden
Auftrags nicht méglich. Die meisten Messungen erfolgten lediglich im Hinblick darauf,
ob die Griffig-keit auf einem Streckenstiick den Normen entsprach. Trotzdem gibt es
natiirlich Strecken und Abschnitte, auf denen die Griffigkeit wiederholt gepriift wurde.
Diese wurden aufgrund der Datenbank aussortiert. Wie sich zeigte, hatte dies seine
Tucken. Es war im Rahmen des Budgets des Auftrages nicht mdoglich, weitere,
moglicherweise vorhandene Zusatzinformationen (z.B. bei den Tiefbauadmtern) einzu-
holen. Die in den einzelnen Messberichten vorhandenen Informationen mussten in
praktisch allen Fallen genigen; angepasste Neuauswertungen im Hinblick auf das
Forschungsziel waren nicht geplant.

Es ist nochmals darauf hinzuweisen, dass praktisch alle diese Messungen zu Handen
der Auftraggeber und deren Anforderungen durchgefithrt wurden und nicht im Hinblick
auf eine Untersuchung des IVT lber die Griffigkeitsentwicklung. Das hatte zur Folge,
dass sich die ldentifikation gleicher Strecken oft als schwierig erwies.
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Probleme ergaben sich etwa durch:

geanderte Kilometrierungen oder Streckenbezeichnungen
- ungleiche Streckenlangen, andere Aufteilung von Teilmessstrecken
- geénderte Bezeichnung der Anfangs- und Endpunkte

- keine Belagsangaben, widerspriichliche Belagsangaben, oder Unklarheit, ob
und wann und auf welchem Fahrstreifen ein Belag ersetzt wurde

- Anderung der Fahrspuraufteilung
- unterschiedliche Messgeschwindigkeiten
- geéanderte Angaben zur Messrichtung

- keinen Aufschluss dariiber, ob bei Neubaustrecken davon ausgegangen
werden kann, ob der Belag schon befahren worden war oder nicht. Wenn nicht
explizit darauf hingewiesen wurde, dass die Messung durchgefiihrt wurde,
bevor die betreffende Strecke dem Verkehr ibergeben wurde, beschrénkten
sich die allfdlligen Altersangaben jeweils auf das Jahr des Einbaus. Das
verhindert verlassliche Aussagen lber die ersten Monate, die entscheidend
sind fur das Abfahren des Bindemittelfilms nach dem Einbau von bitumindsen
Belagen.

44 Auswertung

Das generelle Vorgehen fiir die Auswertung kann wie folgt umschrieben werden:

1. Aufteilen der Datenbank nach Kantonen

2. Suche der Strecken, auf denen Wiederholungsmessungen durchgefiihrt
wurden

3. Zusammenstellen dieser Messungen

4, Bestimmen der Abschnitte, bei denen Belag und Einbaujahr bekannt waren. Im

Rahmen des Auftrags erfolgte dies allerdings nur fiir Messabschnitte auf freier
Strecke. Der Spezialfall Kunstbauten konnte bei verniinftigem Aufwand nicht
weiter berlicksichtigt werden. Zudem sollten auch die Angaben zur Messspur
Ubereinstimmen
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5. Graphische Darstellung der Entwicklung der Griffigkeit der in Punkt 4
bestimmten Abschnitte. Dabei wurden nur Mittelwerte und Messungen mit
blockiertem Messrad bericksichtigt. Standardabweichungen und Extremwerte,
die auf das Ausmass der Schwankungen innerhalb eines Abschnittes deuten,
wurden nicht weiter beachtet. Da der Einbaumonat mit wenigen Ausnahmen bei
unbefahrenen Strecken nicht bekannt war, wurde das Datum in allen anderen
Féllen auf den Sommer gelegt, eine Zeit in der die meisten Strassenbau-
tatigkeiten stattfinden. Auf die Tatsache, dass dies die Beurteilung der ersten
Monate méglicherweise stark verfalscht, wurde schon hingewiesen.

6. Visuelle Begutachtung der Graphiken
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5. Ergebnisse

5.1. Aligemein

Die insgesamt begutachteten Messabschnitte sind im Anhang 2 dargestelit. Sie
stammen aus neun Kantonen in der ganzen Schweiz. Die Altersspanne reicht von
Strecken, die vor der Verkehrsfreigabe gemessen wurden, bis zu zwanzigjahrigen
Belagen.

Die in [11] und [6] erwdhnten offenporigen Belége, wurden nicht nochmals
ausgewertet, siehe auch Kapitel 2.

Im Anhang 3 sind einige Griffigkeitsveriaufe aufgezeichnet.

Generell zeigte sich, dass einige Strecken als Grundlage fiir die Erarbeitung von
Verhaltensmodellen geeignet sein kénnten. Doch die Beschaffung von Zusatz-
informationen ist unabdingbar, wie sich nur schon an den Beispielen im Anhang
unschwer erkennen lasst. Diese kénnen umfassen:

1

Genaues Einbaudatum (wichtig zur Beurteilung der heiklen ersten Phase, in
welcher der Bindemittelfilm bei bituminésen Beldgen abgefahren wird)

- Angaben zum Belag (bei vielen Strecken, auf denen Wieder-
holungsmessungen aussortiert wurden, war der Belag nicht bekannt und
deshalb wurden diese auch nicht weiter beriicksichtigt), Materialeigenschaften
(Splittqualitat)

- Zusatzmessungen, z.B. auch zur Erérterung des "Wettereinflusses®

- Angaben zum Verkehr und dessen Entwicklung tber die Jahre (fir die
Beurteilung der ersten Phase und der Polierwirkung im Laufe der Zeit). Die
generelle Verkehrszunahme in den letzten Jahren dirfte sich auch auf das

Langzeitverhalten in punkto Abrieb auswirken.

etc.

5.2. Beurteilung

Eine genaue Einschatzung der Griffigkeitsentwickiung lasst sich auf Grund der in
dieser Arbeit durchgefihrten Auswertungen nicht vornehmen. Dem Forschungsziel,
Grundiagen zu erarbeiten werden sie aber gerecht. Trotzdem lassen sich ohne
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weitergehende Analyse einige Beobachtungen anfiihren, die allerdings im Detail noch
zu bestétigen sind:

1.

Die erste Phase.

Je nach Dicke und Art des Bindemittelfiims (Modifikatoren) nach dem Einbau,
dem Verkehrsaufkommen, dem Spurverhalten, und dem Klima, evtl. auch dem
Belagstyp kann diese Phase von wenigen Wochen bis, normalerweise, etwa
einem Jahr dauern.

Konsolidierung

Bei vielen Beldgen scheint sich nach 1 - 5 Jahren ein relativ konstantes
Griffigkeitsbild einzupendeln, allerdings mit jahreszeitlichen Schwankungen, die
vor allem bei Beldgen mit relativ schlechter Griffigkeit problematisch sein
kénnen (z.B. zeitweises "Abrutschen” unter die Normwerte, Méglichkeit erhdhter
Unfallgefahr).

Abrieb

Die Wichtigkeit der Splittqualitdt wurde schon mehrfach erwdhnt. Ob sich der
Abrieb fir die Griffigkeit in "sprunghaften“ Abnahmen oder in einer konstanten
Entwicklung bemerkbar macht, ist aufgrund der vorliegenden Daten nicht
ersichtlich. Es ist allerdings anzunehmen, dass sich das nicht bei allen Belags-
typen, Geschwindigkeiten und Streckengeometrien (Kurven) gleichermassen
bemerkbar macht (Problematik Mikro, Makrotextur).

Ausnahmen

Es scheint auch Strecken mit einem kurzfristigen markanten Griffigkeitsabfall zu
geben. Das ist vor allem fir die Verkehrssicherheit von Bedeutung (ent-
scheidend ist natlrich letztlich der Griffigkeitsbedarf auf einem bestimmten
Streckenabschnitt).

Ein Ansatz wie das Management der Strassenerhaltung betreffend der Griffigkeit
aussehen koénnte, zeigt Anhang 4. Sie beruht auf den in diesem Bericht betrachteten
Strecken und auf den allgemeinen Erfahrungen, die in friiheren Kapiteln erwahnt sind.
Es ist allerdings zu beachten, dass es sich hier nur um eine Abschatzung, einen
Vorschlag, handelt, der noch faktisch und mit Eckdaten zu untermauern beziehungs-
weise zu ergénzen ist.
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6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.1 Datenbank

Die Datenbank aus den Griffigkeitsmessungen des IVT konnte auftragsgeméass erstelit
werden. Es wurden mdglichst viele Daten (Streckenangaben,Belagsdaten, Maxima,
Minima, Angaben zur Streuung etc.) darin aufgenommen.

Es wird empfohlen, diese Datenbank méglichst rasch bei einem weiteren Forschungs-
auftrag als Grundlage fiur ein Beurteilungsschema zu nutzen, welches den Belags-
verhaltnissen in der Schweiz seit etwa Mitte der achtziger Jahre entspricht. Die heutige
Norm SN 640 511b und das alte Beurteilungsschema des IVT beruhen auf Werten der
siebziger Jahre. Es ist jedoch anzunehmen, dass sich die Verhéltnisse nicht stark
verandert haben.

6.2. Verhaltensmodelle und Periodizitat von Griffigkeitsmessungen

Aufbauend auf der Datenbank wurden alle Messabschnitte (inkl. Kunstbauten und
offenporige Beldge) zusammengestellt, auf denen Wiederholungsmessungen durch-
gefuhrt wurden. In einer ersten Auswertung wurden Messabschnitte betrachtet, bei
denen die Belagsangaben und Angaben {ber das Einbaujahr bekannt waren. Aus-
nahmen bildeten offenporige Belédge, die bei friiheren Forschungsberichten schon
kommentiet worden waren und Kunstbauten. Diese konnten im Rahmen des
Projektes nicht ndher bearbeitet werden.

Eine erste Durchsicht bestatigte einerseits bekannte Phanomene wie:

Bisweilen tiefe Anfangsgriffigkeit bei bitumintsen Beldgen, solange der Binde-
mittelfilm noch nicht abgetragen ist.

- Relativ konstante Griffigkeitsverhaitnisse wahrend mehreren Jahren, allerdings
durchsetzt von "wetterbedingten Schwankungen.

Andererseits zeigte sich auch die Problematik, Riickschliisse auf die langerristige Ent-
wicklung der Griffigkeit zu ziehen aufgrund von Messungen, die in den meisten Fallen
nicht auf dieser Fragestellung beruhten. Probleme ergaben sich etwa durch die
folgenden Umsténde:

- gewisse Belagstypen sind untervertreten, bzw. bei einer grossen Zahl der
Strecken mit Wiederholungsmessungen lagen keine Angaben zu den Belédgen
vor
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- kaum Angaben Uber den genauen Einbaumonat (Entscheidend fur die
Abschétzung der Dauer, bis wann der Bindemittelfilm abgefahren ist)

- die Anzahl Wiederholungsmessungen ist in vielen Féllen beschréankt, was
genaue Riickschliusse verunmdéglicht

- Strecken mit "ungewohntem* Bild in der Griffigkeitsentwicklung
- wirkliche Langzeitwerte sind relativ selten.

Die Konsequenz daraus ist, dass fiir Untersuchungen beziiglich der Periodizitat, mit
welcher Griffigkeitmessungen durchgefilhrt werden sollten, sowie Uber die
Unterschiede bei der Entwicklung der Griffigkeit verschiedener Belagstypen, keine
prazisen Rickschliisse moglich sind. Daftr braucht es weitere Angaben (Verkehr,
Material, langere Messreihen etc.). Die ausgewerteten Daten bilden aber eine nitzliche
Grundlage fur weitere Forschungen, d.h. das Forschungsziel konnte in diesem Sinne
erreicht werden.

Es wird daher empfohlen, diese Grundlagen und Daten fir genauere Abkldrungen und
Forschungen zu nutzten. Zu den offenen Fragen gehort etwa auch, ob Betonbelége,
wie vermutet, etwas weniger auf jahreszeitliche Schwankungen reagieren und
Erklarungen zu suchen, wenn etwa entlang einer Strecke starke Schwankungen
auftreten, obwohl es sich scheinbar um denselben Belag handelt.
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Anhang 2

Zusammenstellung der ausgewerteten Wiederholungsmessungen

Nr | Belag Anzahl Messgeschindig- | Belagsalter bei Belagsalter bei
Wiederholungs- | keit blockiertes erster Messung in letzter Messung in
messungen pro | Messrad Jahre. Jahre.

Spur Einbaumonat Einbaumonat
. meistens geschéatzt | meistens geschatzt
N M U] 40 ] 60 ] 80
1]AB 10 3 X 11.8 19.0
2|AB 10 2 X 11.8 19.0
3|AB 10 3 X 11.8 19.0
41AB 10 3 X 1.8 19.0
5|AB 10 3 X 10.8 18
6|AB 10 2 X 10.8 14.4
7|AB 10 2 X 10.8 14.4
8|AB 10 2 X 10.8 14.4
9|AB 10 2 x 10.8 14.4
10]AB 10 2 X 8.8 12.4
11{AB 10 3 X 10.8 16.0
12|AB 10 2 x 8.8 124
13|AB 10 2 X 8.8 124
14]AB 10 2 X 8.8 12.4
15]AB 10 2 X 8.8 12.4
16]AB 10 2 X 8.8 124
17|AB 10 2 X 8.8 124
18]AB 10 2 X 8.8 12.4
19]AB 10 2 X 8.8 ‘ 12.4
20}AB 10 2 X 8.8 124
21}AB 10 3 x 8.8 16.0
22]AB 10 3 X 8.8 16.0
23|AB 10 2 X 10.8 14.4
24|AB 10 2 x 10.8 14.4
25|AB 10 2 X 10.8 14.4
26JAB 10 2 X 10.8 14.4
27{AB 10 3 X 10.8 18.0
28{AB 10 3 x 11.8 19.0
29]AB 10 3 X 11.8 19.0
30[AB 10 3 x 11.8 19.0
31|AB 10 3 x 1.8 19.0
32{AB 11 Tr 2 2 X 1.8 42
BAB1ITr 3 X 1.9 - 5.9
34{AB 11 Tr 3 X 1.9 5.9
35|AB 11 Tr 4 X 0.4 59
36[AB 11 Tr 4 x 0.4 5.9
37|AB 16 2 x 0.1 1.2
38|AB 16 2 X 0.1 12
39]AB 16 2 x 0.1 1.2
40{AB 16 2 X 0.1 1.2
41]AB 16 2 X 0.1 1.2
42|AB 16 2 X X 0.1 1.2
43]AB 16 2 X X 0.1 1.2
44|AB 16 2 X X 0.1 1.2
45]AB 16 2 X X 0.1 1.2
46]AB 16 2 X X 0.1 1.2
47|AB 18 2 X 3.8 74
48]AB 16 2 X 38 74
49|AB 16 2 X 3.8 74
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Nr | Belag Anzahl Messgeschindig- {Belagsalter bei Belagsalter bei
Wiederholungs- | keit blockiertes erster Messung in letzter Messung in
messungen pro | Messrad Jahre. Jahre.

Spur . Einbaumonat Einbaumonat

. meistens geschatzt | meistens geschatzt
N M U 40 | 60 80

50|AB 16 2 x 38 74
51|AB 16 2 X 38 74
52]AB 16 2 X 3.8 7.4
53|AB 16 2 x 38 7.4
54|AB 16 2 X 3.8 74
55|AB 16 2 X 38 74
56|AB 16 2 X 3.8 74
57|AB 16 2 x X 0.0 35
58|AB 16 2 X X 0.0 35
59|AB 16 2 X X 0.0 35
60|AB 16 2 X X 0.0 35
61]AB 16 2 x X 0.0 35
62|AB 16 2 X X 0.0 35
63|AB 16 2 X X 0.0 35
64lAB 16 2 X X 0.0 35
65|AB 16 2 X X 0.0 35
66]AB 16 2 X X 0.0 35
67]AB 16 2 X X 0.0 35
68(AB 16 2 X X 0.0 35
69[AB 16 2 X X 0.0 35
70|AB 16 2 X X 0.0 35
71|AB 16 2 X X 0.0 35
72|AB 16 2 X X 0.0 35
73|AB16 N 5 X X 0.0 49
74]AB 16 N 5 X X X 0.0 49
75|AB 16 Pmb 2 2 X 2.9 39
76]AB 16 Pmb 2 2 X 2.9 3.9
77|AB 16 Pmb 2 X 22 39
78|AB 16 Tr 5,4 | X X 0.0 49
79|AB 16 Tr 554 X X 0.0 49
80|AB 16 Ui 53 X X 0.0 49
81|AB 16 Ui 5 X X X 0.0 4.9
82]|Betamast 5 X X 0.0 49
83|Betamast 5 X X X 0.0 49
84|Beton 3 3 x 9.8 16.0
85|Beton 3 3 X 9.8 16.0
86{Beton 3 3 X 9.8 16.0
87|Beton 3 3 X 9.8 . 16.0
88|Beton 3 3 X 13.8 20.0
89|Beton 3 3 x 13.8 20.0
90|Beton 3 3 X 12.8 19.0
91|Beton 3 3 X 128 19.0
921Beton 3 3 X 12.8 19.0
93|Beton 3 3 X 128 19.0
94Beton 3 3 X 128 19.0
95|Beton 3 3 X 12.8 19.0
96{Beton 2 X 7.3 14.4
97Beton 2 X 73 14.4
98|Beton 2 X 73 14.4
99|Beton 2 X 0.3 74

100|Beton 2 X 0.3 7.4

101|Beton 2 X 0.3 7.4

102 Beton 2 X 73 14.4

103{Beton 2 X 73 14.4

104|Beton 2 X 7.3 14.4
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Nr{ Belag Anzahi Messgeschindig- | Belagsalter bei Belagsalter bei

Wiederholungs- | keit blockiertes erster Messung in letzter Messung in

messungen pro | Messrad Jahre. Jahre.

Spur Einbaumonat Einbaumonat

. meistens geschatzt | meistens geschatzt
N M U 40 | 60 80

105{Beton 2 X 0.3 7.4
106]Beton 2 X 0.3 74
107|Beton 2 X 0.3 7.4
108|Beton 2 X 0.3 74
109|Beton 2 X 0.3 74
110|Beton 2 X 0.3 74
111]Beton 2 x 2.3 9
112|Beton 2 X 23 9.4
113|Beton 2 b 23 94
114{Beton 2 X 23 94
115|Beton 2 x 0.3 74
116|Beton 2 X 0.3 74
117|Beton 2 X 0.3 74
118}{Beton 2 X 23 9.4
119|Beton 2 X 23 9.4
120|Beton 2 X 23 94
121|DRA 10 5 X X X 0.0 49
122]DRA 10 5 X X X 0.0 4.9
123|DRA 16 5 X X 0.0 49
124|DRA 16 5 X X X 0.0 4.9
125|DRA11? 2 x 2.2 43
126{Durogrip 3 X 0.3 2.2
127|Durogrip 3 X 0.3 22
128}Heissmikro 3 X 0.0 1.0
129 Heissmikro 3 X 0.0 1.0
130JHRA 2 X 0.0 6.8
131 |Kaltmikro 3 0.0 1.0
132|Kaltmikro 3 0.0 1.0
133]Mikrobelag 4 X X X 1.1 2.2
134{Mikrobelag 4 X X X 1.1 2.2
135|Mikrobelag 4 X X X 1.1 2.2
136|Mikrobelag 4 X X X 1.1 2.2
137|Mikrobelag 4 X X X 1.1 22
138{Mikrobelag 4 X X X 1.1 2.2
139|Refi Stahlfaser | 5 X X 0.0 49
140|Refi Stahlfaser 5 X X X 0.0 49
141|SMA 2 X X 0.0 07
142|SMA 2 x X 0.0 0.7
143|SMA 2 X x 0.0 0.6
144|SMA 2 X 5.0 6.2
145|SMA 2 X 5.0 6.2
146]SMA 11 3 2 X 0.2 6.8
147]SMA 11 3 2 X 0.2 1.1
148{SMA 11 3 X 5.0 6.2
149|SMA 11 3 X 5.0 6.2
150|SMA11? 2 X 22 43
151{SMA11? 2 x 22 43
152|SMA11? 2 X 2.2 43
153{SMA11? 2 x 2.2 43
154]SMA11? 2 X 0.4 7.3
155|SMA11? 4 X 0.4 7.3
156|TA 16 4 3 3 X 8.8 19.4
157|TA 16 4 3 3 X 8.8 19.4
158)TA 16 3 3 x 9.8 16.0
159]|TA 16 3 3 X 9.8 16.0
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Anhang 3

Beispiele Griffigkeitsentwicklungen
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Alter Belag Bem.: Autobahn, AB 16
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Alter Belag Bem.: Mikrobelag
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Anhang 4
Beispiel: Mogliches Schema fiir Management der
Strassenerhaltung

Abnahmemessung:wenige Wochen bis einige Monate nach Enbau

gut

schlecht

1-4 Monate spéter
Wiederholungsmessung

schlecht

gut

Wiederholungsmessungen/ ev .

Weitere Abklarungen/
1-4 Monat e spéter

erste Massnahmen
(z.B. auch Signalisierung )

h. 4

gut

Standortbestimmung ein Jahr nach Einbau

mittel schlecht
Wiederholung zwei Jahre nach Weitere Abklarunger/
Einbau 1-6 Monate spéater
gut schlecht Wiederholungsmessungen/
Massnahmen
Weitere Abklarungen/
gut 1-6 Monate spater

Wiederholungsmessungen gut

/ Masshahmen
gut

v

Wiederholung drei bis finf Jahre nach Einbau

mittell, schlechtl
Wiederholung nach Weitere Abklarungen/
zwei Jahren 1-6 Monate spater
Wiederholungsmessungen/
schlecht Massnahmen
gut gut Weitere Abklarungen/
1-6 Monate spéter
Wiederholungsmessungen/
Massnahmen gut
h h 4 v gut
Wiederholung alle drei bis funf Jahre

v

etc,






