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Ziel des hier vorgestellten Messverfahrens ist die flachendeckende Bestimmung der strukturellen Substanz von Fahrbahnschichten mit Hilfe
einer neu entwickelten opto-akustischen in-situ Technologie. Dieses Verfahren basiert auf der zerstorungsfreien und beruhrungslosen
Impulseinkopplung hochenergetischer Laserpulse in die Fahrbahnoberflache. Das auf diese Weise in der Fahrbahn erzeugte Korperschallfeld
breitet sich mit einer von den Eigenschaften der jeweiligen Schicht bedingten Ausbreitungsgeschwindigkeit aus und erzeugt ein
Schwingungsmuster u(x, t) an der Fahrbahnoberflache. Dieses Muster wird durch die Bestimmung der vertikalen Wechselschnelle u(t) auf einer
in  x -Richtung orientierten Linie mittels Laser-Doppler-Anemometrie beruhrungslos abgetastet. Dabei entsteht ein Vektor aus
Ubertragungsfunktionen, der den Zusammenhang zwischen der Schnelle u(x.t) an einem Referenzort und den Schnellen u(x;, t) an den
Orten i auf der Linie beschreibt.

Opto-akustische Messtechnologie:

Ziel:  Entwicklung einer alternativen In-situ  Messtechnologie  zur
flachendeckenden und kontinuierlichen Bewertung der strukturellen Substanz
von Asphaltfahrbahnen.

Motivation: Zerstorungsfreie Bestimmung der Steifigkeit (E-Modul) mit Hilfe von
beruhrungsloser laserinduzierter Signalanregung und der Auswertung der so
erzeugten akustischen Signale in den Fahrbahnschichten in Echtzeit.

Grundprinzip der opto-akustischen Messtechnologie:
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Methode der E-Modul Bestimmung:

Berechnung der frequenzabhangigen  Phasengeschwindigkeiten  der
akustischen Signale mit Hilfe der ,Multichannel Analysis of Surface Waves”
(MASW) und der Anwendung der Phase-Shift-Methode.

Bestimmung des E-Moduls der einzelnen Schichten mit Hilfe der Inversion des
Modells zur Vorhersage der Phasengeschwindigkeit vom Lamb-Wellen - Die
Losung der mathematischen Beschreibung erfolgt mit iterativen Verfahren und
unter Berlcksichtigung der Temperatur- und Frequenzabhangigkeit der
Strukturen.
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Vergleich mit Standardverfahren:

= Gegenuberstellung der Ergebnisse einer opto-akustischen Vermessung zur
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nerkommlichen Bohrkernanalyse:

Bestimmung E-Modul
E-Modul Bestimmung an verschiedenen

Asphaltarten mit der opto-akustischen
Messmethode unter Verwendung der
+Multichannel Analysis of Surface Waves”
und mittels Laboruntersuchungen von
Kernbohrungen unter Zugrundelegung
der Mastercurve der gewonnenen Werte
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Anwendungsbeispiel - Vermessung duraBASt Teststrecke:

= Vermessung eines Fahrbahnabschnittes, mit unterschiedlich belasteten
Bereichen, auf dem duraBASt Prufgelande und Bestimmung des E-Moduls mit
der neu entwickelten opto-akustischen Messmethode.

= Aufbau des untersuchten Teststreckenabschnittes (Asphalttragschicht - AC 22 T
N 50/70 und Asphaltdeckschicht - SMA 8 S 50/70):

Die Belastungsversuche wurde mit Hilfe des Mobile Load Simulator (MLS30) durchgefuhrt.
Messbereich B1: unbeschadigter Asphaltbereich vor der Belastungszone

Messbereich B2: geschadigter Asphaltbereich in der Belastungszone

Messbereich B3: vom geschadigter Asphaltbereich neben der Belastungszone

= Ergebnisse der opto-akustischen Vermessung:

Messergebnis Simulation

B2 = B3 [

Bereich 1 (unbeschadigt)

4 Deckschicht

1 Tragschicht L

» Deckschicht: 24,0 GPa
 Tragschicht: 29,9 GPa

Bereich 2 (geschadigt)

« Deckschicht: 26,5 GPa (gegenUber B1 1)
 Tragschicht: 26,2 GPa (gegenUber B1 l)

Schematische Darstellung der Asphaltbelastung in den unterschiedlichen

Bereich 3 (geSChédigt) vermessenen Bereichen (links B1: unbelastet, rechts: B2 & B3): Dehnungs-
anderungen in den Asphaltschichten durch Belastung (Bild: TUD, StB):
« Deckschicht: 23,7 GPa (gegenuber B1 1) Grun:  Ausgangszustand
» Tragschicht: 26,4 GPa (gegenuUber B1 1) Blau: - Druckbeanspruchung

Rot:  Zugbeanspruchung

Fazit:

= Eine zerstorungsfreie und beruhrungslose Bestimmung des Elastizitatsmoduls
von Asphaltfahrbahnen und deren einzelner Schichten mit dem neu
entwickelten opto-akustischen Messverfahren unter Verwendung der
laserinduzierten Signalanregung ist grundsatzlich moglich.

= Bereits geringe Veranderungen in der strukturellen Substanz von
Asphaltfahrbahnen, z. B. durch Beanspruchung und Belastung, konnen mit dem
opto-akustischen Messverfahren detektiert = werden, womit  die
Voraussetzungen fur eine anwendungsorientierte beruhrungslose und
zerstorungsfreie In-situ-Messtechnologie zur Bestimmung des E-Moduls von
Fahrbahnflachen geschaffen wurden.

= Ein Vergleich der Messergebnisse mit konventionellen Messverfahren, z.B.
Bohrkernanalyse, ist unter Einbeziehung der Mastercurve-Werte moglich.
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