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1. Aufgabenstellung

Der Plattendruckversuch nach DIN 18134 zur Prifung der Trag-
fahigkeit von Untergrund, Unterbau und Tragschichten ohne
Bindemittel ist im Rahmen der Qualitétssicherung von StraBen-
und ErdbaumaBnahmen von zentraler Bedeutung. Den Ergeb-
nissen des Plattendruckversuchs wird eine groBe vertragliche
und wirtschaftliche Bedeutung in Verbindung mit der Qualitats-
Uberwachung zugeschrieben. Die in den “Zusatzlichen Techni-
schen Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Tragschichten /
Erdarbeiten im StraBenbau” ZTV T-StB, Ausgabe 1995 und
ZTV E-StB, Ausgabe 1994 festgelegten Anforderungen an das
Verformungsverhalten basieren auf jahrzehntelangen Erfahrun-
gen und Beobachtungen bei der Anwendung dieses Prifverfah-
rens.

Fir die Durchfliihrung des Lastplattenversuches nach DIN 18134
stehen zwei verschiedene Geratetypen zur Verfligung. Die Ver-
formungen konnen sowohl mit den “Tast-Vorrichtungen” fiir
Ein-Punkt-Messungen (Einuhrmessverfahren) als auch mit Vor-
richtungen fiir Drei-Punkt-Messungen (Dreiuhrmessverfahren)
gemessen werden.

Bei routinemaBigen Bauliberwachungen wurde vor einigen Jah-
ren festgestellt, dass der parallele Einsatz von Plattendruckgeré-
ten mit Einuhr- sowie mit Dreiuhr-Messeinrichtungen nicht wie
erwartet gleiche Messergebnisse, sondern zum Teil erhebliche
Abweichungen der “gemessenen” Verformungsmoduln ergab.
Daraufhin wurde in den Jahren 1996/97 im Auftrag der Bundes-
anstalt fir StraBenwesen das Forschungsprojekt “Bewertung
der Ergebnisse von Plattendruckversuchen mit dem Einuhr- und
Dreiuhrmessverfahren” bearbeitet. Eine wesentliche Erkenntnis
dieser Untersuchungen ist, dass die Messungen mit dem Ein-
uhrmessverfahren stets kleinere Verformungsmoduln und somit
eine scheinbar geringere Tragfahigkeit ergaben als mit dem Drei-
uhrmessverfahren.

Da das Dreiuhrmessverfahren in Zukunft nicht mehr angewen-
det werden soll, stellt sich die Frage, ob eine Korrektur der nach
RStO geforderten Ey,-Werte (Verformungsmoduln) erfolgen
muss, um das bisherige Anforderungsniveau bezlglich der
Tragfahigkeit beizubehalten.

In vorliegender Forschungsarbeit sollen durch weiterfihrende
Untersuchungen die Ergebnisse des vorgenannten Forschungs-
berichtes bestétigt oder widerlegt und die Griinde flr die unter-
schiedlichen Messergebnisse aufgezeigt werden.

2. Untersuchungsmethodik

Vor der Durchfilhrung eigener Plattendruckversuche wurde in
der Literatur nach den derzeit bekannten Fehlerquellen bei Plat-
tendruckversuchen recherchiert, um anhand dieser Analyse die
Einflisse auf die beiden Messverfahren vergleichen zu kénnen.
Der Schwerpunkt der Arbeit lag jedoch in der Durchfiihrung und
Auswertung von Plattendruckversuchen. Sowohl an konkreten
BaumaBnahmen als auch im Versuchsstand der TU Dresden
wurden Plattendruckversuche mit synchroner Einuhr- und Drei-

uhrmessung durchgefiihrt. Verwendung fand fiir die Feldversu-
che immer die gleiche Kombination aus Ein- und Dreiuhrmess-
gestell, um gerétebedingte Fehler auszuschliessen. Variiert wur-
den das Belastungsfahrzeug (6 verschiedene Fahrzeuge) sowie
die Position der Lastplatte zu den Reifenaufstandflachen der
Belastungsfahrzeuge.

3. Untersuchungsergebnisse

Zunéchst wurde anhand eines Literaturstudium herauszufinden
versucht, ob derzeit bekannte Fehlerquellen bei der Durch-
fuhrung von Plattendruckversuchen zu den unterschiedlichen
Ergebnissen beim Ein- bzw. Dreiuhrmessgestell fiihren. Dabei
ergab sich, dass die Auswirkungen dieser Messfehler vorder-
griindig nicht von dem jeweiligen Verfahren der Setzungsmes-
sung (Einuhr- oder Dreiuhrmessverfahren) abhéngig sind. Es
sind gleichermaBen systematische und zuféllige Fehler, die
jedoch fur die unterschiedlichen Messergebnisse zwischen Ein-
und Dreiuhrmessverfahren nicht verantwortlich sind.
AnschlieBend wurden zur Untersuchung der Problematik Plat-
tendruckversuche nach DIN 18134 mit synchroner Ein- und
Dreiuhrmessung durchgefihrt. Der erste Teil der Untersu-
chungen bestand aus Uber 100 Versuchen an 5 verschiedenen
BaumaBnahmen in Sachsen. Dabei wurden 6 verschiedene
Belastungsfahrzeuge verwendet und die Messeinrichtung an
verschiedenen Positionen unter den Fahrzeugen aufgestellt.
Den Versuchsergebnissen ist jedoch zu entnehmen, dass zwi-
schen den Verformungsmoduln des Einuhr- und Dreiuhrmes-
sverfahrens erhebliche Unterschiede bestehen. Besonders
deutlich werden die Unterschiede bei der Zweitbelastung
(Verformungsmodul Ey;,). Die Verformungsmoduln beim Dreiuhr-
Verfahren weisen durchgéngig héhere Werte auf, in einigen Ver-
suchen sogar bis zum Faktor 2. Bei Betrachtung der paarweise
zu vergleichenden Messergebnisse kann dabei von einer syste-
matischen und wiederkehrenden Messdifferenz zwischen Ein-
uhr- und Dreiuhrmessverfahren gesprochen werden.

Es konnten anhand der Feldversuche keine Ursachen fir die
Ergebnisunterschiede zwischen dem Einuhr- und dem Dreiuhr-
messverfahren festgestellt werden. Eine maBgebliche Beein-
trAchtigung der Messgestelle durch Verformungsmulden/ -auf-
wdlbungen wurde nicht festgestellt. Ebenso wenig konnte eine
Abhéangigkeit zu den verwendeten Belastungsfahrzeugen bzw.
der Belastungs-/Messgestellanordnung gefunden werden.
AnschlieBende Versuche im Versuchsstand der TU Dresden
haben gezeigt, dass die Unterschiede der beiden Setzungsmes-
seinrichtungen im Wesentlichen aus einer Durchbiegung des
Dreiuhrmessgestells resultieren, die infolge der Belastung durch
die Messuhren erklart werden kann. Die Dreiuhrmessgestelle
sind teilweise in ihren Gelenkpunkten so “biegeweich” konstru-
iert, dass die Ruckstellfedern in den Messuhren die Durchbie-
gung der Gestelle bewirken. Die jeweilige GroBe der Gestellver-
schiebung ist abhéngig von der Konstruktion und dem verwen-
deten Material des Dreiuhrmessgestells. Getestet wurden im
Rahmen dieses Projektes vier verschiedene Messgestelle, bei
denen die Verbiegungen bei sonst gleichen Bedingungen teil-
weise um den Faktor 4 differierten.

Das Messgestell, das zur Durchfiihrung der Feldversuche im
Rahmen dieses Forschungsprojektes zu Verfiigung stand, wies
Gesamtverformungen von bis zu 0,25 mm bei flr Feldversuche
typischen Einsenkungen der Lastplatte auf. Ein Einfluss des ver-
wendeten Messuhrtyps ist zu vermuten, ein systematischer Ein-
fluss konnte jedoch nicht festgestellt werden.

Die Ergebnisse aller Plattendruckversuche im Versuchsstand
(Dreiuhrverfahren) wurden mit den gemessenen Gestellverschie-
bungen korrigiert und den Ergebnissen des Einuhrverfahrens
gegenubergestellt. Dabei zeigt sich, dass die bei einigen Versu-
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chen vorher vorhandene Differenzen von Uber 80 % auf etwa
5% reduziert werden konnten. Die Rest-Differenzen sind auf
weitere Fehlerquellen (Ablesefehler, klimatische Einfliisse, Durch-
biegung der Lastplatte usw.) zurlickzufihren, die in ihrer Summe
im Vergleich zur Gestelldurchbiegung einiger Dreiuhr-Mess-
gestelle jedoch vernachlassigbar sind.

In einer gesonderten Messreihe wurde untersucht, inwieweit
sich das Messgestell des Einuhrverfahrens (Benkelmanbalken)
bei typischen Belastungen verbiegt. Dabei zeigte sich, dass die
direkt an der Lastplatte abgelesenen Setzungen identisch sind
mit den Einsenkungen, die hinter dem Gelenk des Messarmes
gemessen wurden (Ubliche Einuhrmessmethode). Bei den Mess-
werten dieses Systems handelt es sich also um relativ genaue
Einsenkungen der zu prifenden Schicht. Eine Korrektur der
nach RStO geforderten E,,-Werte ist nicht erforderlich.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Fehlerursache
nicht wie zu Beginn der Forschungsarbeit erwartet, von Gerate-
und Aufstellungskonfigurationen der verwendeten Messgestelle
und den Belastungsfahrzeugen abhangig ist.

Die Differenzen der Messergebnisse des Plattendruckversuchs
mit Einuhr- und Dreiuhrmessgestell liegen in der Verformbarkeit
des Dreiuhrmessgestells begriindet.

Die Festlegung der DIN 18134, in Zukunft Plattendruckversuche
nur noch mit dem Einuhr-Messgerat durchzufiihren, kann des-
halb bestétigt werden. a
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