BENUTZERHANDBUCH

ADtoPave

+.- hl Analysingand Design Tool for Pavements

Stand: August 2025



2 Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis
1. AlIgemMEINE INFOIMALIONEN ... ..uuutiiiiiiiiiieiiieieeeeeee bbb sseennnnnnnes 4
1.1, SystemanforderUNQEN.......cooooiiiiiiiii e e et e e e e e e aaras 4
2. Installation UNd LIZENZIEIUNG ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e esssenennnnnnes 4
2.1. T IS =1 =1 o o S SPPPPRRRR 5
A W v =1 A 1= U] o [ 6
2.2.1. USB-basierte LiZENZIEIUNG .........couviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.2.2. Softwarebasierte LIZENZIEIUNG ......oiieeeiiieeeiie e e e e e aaeees 6
2.3 UPALE ... 7
2.4, UPdate USB-StCK ..ot 7
3. Allgemeine ProgrammfunktioneN..........coooei i 8
70 N 1Y/ Fo To 11 18] oY= £ (o o | PP 9
3.2.  Allgemeine ProgrammeinstellUNgen............coouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11
3.3.  Anlegen oder Offnen €iNeS ProJEKIES. .........cocuieieeecie ettt 11
3.4, Kopieren eines ProjeKLeS .........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 12
3.5, LOSCNEN EINES PrOJEKIES . .uuuii ittt e e e e e et e e e e e e e e eanees 12
3.6.  IMPOrt/EXPOrt VON Projekten...........ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 12
3.7.  ProjeKtverwaltUng ........coouiiiiiiiii st e e e e e aaane 13
4. Moduli AVer suchs ausS.We. .. U.g.f e 14
4.1.  PrufmaschinenkonfIQUIatiON............ceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee ettt 14
4.2, VerSUCNSAUSWEITUNG ....cuvuuiiiiieeeiiieiiiieis e e e ee e e ettt e e e e e e e e e e eest b s s e e eaeeeaasttaasseeaaaeeennes 18
4.3.  Spaltzug-Schwellversuch nach TP Asphalt-StB Teil 24 und Teil 26 ...................... 20
4.3.1. Bestimmung der Steifigkeitsmoduln (multistage-Versuche).............cccccee..... 20
4.3.2. Bestimmung von Nwako und der elastischen Anfangsdehnung (Energy-Ratio)

25

4.4,  Bestimmung der Hauptkurve des absoluten E-Moduls..............cooovvvviiiiiiiiiiiiinnnn.. 28
44.1. Bestimmung der Grenzmodule ..............oooiiiiiiiii e 28
4.4.2. Bestimmung der Parameter der Hauptkurve............ccoooiiiiniiiiiiicee e 30
4.5. Bestimmung der ErmidungSTunKEtioN ............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
4.6.  Abkihlversuch nach TP Asphalt-StB Teil 46 A.....coooiiiiiiii e 33
4.7.  Einaxialer Zugversuch und Zugfestigkeitsreserve nach TP Asphalt-StB Teil 46A..35
4.8. Dynamischer StempeleindringVerSUCh ..........ooouuiiii e 37
4.9. Einaxialer Druck-Schwellversuch (nach TP Asphalt-StB Teil 25 B 1) ..........cccc...... 39
5 Moduli AMat er i al da.t.enb.an kb 42
5.1.  MaterialdatenbanktyPeN..........uii e e 42
5.1.1. Materialdatenbank 17 Typ 1 (Sigmoidfunktion).............couuiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 42
5.1.2. Materialdatenbank T Typ 2 (Polynomanpassung)..........ccceeeeeeeeeeeevvvinnneeeennn, 44
5.1.3. Materialdatenbank 1 Typ 3 (linearisierte Materialfunktion i Parameter) ........ 44
5.1.4. Materialdatenbank T Typ 4 (linearisierte Materialfunktion i Stichprobe)........ 45

5.2.  Materialdatenbank anlegen, 6ffnen und speichern..........ccccccoeiiiiii i, 45



Benutzerhandbuch i ADtoPave 2025 3

5.3.  Ubersicht Materialdatenbank................ccueeeeiueeieeiiieiee ettt 46
5.4.  Materialdatenbank bearbeiten.............oouuiiii i 47
5.4.1. Asphaltmateriali€N...........ouvvuiii e 49
5.4.2. Ungebundene Materialien ..o 50
5.4.3. Hydraulisch gebundene Materialien ... 50
5.4.4. BOAEN...coiiiiiiie 51
5.4.5. KOSIENPAIAMETET ... e e e 52
5.5. Import von Materialien aus einer externen Materialdatenbank ...............cccccceo.o.... 52
5.6.  Ruckrechnung des Schichtenmoduls von SOB..............cooovvviiiiiiiiiiiiiii 53
6. Modul AKI i ma..und. .. Ver.Kehfi ... 54
6.1.  ACKSIASIKOIEKLIVE. .....ccc e e e 55
6.1.1. Auswahl eines vorhandenen AchslastkolleKtivs...............uueevieiiiiiiiiieiiiiiiiiiin. 55
6.1.2. Hinzufiigen eines weiteren Achslastkollektivs ..., 55
6.1.3. Bearbeiten eines vorhandenen Achslastkollektivs..........cccceeeeiiieeiee, 55
6.1.4. Ldschen eines vorhandenen Achslastkollektivs.........ccoooveevviieiiiciinii e, 56
6.2.  Oberflachentemperaturverteilung...........cccoeeeieiiiiiiiiiie e 57
6.2.1. Auswahl einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung .............cccccvveeee 57
6.2.2. Hinzufiigen einer weiteren Oberflachentemperaturverteilung.............ccoooeeeen. 57
6.2.3. Bearbeiten einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung...................... 58
6.2.4. Loschen einer vorhandenen Oberflachentemperaturverteilung ......................... 58
6.3. KIST-ZONEN-KAITE ... et e e e et e e era e eees 59
7. Modul ARSt.0..12./.2. 4B e 60
7.1.  Anlegen einer neuen RStO DIMENSIONIEIUNG .......cuuvieiieeeeiiiiiiieee e 60
7.2.  Bestimmung der B-Zahl nach Methode 1 (konstante Faktoren).............ccccccevvveeee. 60
7.3. Bestimmung der B-Zahl nach Methode 1 (variable Faktoren)............ccccccoveeeeeneni. 63
7.4.  Bestimmung der B-Zahl nach Methode 2...............ccccccviiiiiiiiiii 65
7.5.  Bestimmung der Mindestdicke des frostsicheren Oberbaus (fsOb) ....................... 67
7.6. KONStrUKtONSAUTDAU .......oiieeeicceee e e e e 67
8. Modul i Dimensionierung nach den RDO Asphalt.............cccooiiiiiiiiiii 69
8.1.  Anlegen einer neuen Berechnung nach den RDO Asphalt...........cccccccvvviiiiinnnnnn. 69
8.2.  KoNStruKtioNSAUDAU ........ooiiiii e 70
8.3.  BerechnungSmOdell ..........oo e 72
8.4.  NAChWEISPUNKIE.......coiiiiiiiiii 73
8.5.  VerkehnrshelastuUNg ........cccuuiiiiiiii e 73
8.6, TeMPEIAUIZONE. ... ettt e ettt e e e e et e e rn b e e 74
8.7.  NULZUNGSUAUET ..o 75
8.8.  Anpassungsfaktoren und Sicherheitsbeiwerte..........cccoooooiiiiiiii e, 76
8.9, RDO ErgEDNIS....ccoiiiiiiiiiiiiiee e 76
8.10. SpurrinNengefahrduNg ..........uuiii i 77



4 Benutzerhandbuch i ADtoPave 2025

1. Allgemeine Informationen

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

1 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 Aweiterfi wird die AAbslduagl?) ober fl @ che

e

nge
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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 AOKA Keéyresttigt udelim Indtallaiomsnontine 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 AADt o P a v e ausgewailteni Imstallations-
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 zurlick. Sie missen nun di e Dat ei AADt oPave.
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 erhaltlichen
Modul en i st unMaulibaisehti Kaaupfi o eefl ¢ bAr t .

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

Projektverwaltung
o] Bl

A

? Handbuch  Handbuch und Hilfe

Versuchsauswertung und Materialdatenbank

Verwaltung des Projektes
Loschen von Berechnungsdateien
Léschen von Versuchsauswertungen

=a = =

~ ™
1 1 Versuchsauswertung
Versuchsauswertung 1 Bestimmung der charakteristischen
- Materialkennwertfunktonen

LS J

r ™\
/ T 1 Darstellung und Bearbeitung von
N — Materialdatenbank Materialkennwerten
l, — f Tools firr Asphalt

|4 >

Probekdrperdaten 1 Erfassung von Probekérperdaten

-

~ ™
hd

prldl \\\\\\{ . . )
m o I Dot 1 Schichtdickenauswertung

AR T
—
A A
. S
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Klima und Verkehr

Verteilung TOF/ALK

Darstellung und Bearbeitung von
Achslastkollektiven

9 Darstellung und Bearbeitung von
Haufigkeitsverteilungen der ncT
Auswertung ! ggf(\a/\(/;rrt]u r:]g \(/ch:ar; I_T_I(larrr;]adearlznrg n(sjltandes
Klimadaten ung peraturzu

in der Konstruktion

Dimensionierung und Substanzbewertung

-

~

Spurrinnenprognose

m— 1 Dimensionierung nach den RStO 12
||[> A RStO 12 1 Bere.chnung der B—Zah!
TN 1 Bestimmung des frostsicheren
L - Oberbaus
i Dimensionierung
RDO Asphalt nach den RDO Asphalt
1 Substanzbewertung nach dem
RSO Asphalt Entwurf der RSO Asphalt
1 Berechnung des Ermiidungsstatus und
(RQ%%':‘?ER;I; der Nutzungsdauer fir alle Schichten im
Konstruktionsaufbau
1 Netzweite Berechnung der
PMS Nutzungsdauer fur Anbindung an PMS
1 Serienrechnung fir RDO/RSO Asphalt
1 Dimensionierung von
- Flugbetriebsflachen in Anlehnung an
RDO Asphalt - AirField RDO Asphalt
i Berechnung PCR-Wert
1 Berechnung und Visualisierung der
Strukturanalyse Beanspruchungsgrofen in der
Konstruktion
1 Prognose und Visualisierung der

Spurrinnenbildung
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3.2. Allgemeine Programmeinstellungen

Unter dem Punkt APr ogr ammi i m Hauptmeng¢- k°nne
einstellungen gesetzt werden.

7 3
2 ADtoPave 2018 - ALLInONE (Commercial) ‘ =B é

Programm [ Projekt  Hilfe

i\é} Einstellungen >
A Sprache 3
< Klima und Verkehr
@ Benutzermodus  »

#5 Beenden A‘:C:):' Ely = 3"--.“’
. =p ? |uD|]|]Dunj [ ]

Abbildung 10: Allgemeine Programmeinstellungen

ol |

Unter dem Meng¢gpunkt AEi nst elwleAdrgsseruiid Fknfenlage n Nut z
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 Aenutzermodusii k a n n zwi schen ASt andardanwende
ausgewahlt werden. Im Expertenmodus sind in den einzelnen Modulen, im Speziellen im RDO-

und RSO-Modul, erweiterte Einstellungs- bzw. Auswahlmdglichkeiten implementiert. Die
Einstell ung -Medu AfE xpelritteedn nur dann verwendet wer
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 Hauptmen¢ unter AProjektfi die entspreche
f 2 ADtoPave 2018 - ALLInONE (Commercial) I =B é‘

Programm [ Projekt ‘ Hilfe

[ ] Offnen
Allgemei|

Klima und Verkehr
Speichern

A

Loollilo. HDUDJ [ Hik 1

Abbildung 11: Menipunkt Projekt

(T @7 [

A

Speichern unter

| &8 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 KIlicken auf den

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 Verfg¢ggung. I m Haupt men¢ unter
Projekt Uber die Backup-Funktion exportiert bzw. ein anderes importiert werden (Abbildung
14).

But t

dem

F
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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 i RDO/RSO Asphalt

Wenn diese geldscht werden sollen, kann dies durch Klicken auf die entsprechende Zeile in
der Spalte AAktionidn durchgef ¢hrt werden.
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4. Modul i AVersuchsauswertungii

L~

In ADtoPavei st ein Modul AVersuchsauswertungd integr.i
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

=A =4 -8 _-a_-a_-

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 ¢ber das Hauptmen¢ der Versuchsauswertung
bzw. Uber das Icon (Abbildung 16) geladen werden.

) ADtoPave - Versuchsauswertung (=] [
| Datei [ Einstellungen | Ausgabe - - <

P | /% Prifmaschinenkonfiguration | 6_ -

[T Lastwechselbereich ol = '@
>
l#‘ Anzahl Datensatze: 72 2 ® TE BEH f=l
‘ersuchsdaten & o e
z . | T | W-Rereich Aath) s Gl ~ || Auswertungsdatel:

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 Ah i n z u f(lgow) emrdi die zugehérige Eingabeoberfliche 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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' | B
2 Prifmaschinenkonfiguration hinzufiigen ﬂ]ﬁ
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 |1
f i r°c] 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 demMRonkt géhrationfi ist festzul egen, ob di
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 Auswahl punkbatAeTirfeningtei abhenuwhhlt i, Wi e
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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I n dem Auswahl!l fel d AVamaudeheR, avie mie vestikaye sveronméingsi s t
messung realisiert wurde. Hierflr stehen mehrere Méglichkeiten zur Verfigung:

- Magnetmesssystem (Firma Freundl i 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.
I m Auswahl feld AHorizontal messsystemi sind nachf

- 9 Wegaufnehmer (Firma Freund! 1 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
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 vom-Fakaonidiaegepasder wSpdek
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 missen. Eine Druckkraft wird beispielsweise immer

mit einem AMinusfi als Vorzeichen erwartet. Sol It
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 AOKA gesicher

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 geoéffnet werden. Die zugehdrigen Funktionen finden sich im Hauptmeni unter

dem Punkt ADatei i bzw. k° nnen lcah$ (Eane(Abbildung1®) di e

aktiviert werden.

[

) ADtoPave - Versuchsauswertung

Datei  Einstellungen  Ausgabe =
- Cruavse |
>

Anzahl Datensétze: (72 = i i
P _
T f LW-Bereich Aa(h) B <(h) vl - Auovertungsdatel:
2 ra [Hz] X [V/mm2] S [%s] [N/mma] || | Beispiel SZSV_Steif

Abbildung 19: Versuchsauswertung i 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 i neue Auswertungsserie (Versuchsauswahl)

Durch Klicken auf den Button ASpeicherni
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 i neue Auswertungsserie (Standardanwender)

Wi

rd

V €

d
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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.

Fer das Einlesen von Versuchsdaten i st auf di
(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 AlLastwechselbereichf zu aktivieren.
Frequenz wird der Lastwechselbereich automatisch eingegrenzt (Abbildung 23). Welcher
Lastwechselbereich fir welche Frequenz zu verwenden ist, kann im Hauptmeni unter dem
Punkt AEinstellungenfi festgelegt werden.
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[ M Versuchsauswertung - Lastwechselbereich l =6 &]‘

Zuordnung von Frequenz und Lastwechselbereich

Frequenz LW Beginn LW Ende 6 2

5 |93 :97

3 43 47

1 13 17

0,3 -8 . 12

0,1 v3 ‘7

Abbildung 23: Versuchsauswertung i 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 werde n . Hi er f ¢r sind di e Checkboxen
ATemperaturvorwahl A zu aktivieren und die ents|
Eintragen der Priffrequenz wird automatisch auch der auszuwertende Lastwechselbereich

angepasst. Bei Bedarf kann der Lastwechselbereich auch variabel eingegrenzt werden.
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Das Einlesen der Versuchsdaten erfol gt dur ch
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&@
-
D Messwertdatei einlesen ——— B 3
Veré
7 Kopfdaten der Versuchsdatei: Versuchsparameter:
u
gfuﬁlslﬁmll; ~ | PK Bezeichnung 1.15TS -]
rojekt:; .
Ergebniszl| |  Projektnummer:; PK Geometrie 2ylindrisch 8] obal):
Ickxajekd; PK Hohe 59,10 [mm]
Material:; TS B

Gre ;’a”uffr;{{ PK Durchmesser 149,94| [mm] id -art:

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

LW Bereich, bis 102 -1
Toolbox (Verl| versuchsart:;
Solltemperatur:;20,0;°C
Sollfrequnz:; 10,0;Hz
Datei 9’“'5‘ AnzLW:; 110;LW g
Anz MW je LW:; 50;MW ipiel_SZSV_Steif
Daten ausld
Regressd
V| Priiffreque
V] Priftemp.
[¥] Lastwechsd be
von: 98
] Las;wemsj Abbrechen [ [ [o]'¢
von: o
T —

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 24: Spaltzug-Schwellversuch i 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

wer den. I n diesem Fall k°nnen die Datuen edemdh
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.

Kl
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T 5
) ADtoPave - Versuchsauswertung EE)

Datei CEinstellungen  Ausgabe

& HEFET& @ i"

“verticle Kraft |Regressionsparameter| horzontale Verformung | \
| Versuchsdaten 0 ; 0,049 ; ;
—— /\ /\ /\ A TR | Auswertungsdatei:
Auswertung 2000 | [ 0.0466 | Beispiel_SZSV_Steif
E i .
Ergebniszusammenfassung - \ / [ \ / \ / \ / é PM Konfiguration (global):
= -4000 / \ / \ \ / \ / g 0,044 Tira - 2+2 ind. WA
5 =3
| Grenzmodul & g —
S eom g 00418 Versuchsauwahl und -art:
5
Hauptkurve / \/ \/ \/ \/ -:,,E f\ /..\ [\ Spaltzugschwellversuch
-8000 v v Y v 0.03s4 \1/ \/ \/ \/ \./1 N 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¢ Zeit t[s] Zeit t [s]
vertikale Verformung ] .
Datei einlesen | Statusbox:
-0.002 T T Messwertdatei: VD_Steif_20°C_10Hz
Daten auslesen — WAL WA_2 eingelesen!
-0.004
T
E
[V Priffrequenz: 10 2l g 0ooe ‘ l
[¥] praftemp.: 20 o] é"
£ -000s— 3 LU LU Lank 44 HoRL AR I |
= 5
[¥] Lastwechselbereich: £
von: 98 bis: 102 Z oo R
[7] Lastwechselbereich (longterm): i ’ ‘
von: bis: ' 15,5 15,62 15,74 15,86 15,98 16,1

Zeitt[s)

Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 25: Spaltzug-Schwellversuch i Versuchsdaten

Bevor die eigentliche Auswertung der Versuchsdaten beginnen kann, mussen die Rohdaten
durch eine entsprechende Regressionsfunktion approximiert werden. Die Bestimmung der
Parameter der Regressionsfunktion erfolggt
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 Agleitender Mittel wertf
Regressionsrechnung. In diesem Fall werden die Funktionsparameter per Min-Max-Suche
bestimmit.

dur ch

ér
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[ =
‘2 Regressionsparameter = ‘

[¥] vertikale Kraft

Cosinusfunktion v} f(x) = ay + azcos(2nf - t) + a;

Energy Ratio
gleitender Mittelwert

["] vertikale Verformung
gleitender Mittelwert

[¥] horizontale Verformung
["] gleitender Mittelwert

Cosinusfunktion mit linearem Glied v[ J(x) = ay + azcos(2mf -t +az) +a, -t

Abbildung 26: Spaltzug-Schwellversuch i 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 ARegressionsparameteri ausgegeb

o
) ADtoPave - Versuchsauswertung =
Datei  Einstellungen  Ausgabe =
[ =] W = &8
HEFETE e
[ verticale Kraft | ionsparameter | Verformung | | =
Versuchsdaten 0 = = 0,007

: j Auswertungsdatei:

et irafti (meiRegresion /\ /\ smss(h) iems:Regression /\
-2000 \ 0.0056 .\ n I\ Beispiel_SZSV_Steif

]\
l \ /\ \ ! \ PM Konfiguration (global):
Z 00042
Grenzmodul % \ l \ !
£ -6000

[
| I \ \ l \ Tira - 2+2 ind. WA
LV [
V

Auswertung

1
Ergebniszusammenfassung l \

Versuc und -art:

Verformung s(h) [mm]

p—
T
|
(el
o
g
®

\ I Spaltzugschwellversuch

V V U multistage - Steifigkeiten

-10000 0
01 0,02 0,14 0,26 038 05 0,1 0,02 0,14 0,26 038 05
o % Zeitt [s] Zeitt[s]
0,00 T Messwertdatei: VD_Steif_20°C_10Hz
0,002 I
£
[V] Prisffrequenz: 10 2 g 00024
[V] Praftemp.: 20 [c] £
2 o001 !
v § L
[V] Lastwechsebereich: ;S
£
von: 98 bis: 102 0
["] Lastwechselbereich (longterm):
-0.001
von: bis: 0,1 0,02 0,14 0,26 038 05 >
Zeitt [s]

Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 27: Spaltzug-Schwellversuch T Regression der Versuchsdaten

Nachdem die Parameter der Regressionsfunktion sowohl fir das Kraftmesssignal, als auch

fur den Radialweg vorliegen, kénnen die eigentlichen Materialkennwerte wie Steifigkeitsmodul

et c. besti mmt werden. Hi erf ¢r i st auf die Oberfl
auf den Button AAus waden denEnielvaisach auSgeveetteh ond diew
Ergebnisse dargestellt (Abbildung 28).
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) ADtoPave - Versuchsauswertung o B X
Datei  Einstellungen  Ausgabe
7 O 6
e e T 0 i’
>
Versuchsdaten Darst.-Grosse ~ Wert Einheit 0.008 T 7
1.15TS IS = i(h) Auswertungsdatei:
Ergebniszusammenfassung L 110 |[Hz] i PM Konfiguration (global):
PK.-Hohe 59,1 [mm] £ 00K Tira - 242 ind. WA
Grenzmodul PK.-Durchm. 149,94 _[mm] —§ Verstuchealnahl ind —ort
i 0 [g/cm3] g
! Spaltzugschwellversuch
aupure LW-Bereich |von 98 bis 102 |[-] g
AF |-7930,957 |IN] £ 0002
R2 (F) 10,997 1B
As(v) 0 |[mm]
Toolbox (Auswertung) R || |r2(sv) 0 1
il ) O G $
h 10,005733 mm Z
o 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/mm2] eingelesen!
S
Bo(h) .57 | [N/mmz]
H | 0,298 [-]
£(h) 10,0888 | [%o]
[EIECE, 6415 [T
£(pl,h) 10,0023 »[%n/L\N]
1) 0 |[rad]
8(2) 0,3465 [rad]
Status:
[
Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 28: Spaltzug-Schwellversuch i 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
Ergebni szusammenfassung erfol gt durch Klicken a
Toolbox.

p N
) ADtoPave - Versuchsauswertung =B -]
Datei Einstellungen  Ausgabe <
& UEPEH V=0 | f
>
Anzahl Datensétze: |72 2 [®] B =l
T T £ T u e(h) T E-Modul 52) . Auswertungsdatei:
] e vl | 6 (%] | Nmme] | [red] | FasnilEszs o
ADS4 | 10 10 0,174 00638 | 204663 0,1796 PM Konfiguration (global):
ADS4 | -10 5 | oam 00621 | 19669 0,1892 Tira - 242 ind. WA
ADS-4 -10 3 | a7 0,0643 18475,8 0,1982 A ereihatvahiond o
ADS4 | <10 1 | oara | ooss4 | 164057 0,2249 e
abs4 | 10 | 03 | oam 00702 | 143456 0,254
ADS4 | -10 o1 | o 00692 | 123614 0,2906 [ multstogs S Steligsiten
as9 | -10 10 | oam 00629 | 207304 0,1664
ADS-9 EU 5 | 0174 | o062 19769,9 | 0179
Toolbox (Ergebnis zF) 3¢ ase | -10 3 | o17a | og62s 18973 0,1919
ADS-9_ 0| 1 | oan 0065 | 172654 0,2039 Statusbox:
as9 | -10 | o3 | oam 00657 | 153175 0,228 e VD SRR B
ADS-9 | -10 0,1 0,174 0,063 | 13540 0,2621 eingelesen! -
ADS-11 -10 10 | oa7a 0,063 20370,2 01477
AS11 | <10 5 | oa7a | o063 | 189763 0,1631
ADS-11 -10 3 | o174 0,0616 17774,6 0,1689
ADS11 | <10 1 | oam 00683 | 164006 0,1945
ADS11 | -10 03 | o17a | o678 14540 0,2175
ADS-11 0 ] o | 0174 00649 | 129199 0,2453
ADS-13 | -10 10 | o174 | opeer | 199137 0,149
ADS-13 0| 5 | o174 | ope3s | 192361 | 041702
ADS-13 -10 3 | oam 0,0659 17706,5 01809 | =
ADS-13 -10 [ 1 [ n.i174 N.0698 15802.7 n.2n39 T Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 29: Spaltzug-Schwellversuch i 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) i 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) i 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 zZu Gr undeGrgaedleesgit) woedredre
entsprechend der TP Asphalt Teil 24, nur der +/-20%-Bereich, ausgehend vom Maximum des
Energy-Rati o ( APolynom 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 Messgr©°Ce u
ausgegeben.
) ADtoPave - Versuchsauswertung o B X
Datei  Einstellungen  Ausgabe =
& DA Te @ | f
[ etk ot e horizontale Verformung | \ z
—— Kraft —— Regression —s — Regression LR
anl v e U Q] =R N ===
] | , AL AL A A A A e
S (W D AW A A | R
\ I I \ l \ \ I ‘g l \ \ l \ I \ I Spaltzugschwellversuch
0 L Vi v longterm - Energy Ratio
V UV V v v
-10[)0?0'1 0,02 0,14 0,26 0,38 0,5 riB,l 0,02 0,14 0,26 0,38 0,5
Toolbox ® Zeitt[s] Zeitt[s]
| vertikale Verformung ' ] Energy Ratio | -
o ‘ : 100000 . . Messwertdatei -
— sv) — ER  — Regression VD_Erm_20°C_10Hz_mittel eingelesent
7 T
[V] Priffrequenz: 10 Mz § 0.002 5 60000
] priftemp.: 20 ) é’mw & i
5 ° 3 ¢ 7
[¥] Lastwechsebereich: 5 =
von: 9:& . bic: 102 = 0000 [ — Z 20000 /
= I:asmed‘se‘ber:d? — -0,1 0,02 0,14 0,26 0,38 0,5 OD 2600 5200 7800 10400 3000
i j ' ' ) Zeltt[S]v ' ' Lastwechsel N [-] Status: =
Benutzermodus: & Experte
Abbildung 32: Spaltzug-Schwellversuch (Ermudung) i Regression der Versuchsdaten
Nach der Regression der Versuchsdaten kann die Auswertung mit der Bestimmung der
charakteristischen Kenngr°Cen erfolgen. Hi erf ¢r
wechseln und die Ergebnisauswertung durch Kl icke

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 (Ermidung) i 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) i 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:
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Abbildung 35: Bestimmung Hauptkurve i 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

Oberfl 2che AGr e nz mo (Abbilding 26). Dawmit cdiesBestimmung der
Grenzmodule durchgefuhrt werden kann, sind im ersten Schritt die erforderlichen
Einzelergebnisse aus den Steifigkeitsuntersuchungen zu tbertragen. Durch Klicken auf den
Button ADat en cbertrageni der dém Ddteb caus dever den
Ergebniszusammenfassung zur Bestimmung des Grenzmoduls tbertragen. Durch Aktivieren

der Checkbox AT und f nach TP Spalt zugdi wird
Frequenzbereich nach TP Asphalt Teil 26 automatisch festgelegt.

Nach dem | bertragen der Daten werden die Versucl
dargestellt. Bei Bedarf kdnnen in der Spalte AAuswahlfi Einzelergebnisse in die Bestimmung
des Grenzmoduls einbezogen bzw. ausgeschlossen werden.
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# ADtoPave - Versuchsauswertung o8] X
Datei Einstellingen ~ Ausgabe X
N P R d S G
& HEPETE @
>
Versuchsdaten Versuchsdaten | piagramm | Regressmnsparameter‘
1 Auswertungsdatei:
PK.-Bez. TrC]  flHz  E-Modul [N/mm2] Ph.-Winkel [rad]  Auswahl - Beispiel_SZSV._Steif
Ergebniszusammenfassung L I 9 2ach3 018 I - EM Knnfiguration (global):
—
Z @
ADS-4 10 5| 19669 0,189 ;7 Tira =242 Indi WA
ADS-4 -10 3 18475,8 0,198 ¥l =
Grenzmodul T - F Versuchsauwahl und -art:
ADS-4 -10 1 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]
oo (i) ® ADS-9 -10 3 18973 0,192 ]
ADS-3 -10 1 172654 0,204 @ :
T T = Statusbox:
5 ADS-9 -10 0,3 15317,5 0,228 ]
[¥] T und f nach TP Spaltzug pre = 5 oo S = Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif 4
Bl e roc) 0 2 [ gedfnet!
z : ADS-11 -10 10 20370,2 0,148 @]
[7] Korrektur Phasenwinkel: T T
ADS-11 -10 5 18976,3 0,163 &)
[ms] ADS-11 -10 3| 17774,6 0,169 E]
ADS-11 -10 1 16400,6 0,194 5]
5 5 9]
[ paten sbertragen | — T e, o :
ADS-11 -10 01 12919,9 0,245 @
Grenzmodul bestimmen ADS-13 -10 0 | 19913,7 0,149 [
ADS-13 -10 5 19236,1 0,17 &)
ADS-13 -0 |03 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
AGrenzmodul besti mmenfi der Tool box. Bevor die Pa
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 i Regressionsfunktion

Nach der erfolgten Bestimmung der Parameter der Regressionsfunktion werden die
Versuchsdaten sowie die Regressionsfunktion grafisch im Diagramm dargestellt (Abbildung

38). Unt er dem Reiter ARe gr e s dazugehdrigea rParametere r f we
aufgelistet.
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) ADtoPave - Versuchsauswertung =R &
Datei Einstellungen  Ausgabe 5
& HEFE T2 @ | i’
>
Versuchsd: ‘c. [Dlagramm‘ q |
nnnnn

Ver Di Regr ameter = i .
Ergebniszusammenfassung L \égg ——!’—J ‘ - M Konfiguration (global)
Tira - 2+2 ind. WA

. T T
s [y m 0 /mm2] | Versuchsauwahl und -art:
) ‘ BT ‘ Spaltzugschwellversiich
e 0, ‘ Emax | 2398 |[N/mm2]| paltzugschwellversucl
| al) | 2845605 | [ | multistage - Steifigkeiten
- | | a@ | oesiee2 | [
2 * \ Re | 085 | [
Toolbox (Grenzmodul) b4 % 0.4 * &
=30 3
% M % Statusbox:
[¥] T und f nach TP Spaltzug £ A ® Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif
| gedffnet!
7] T max <= [eC] ..’ N
[ Korrektur Phasenwinkel: o, &

02 *—%
[ms] . \Q

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. Hierfg¢gr i st auf di e (AbbildengBd).2 che AHaupt kK

N

r T
/9 ADtoPave - Versuchsauswertung =Bl
Datei Einstellungen  Ausgabe
F 1 ¢ & &
& NEFETee
>
Vi Ver | Diag | Regressi |
======
PK.-Bez. T [°C] f [Hz] E-Modul [N/mm?2] Auswahl e Beispiel_SZSV_Steif
A4 20 10 1 20466:3 @ PM Konfiguration (global):
Ergebniszusammenfassung ADS-4 10 5 19669 g J '
T T = Tira - 2+2 ind. WA
ADS-4 -10 3 18475,8 @ E
Hauptkurve ADS-4 -10 0,3 14345,6 2 Spaltzugschwellversuch
ADS-4 | -10 0,1 12361,4 m B multistage - Steifigkeiten
ADS-9 -10 10 20730,4 @
| aps9 | -0 | 5 | 19769,9 @
ADS-9 -10 3 18973 =
Toolbox (Hauptkurve) *® =
ADS-9 | 10 | 1 | 17265,4 ]
ADS-9 -10 0,3 15317,5 ] SEAETE
= Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif
| Aps-9 -10 o1 | 13540 = gedfinet!
Daten ibertragen | Aps11 | 10 10 | 20370,2 @
- ADS-11 -10 5 18976,3
Parameter bestimmen ADS-11 ‘ 10 . 3 v 17774,6 @
ADS-11 -10 I I 16400,6 €]
Parameter in MDB ADS-11 -10 03 14540 =
ibernehmen I = T v T T =
ADS-11 | 10 | o1 | 12919,9 @
ADS-13 -10 10 19913,7 @
ADS-13 | 10 | 5 | 19236,1 &)
. ADS13 | -10 3 | 17706,5 &) =
— — - — 2 Status:
Benutzermodus: & Experte

Abbildung 39: Bestimmung der Parameter der Hauptkurve

Im ersten Schritt sind die Versuchsdaten, die zur Bestimmung der Hauptkurve erforderlich 5
sind, zu Ubertragen. Dies erfolgtdur ch Kl i cken auf den Button ADat e

Die Besti mmung der Parameter der Hauptkurve wird
besti mmeniAi der Tool box 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
ARegressi onspar dAnsldumgrd). abgel egt

) ADtoPave - Versuchsauswertung =8 X
Datei Einstellungen  Ausgabe -
5 w3 &5
& HEE T & @ i’
>
] er [ ver Diagramm | Regressi ameter - )
uswer
Auswertung 25000- Beispiel _SZSV_Steif
] Ergebniszusammenfassung L ;Sg PM Konfiguration (global):
— / Tira - 2+2 ind. WA
Grenzmodul === E_min e
20000 — 3 Ver: und -art:
] Hauptkurve Spaltzugschwellversuch
' Z ® multistage - Steifigkeiten
£
Z 15000
e *
u
Toolbox (Hauptkurve) b3 3
<]
b | Versuchsdat 1 Diagramm | Regr ameter
g 10000 L’/ Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Steif 4
P 3 Parameter Wert Einheit geofiet]
‘ Daten iibertragen 2 > 20 rec]
‘ Parameter bestimmen oo Emin 0 [N\mm2]
76 Emax 23968 [N\mm?2]
" ParameterinMDB Uy 21578 ]
ibernehmen / b1 -0,71766764 | =
0 bo 1,72953636 -1
4 -1,2 1,6 R2 0,995 [-]
XH(f,T) [

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 41: Hauptkurve und Funktionsparameter

Nachdem die Parameter der Hauptkurve bestimmt worden sind, konnen diese
charakteristischen Materialkenngrof3en in die Materialdatenbank tbertragen werden. Hierfur
istauf den Button APar amezudlckennn MDB ¢bernehmenh

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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) ADtoPave - Versuchsauswertung

(=] B ]

Datei Einstellungen  Ausgabe

Versuchsdaten

Auswertung

Ermiidungsfunktion

Ergebniszusammenfassung

I

SE-J°

T=2@

PK-Bez.
S
ATS_0_10_W
ATS 011 |
ATS_0_5_WV
ATS_0_6
ATS_O_1
ATS_0_8
ATS_0_7
ATS_0_4

Toolbox (Ergebnis ZF)

x

ATS 09

ATS_o_3

ATS_0_2
ATS_o_13_w
ATS_o_12_w

Benutzermodus: B Experte

Anzahl Datensatze: |13

i
[ecl [Hz]
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10
20 10

-1
0,208
0,298
0,208
0,298
0,208
0,298
0,208
0,208
0,298
0,208
0,298
0,208
0,208

¥l [

(h)
[%o]
0,1688
0,0524
0,152
0,0455
0,0925
0,0501
0,0895
0,0882
0,1669
0,15
0,124
0,0939
0,0514

H 6

N_Makro

]
914
34924
1070
44183
4988
22175
2901
4263
520
524
1481
3495
38869

L~

Auswertungsdatei:
Beispiel_SZSV_Erm

PM Konfiguration (global):
Tira - 2+2 ind. WA
Versuchsauwahl und -art:
Spaltzugschwellversuch

longterm - Energy Ratio

Statusbox:

Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Em

geoffnet!

Status:

Nachdem die Versuchsauswertung geladen ist, missen die Daten zur Bestimmung der
Parameter der Ermidungsfunktion zur weiteren Auswertung Ubertragen werden. Hierflr ist auf
AErm¢dungsfunktionhi
d e r(siefie cAbbildong 43). Bei Begdsfekanh dea g e n

(jie
ADat en

Ober f

Abbildung 42: Bestimmung Ermudungsfunktion i Ergebniszusammenfassung

I a

cbertrageni

c he

Z U

Frequenz- und Temperaturbereich fir die zu verwendenden Daten eingegrenzt werden.

wechsel

) ADtoPave - Versuchsauswertung

[E=SERX)

Datei Einstellungen  Ausgabe

SE-J°

T=@

Versuchsdaten
Auswertung
Ergebniszusammenfassung

Ermiidungsfunktion

I

PK.-Bez.
ATS 011 |

ATS_0_5_W
ATS_0_6
ATS_0_1
ATS_0_8
ATS_0_7
ATS_0_4

Toolbox (Ermiidung)

x

] &

FT= 20 [ec]
@ f=

<

10 [Hz]

[

Daten iibertragen
Parameter bestimmen

Parameter in MDB
ibernehmen

ATS_0_9
ATS_o_3
ATS_o_2

ATS_o_13_w

ATS_o_12_w

T [2€] f [Hz]
20 10
20 | 10
20 10
20 | 10
20 10
20 | 10
20 10
20 10
20 | 10
20 10
20 10
20 10
20 10

Versuchsdaten ‘Dlagramm I Regressionsparameter

&(h) [%o] N_Makro
0,1688 914
0,0524 34924

0,152 1070
0,0455 44183
0,0925 4988
0,0501 22175
0,0895 2901
0,0882 4263
0,1669 520

0,15 524

0,124 1481
0,0939 3495
0,0514 38869

Auswahl

53]
9l
5]
¥
[F2]
@

SHSHSHS)

SHS)

Benutzermodus: & Experte

L~

Auswertungsdatei:
Beispiel_SZSV_Erm

PM Konfiguration (global):
Tira - 2+2 ind. WA
Versuchsauwahl und -art:
Spaltzugschwellversuch

longterm - Energy Ratio

Statusbox:

Auswertungsserie: Beispiel_SZSV_Erm

geffnet!

Status:

Die Bestimmung der Parameter der Ermudungsfunktion wird durch Klicken auf den Button

Abbildung 43: Bestimmung Parameter der Ermidungsfunktion

AParameter

dem Rei

ter

best

mme n i

der

Tool

b ox

ARegressionsparameter

durchgef ¢hrt
mit den zu Grunde gelegten Versuchsdaten grafisch dargestellt. Die Parameter werden unter
ausgegeben.

n



Benutzerhandbuch i ADtoPave 2025 33

T M
D ADtoPave - Versuchsauswertung o | E

Datei Einstellingen  Ausgabe <
N ETe@ i’
>

[Ver Disgramm | Regressionsparameter|

T

Auswer

10000000 Beispiel_SZSV_Erm
- : = -~ e w e .
Ergebniszusammenfassung Rl PM Konfiguration (global):

| Tira - 2+2 ind. WA
Ermiidungsfunktion 1000000 Versuch hl und -art:

such

100000 < [ | longterm - Energy Ratio

Toolbox (Ermiidung) ®

10000

Lastwechsel N [-]

1Versuchsdaten | Diagramm‘ Regressi ameter ‘

1 Auswer Beispiel_SZSV_Erm  +
\A | gedffnet!

¥T= 20 [eq Parameter Wert Einheit o

Ff= 10 [Hz] , 1575277 | [N/mm2]

a(2) -3,301631 [N/mm2]

Daten iibertragen R2 [ 0,920 -1
[ Porameterbestrmen | | E———

10 |
Parameter in MDB U,IDI 0,1 1
ibernehmen

el. Dehnung £(h) [%o]

Status:

Benutzermodus: B Experte

Abbildung 44: Bestimmung Parameter der Ermidungsfunktion

Die ermittelten Parameter der Ermidungsfunktion kénnen analog zur Vorgehensweise der
Hauptkurve in eine entsprechende Materialdatenbank tbergeben werden. Hierfur ist auf den
B ut tParameter in MDB Ubernehmenfi i nTootbexrzu 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 KIi
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).

Di e Ergebni sse des Einzel versuches k°nnen dur
cbernehmenin in die Ergebniszusammenfassung ¢bert
Abkuhlversuch werden sowohl die Einzelergebnisse als auch der Verlauf zwischen kryogener
Zugspannung und Temperatur gespeichert.
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/3 ADtoPave - Versuchsauswertung o B %

Datei Einstellungen  Ausgabe

-
D Messwertdatei einlesen

(=] 6 i
.y - e =
Kopfdaten der Versuchsdatei: Versuchsparameter:

= Bl P sezeicnung [ : :
1203140837 IEIPUng |E1 Jatei:
Er 14.03.2012 PK Geometrie prismatisch -1 -
| oszza e
Bearbeiter PK Lange 159,7 [mm] e
| I n (lokal):
1 Pt PK Breite 1549 [mm] E
54,9 PK Hohe 49,5 [mm]
9,5 5 i i e
[: — R o ligled] [fightund-art:
il 4
T F sigi (TP Teil 46A)
[ m INjmm?] E
20,0333 103,00 0,037901787 |Bnnung

19,95 106,00 0,039005722
19,8667 107,00 0,039373701
19,7833 109,00 0,040109658
19,7 117,00 0,043053486
19,6167 118,00 0,043421464
19,5333 119,00 0,043789443

-l

ED

VD_PK1 eingelesen!

Abbrechen J [ OK

|

Status:

Benutzermodus: & Experte

Abbildung 45: Einlesen der Versuchsdaten aus dem Abkuhlversuch

-
/% ADtoPave - Versuchsauswertung =5

NP E7&@ P

Versuchsdaten T-ofcry)-Diagramm | ‘ Darst.-Grosse  Wert Einheit

25

Datei  Einstellungen  Ausgabe

L

- . K1 .,[f] . Auswertungsdatei:
Ergebniszusammenfassung ~\ — Versuchsdaten PK Linge 159,7 |mm] Beispiel_kryo
T-o(cry)-Diagramm -,; 2 PK Breite 54,9 »[mm] PM Konfiguration (lokal):
£ PK Hohe 49,5 [mm] Test_kryo
ey SRIOe
T-o(cry)-Funktion = 15 \ Raumdichte |[g/em?] Versuchsauwahl und -art:
5 . F 4 N
€ et 19933 i iihiversuch (TP Teil 46A)
é max. o(cry,F) |2,336 [N/mmz2]
§ 1 \\ (F) 111 °q] kryogene Spannung
3 L 5
Toolbox (Versuchsdaten) ¢ g
£ 05 \\
~—
T 0 —— Statusbox:
rgebnis iibernehmen -15 -10 5 0 5 10 15 20 Messwertdatei: VD_PK1 eingelesen!
Temperatur T [°C]

Status:

Benutzermodus: S Experte

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. Hierflir ist auf die
Ober fl alcly)eFuhkti ond zu wechseln.

Im ersten Schritt sind die ausgewerteten Versuchsdaten zur Bestimmung der
Mittel wertfunkti on durch KIl'icken auf den

Butto
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Parameter der Polynomfunktion werden durch KIick
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.

-
# ADtoPave - Versuchsauswertung [=E——

Datei Einstellungen  Ausgabe

& Uk VT2 @ o

Ver: | ver Diagramm

gl ameter

’ Auswer

Ergebniszusammenfassung N Beispiel_kryo
— PK2 .
‘ T-o(cry)-Diagramm s PM Konfiguration (lokal):

25 —PK4 __| Test_kryo
T-o{cry)-Funktion ’: e Versuchsauwahl und -art:
\ Abkihlversuch (TP Teil 46A)

kryogene Spannung

|| Toolbox (TSRST) ®

Parameter Wert Einheit

Daten ibertragen -2,55E-06 -1

> b3 0,00236546 [

kayoq. Spannung ofcry) [Njmm?]
<
S
@
2
5
S
3z
2
oy
&
g
=8
5
5
&
]
|
‘ 3
]
o
%
&
3
2
@
s
s
3
2
5
3
3
3
g

b4 | -0,10946942 -l
bs 1,17360965 1
05 R2 0,995 -1

Parameter in MDB
tibernehmen

-15 -10 S 0 5 10 1 20
Temperatur T[°C]

\ ° ==

Status:

Benutzermodus: & Experte

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 KIi
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).

Di e Ergebni sse des Einzel versuches k°nnen ur
¢cbernehmenii in die Ergebniszusammenfassung ¢ber

— O
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) ADtoPave - Versuchsauswertung =E

Datei Einstellungen  Ausgabe T
U ETe@ i’
>

Versuchsdaten F-s-Diagramm | | Darst.-Grosse ~ Wert Einheit
5000 : ; PK-Bez. KL =) Auswertungsdatei:
Ergebniszusammenfassung /"— [ -, — V PK Lange 158,7 [mm] Test_ZugF2

i

/ et PK Breite |40,95 [mm] PM Konfiguration (lokal):
o \ PK Hohe 40,4 [mm] Test_ZugF
@ Z ) | | |Raumdichte _[g/cmB] Versuchsauwahl und -art:
“ta / T = {ecl Klteeigenschaften (TP Teil 46A)
£ max. F 5794,614 0]
I, max. s(v) |0,370894 [mm] UTST Zugversuch
Toolbox (Versuchsdaten)  $¢ B(T) 3,503 [N/mm?2]

£(T) |2,337 [%o]

=TT 0 Statusbox:
rgebnis iibernehmen ! % X 5
——9 158,7 158,9 159,1 1593 383 Messwertdatei: 78-5_+5 eingelesen!

Lange des Probekarpers L [mm]

Status:

Benutzermodus: B Experte

Abbildung 48: Einzelauswertung Zugfestigkeit

Der Zusammenhang zwischen Temperatur und maximaler Zugspannung kann unter dem

P u n k t-b(T)ADgramm ausgewertet werden. Hierfir sind die Daten der jeweiligen
Einzelversuche durch KIicken aftif diedaswertBg tut o n
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).

[ ADtoPave - Versuchsauswertung [E=ET)
Datei Einstellungen  Ausgabe <
& UEPEHYVT =@ | f
>
T [ | Diagramm | Regressi ameter

Ergebniszusammenfassung L I o W ‘ Test_ZugF2
& Mittelwert e
PM Konfi lokal):
T-B(T)-Diagramm — Ratrttn, onfiguration (lokal)
Test_ZugF
| Zugfestigkeitsreserve / 4 \ Versuchsauwahl und -art:

Kalteeigenschaften (TP Teil 46A)

4 / AN UTST Zugversuch

Toolbox (UTST)

P

B(T) [Nfmm?]

g

¢ Statusbox:
Daten ibertragen Messwertdatei: 78-5_+5 eingelesen!
Parameter 2

Parameter in MDB </ \

h
ibernehmen . \
* 4

Temperatur T [°C] B
Status:

Benutzermodus: 8 Experte

Abbildung 49: Mittelwertfunktion der Zugfestigkeit (kubische Spline)

Liegen Ergebnisse aus dem Abkihlversuch vor, kann auch die Zugfestigkeitsreserve bestimmt

AD:

wer den. Hi erf ¢r i st auf di e Ober fl 2Rehoe deAZu g f e s

Zugfestigkeitsreserve bestimmt werden kann, muissen die ausgewerteten Daten des



Benutzerhandbuch i ADtoPave 2025

37

Abk¢hl ver suches

(siehe Abbildung 50).

gel aden

wer den.
klicken. Mit Vorliegen der ausgewerteten Zugfestigkeiten und des Zusammenhangs zwischen
Temperatur und kryogener Zugspannung kann die Zugfestigkeitsreserve bestimmt werden

Hi erf ¢r auf

Beispiel_kryo

Zugfestigkeitsreserve
bestimmen

Benutzermodus: B Experte

Temperatur T [°C]

,
D ADtoPave - Versuchsauswertung =R
Datei Einstellingen  Ausgabe <
™ 7 =
é NEFETE e
>
Ver i s
6 T T T Darst.-Grosse  Wert Einheit BUEER R
. F (MW s
Ergebniszusammenfassung ; é:gFE?{‘;;l)\E) 3,306 [N/mm2] Test_ZugF2
— kryg. ZugSp T(AB,max] -4,5 oC; PM Konfiguration (lokal):
T-B(T)-Diagramm - / \ — zugrR (28, ) recl 9 ( )
(AN IR I N AN NN N N S max. ZugFR Test_ZugF
Zugfestigkeitsreserve H Versuchsauwahl und -art:
% /\ \ Kalteeigenschaften (TP Teil 46A)
5
2
é 7 UTST Zugversuch
;-\ 2
Toolbox (UTST) b3 N / \ \
N \»
Abkiihlversuch laden 0 Statusbox:
30 25 -20 -5 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30

Messwertdatei: 78-5_+5 eingelesen!

Status:

4.8.

Hinweis!

Abbildung 50: Zugfestigkeitsreserve

Dynamischer Stempeleindringversuch

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

offnen.

Das Einl esen

von

Ver suchsdat en

erfol gt

die Messwertdaten aufbereitet und ausgewertet werden kdnnen, missen Eingaben zur
Probekodrpergeometrie erfolgen (siehe Abbildung 51).

dur ch

den

Kl
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/3 ADtoPave - Versuchsauswertung =B8] %
Datei Einstellungen  Ausgabe
IR 3 5 i@
&= HEETe@
/B Messwertdatei einlesen S =& s
Ver4
der Ver i Versuchsparameter: -
! PKHAthe PK-Durchmesser  Stempeldurchmesser - | [PRBeeichbing e 5]
mm mm mm e .
i 358,594800 1 60,200000 149,500000 56,399999 |PK Geometrie | zylindrisch 3 al):
d PK Hohe 60,2 [mm]
Er(dy:i | PK Durchmesser 149,5 |[mm] -art:
PK i I lo/c... | lBuch (TP Teil 25 £
Priiftemperatur |50 [ec] -~
I T T g Minimum)
56,4 [mm]
Toolbosx (Verd| |LW gereich, von 5 [
[j% LW Bereich, bis |15 [-]
S | Rereie, b el L S
: : i LW Bereich (ET), von 15!
Daten ausled LW Bereich (ET), bis [-1
3 | ] 3
Regressiof =
b
Auswertun
[¥] Priiffrequen
[¥] Priiftemp.:
E -
von: 13
O 9 Abbrechen ] [ OK
von:
I [ Status:
Benutzermodus: {8 Experte

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 ARegressioni. I m Anschluss wird die
bis LW=2500) (siehe Abbildung 52).

.
B ADtoPave - Versichsauswerbing [E=RET=)

Datei Einstellungen  Ausgabe T
N ETe@ | i’
] >

verthol Kraft | Regressonsparameter] £ [ |

i

0,08

T T T T -
— Kraft —— ET(dyn) —— Regression Auswertungsdatei:
ol | n | | ren
0.06. ]
ErgebhEs e mmenTaeing _ \ \ \ = PM Konfiguration (lokal):
Z &0 E Test_zSEV
ET(dyn)-Diagramm ; T o
(dy g 5 5 Versuchsauwahl und -art:
= 400 =1
l l l = Stempeleindringversuch (TP Teil 25 A
0.0
o / longterm -plastisch (Minimum)
Toolbox (Versuchsdaten) ¢ 0

-0,1 0,94 1,98 3,02 4,06 51 0 1000 2000 3000 4000 5000

Zeitt [s] Lastwechsel N [-]
vestiale Verfomng, | X | Statusbox:

0,008 T Messwertdatei: 226312+226313 DS_1
Regression —s(v) eingelesen! o
e 00064 4 1 |

T

E
[V priffrequenz: 5 Ha) = 00048
[7] Priftemp. 50 Cel 2

g 00032
[¥] Lastwechselbereich: 35

g
von: 13 bis: 15 2 S
[] Lastwechselbereich (longterm): \,., \.«W
von: bis: 0

0,1 0,94 1,98 3,02 4,06 51
Zeitt[s]

Status:
\

Benutzermodus: @ Experte

Abbildung 52: Regression der Versuchsdaten aus dem dyn. Stempeleindringversuch

Die Stempeleindringtiefe sowie weitere Versuchsergebnisse konnen durch Klicken auf den
Button AAuswertunghfi BAebadung&Bnt wer den (si ehe
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Datei Einstellungen  Ausgabe

& ODEEHT &8 Z

Versuchsdaten Darst.-Grosse ~ Wert Einheit o8 T
— ET(dyn)

Auswertungsdatei:
9 PK.-Hohe 60,2 [mm] | — Test_zSEV
‘ Ergebniszusammenfassung PK.-Durchm.  |149,5 [mm] . PM Konfiguration (lokal):
R 0 [g/cm3] Test_zSEV
ET{dynsisgamm i >0 teq £ Versuchsauwahl und -art:
- = s o
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
| o(0) 10,339 [N/mmz2]
e N(Ende) 4954 [-]
Auswertung
- S U 0,057 {mm] 0 1000 2000 3000 4000 sopp  Statusbox:
ET(MW,2500) 0,056 [mm] Lastwechsel N [-] Messwertdatei: 226312+226313.D5_1
ET(Ende) 0,069 [mm] eingelesen!

Status:

Benutzermodus: 8 Experte
|

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 KIIi
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 =
O G
- NrEd V&0 Ve
/B Messwertdatei einlesen [ — [E=Y e =
Versui
T Kopfdaten der Versuchsdatei: Versuchsparameter: -
PK-HAShe PK-D Anzahl Verti OffsetfAver  « | pK Bezeichnung PK1 1
er = i
i mm mm mm int mm PK Geometrie zylindrisch -1 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)
= = -
‘an{ﬁemper_atur 50 _[ C] Fimum)
LW Bereich, von 13 5]
Toolbox (Versuf | |LW Bereich, bis 15 -1
- 0, =
e LW Bereich (ImK), von [
LW Bereich (ImK), bis 9]
Daten auslese
Regression SV geoffnet!  +
Auswertung
[¥] Priiffrequenz:
[V] Priiftemp.
[V] Lastwechsebe
von: 13 |
] Lastwechsebg Abbrechen [ oK
von:
|1 I | Status:
——
Benutzermodus: & Experte
Abbildung 54: Einlesen der Versuchsdaten aus dem Druck-Schwellversuch
/B ADtoPave - Versuchsauswertung =8 X
Datei Einstellungen  Ausgabe
& UPFPEHT& 0 i’
[ vertiale kraft | Regressionsparameter | < .
Versuchsdaten 5000 . ; .
Auswertungsdatei:
— Kraft —— Impulskriechkurve
- PM Konfi lokal):
Ergebniszusammenfassung —_— z onfiguration (lokal):
= o
— = - / Wille_DSV_lokal
Impulskriechkurve & S St
T 2000 % Vi und -art:
a Dr such (TP Teil 25 B1)
1000 longterm -plastisch (Minimum)
Toolbox (Versuchsdaten)  $¢ 0
28 23,84 24,88 25,92 26,96 28 0 2000 4000 6000 8000 10000
Zeit t[s] Belastungszyklen N [-]
vertiale Verformung | i | Deh te | " |
0.269 T T —= 300 T T Messwertdatei: 0921919_PK4
— IWA_L WA2 — IWA3 o —— pl. Dehnungsrate eingelesen! -
253 I 1 7 20
Auswertung o b4
£ =
9] riffr 5 ma ||| = “ , \ 2
uffrequenz: i =
it z 0237 \ 2
[¥] priftemp. 50 [l 2 %, 150
5
E 0221 £
[7] Lastwechsebereich: b ~ g 100
von: 13 bis: 15 2 ’\ 5 \
0.20! ] £ 50
[7] Lastwechsebereich (longterm): \_ 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 [-]
Status:

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
Regressionsparameter
Wendepunkt im Auswertungsbereich existiert,
dargestellt sowie die zugehdrigen Parameter ausgegeben (siehe Abbildung 56).

Abbildung 55: Versuchsdatein aus dem Druck-Schwellversuch

approximiert.
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Abbildung 56: Regressionsfunktion Druck-Schwellversuch

Die Berechnung der kumulierten plastischen Dehnung sowie der Dehnungsrate erfolgt durch
KIl'icken aus den But tAbbilduAglbd)s wer t ungf (si ehe

Abbildung 57: Auswertung Druck-Schwellversuch















































































































