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¥ "N Wprowadzenie
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Nawierzchnie asfaltowe, a szczegdlnie mieszanki mineralno-asfaltowe stosowane w
warstwach dolnych podlegajg zniszczeniu w wyniku rozciggania.

Sg to przede wszystkim:
* zjawiska zmeczeniowe,
* pekniecia (odbite, zmeczeniowe, skurczowe itd.).

W dalszej czesci prezentacji przedstawiamy wyniki badan poréwnawczych wptywu
réoznych lepiszczy asfaltowych na odpornos¢ warstw dolnych, gtéwnie podbudowy
asfaltowej na zniszczenia zmeczeniowe.

Przedstawimy takze ogdlne pordwnanie, w jakim stopniu asfalty moga przeciwdziataé
propagacji pekniecia.
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Proces zmeczenia nawierzchni




‘é?u N® Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Zmeczenie warstw asfaltowych uznawane jest za podstawowe kryterium projektowania
trwatych nawierzchni. Liczba cykli zmeczeniowych (ugie¢ nawierzchni), jakg moze
wytrzymacé uktad warstw asfaltowych jest nazywana ,,trwatosciag zmeczeniowa” (Nf).

Zmeczenie warstw asfaltowych jest procesem powtarzalnych ugieé¢ konstrukcji i
wynikajgcych z nich powtarzalnych naprezen/odksztatcerh rozciggajagcych na spodzie
warstwy podbudowy asfaltowe;.

Kazde pojedyncze ugiecie nie wywotuje szkody w nawierzchni. Kumulacja setek tysiecy i
miliondw ugie¢ powoduje przekroczenie wytrzymatosci zmeczeniowej mieszanki
mineralno-asfaltowej zastosowanej w podbudowie i inicjacje jej pekniecia.




Konstrukcja nawierzchni podatnej:

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze
ulepszone

Zmeczenie nawierzchni asfaltowych




"\*  Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Obcigzenie — przejazd kota pojazdu

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze
ulepszone
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"\*  Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Inicjacja pekniecia
dolnej warstwy asfaltowe;j

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze |
ulepszone |
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"\*  Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Postepujgce pekanie
pakietu warstw asfaltowych

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze
ulepszone
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Dodatkowe zniszczenia
przez penetracje i zamarzanie wody

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze
ulepszone




Badania zmeczenia
mieszanek
mineralno-asfaltowych
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Badanie zmeczenia probek
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Norma europejska na badanie zmeczenia mieszanek mineralno-asfaltowych
EN 12697-24 przewiduje wiele metod (schematdw) badawczych.

W naszych badaniach korzystamy z metody 4PB-PR (cztero-punktowe zginanie belki
prostopadtosciennej). Badanie wykonujemy w 10*C, z czestoscig ugieé 10 Hz.

Badanie wykonuje sie w tzw. trybie kontrolowanego odksztatcenia (ang. controlled
strain mode), w ktérym w kazdym cyklu zginania prébki musi wystgpi¢ taka sama
wielkos¢ odksztatcenia rozciggajgcego (et) w probce.
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Badanie zmeczenia probek

Sita przyktadana jest do probki w czterech miejscach (stad nazwa 4-punktowe
zginanie).




Badanie zmeczenia probek

Wielkosc sity jest tak dobierana przez system obcigzenia, aby uzyskac zaktadang
wielko$¢ statego odksztatcenia rozciggajgcego w probce (&t).




'ﬁ?] "' Badanie zmeczenia probek

Na poczatku badania system mierzy wielkos¢ modutu sztywnosci materiatu belki — Smix
poczatkowe.

Badanie kontynuowane jest do chwili az modut sztywnosci belki spadnie o potowe, co
Swiadczy o znacznym wewnetrznym zniszczeniu struktury materiatu.

Liczba cykli, ktérg wytrzymuje belka do spadku modutu sztywnosci o 50% oznaczana
jest jako liczba cykli do zniszczenia Nf lub Nf,.

W celu okreslenia petnej charakterystyki zmeczeniowej materiatu, wykonuje sie takie
pomiary dla minimum 3 wielkoSci zadanego odksztatcenia rozciggajgcego, dla kazdej

uzyskujgc wartosc Nf.

Uzyskanie 3 wartosci Nf=f(e,) pozwala narysowac krzywg zmeczeniowa.




Badanie zmeczenia probek

Wyniki zbiorcze Nf = f(g,) prezentujemy jako krzywe zmeczeniowe.
Im wyzej potozona jest krzywa zmeczeniowa tym lepiej.

Przyktad:
at A
210
150
90
>
Nf (210) Nf (150) Nf (90) Nf
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Badanie zmeczenia probek

Wyniki zbiorcze Nf = f(g,) prezentujemy jako krzywe zmeczeniowe.

Im wyzej potozona jest krzywa zmeczeniowa tym lepiej. Mozna w ten sposob
poréwnywac rézne mieszanki mineralno-asfaltowe.

Przyktad:
t A
19 \\
90
>
Nf (210) << Nf (210) Nf
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Wyniki badan
trwatosci zmeczeniowej
Zz roznymi asfaltami
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Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16 do warstwy wigzacej wg EN 13108-1.

Badane lepiszcza asfaltowe:

asfalt drogowy 20/30

asfalt drogowy 35/50

asfalt drogowy 50/70

asfalt modyfikowany polimerami ORBITON 25/55-60

asfalt modyfikowany polimerami ORBITON 45/80-55

asfalt wysokomodyfikowany polimerami ORBITON 25/55-80 HiMA
asfalt wysokomodyfikowany polimerami ORBITON 45/80-80 HiMA
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 asfalty drogowe 20/30, 35/50, 50/70
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asfalty modyfikowane ORBITON 25/55-60 i 45/80-55
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« asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA
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e wszystkie asfalty
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Badania pekania
mieszanek
mineralno-asfaltowych
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Norma europejska na badanie odpornosci na pekanie mieszanek mineralno-asfaltowych
EN 12697-44.

Metoda polega na roztupywaniu probki potwalcowej, nacietej. Badanie wykonujemy w
0*C, predkos¢ obcigzenia 5 mm/min.




Badanie pekania probek

Jako wynik, oprécz zaleznosci sity i przemieszczenia, naprezenia rozciggajgcego i
odksztatcenia, oblicza sie wytrzymatosc na pekanie K.




Badanie pekania probek

W wyniku obcigzania, w probce generowane sg naprezenia rozciggajgce, skoncentrowane
przy sztucznym nacieciu probki. Pekniecie propaguje przez probke, a czujniki rejestrujg
site i odksztatcenie w trakcie testu.

koncentracja
naprezen
rozciggajacych
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zrédto: Virtual testing: SCB experiment in asphalt concrete


https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiYgI2P8erKAhUMAZoKHalEATYQjRwIBw&url=https://www.youtube.com/watch?v=xHX1Qj682aE&psig=AFQjCNG1-EMvTk1_AaJOxBuS62UBe94z5g&ust=1455114173745678

* typowy wykres pekania prébki

Fmax 10000

Badanie pekania probek
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Naprezenie [MPa]

Badanie pekania probek - Maksymalna naprezenie roztupywania

Maksymalne naprezenie

Tl

20/30 35/50 50/70 25/55-60 45/80-55 25/55-80 45/80-80
HiIMA HIMA
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Eps. max [%]

1,8
1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Badanie pekania probek - Odksztatcenie

Odksztalcenie probki przy maksymalnej sile F

1

20/30 35/50 50/70 25/55-60 45/80-55 25/55-80 45/80-80
HIMA HIMA
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Badanie pekania probek - podsumowanie
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Wskaznik Klcxeps
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Badanie pekania probek - podsumowanie

Wskaznik Kilc*odksztatcenie
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vy ] ¥



WhniosKki




i, "N\ WNIOSKI

A W

 Wytrzymatosé zmeczeniowa warstwy nawierzchni asfaltowej zalezy nie tylko
od wifasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej, ale takze od wtasciwosci
materiatow sktadowych.

e Dobrym przyktadem jest rodzaj zastosowanego asfaltu. Wyniki badan
wykazaty, ze  asfalty drogowe, modyfikowane polimerami i
wysokomodyfikowane polimerami tworzg oddzielne klasy wytrzymatosciowe
w odpornosci na zmeczenie.

W trybie badan zmeczeniowych, jaki stosowane s3 w metodzie 4PB-PR, tzn.
kontrolowanego odksztatcenia, najlepsze wyniki zwykle uzyskujg asfalty
najbardziej elastyczne w temperaturze badania. Z tego powodu np. lepszy
wynik uzyskat asfalt 50/70 od 35/50.
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 Asfalty modyfikowane polimerami charakteryzujg sie znaczaco lepszymi
wynikami niz asfalty drogowe. Sposrdd nich najlepsze okazaty sie asfalty
wysokomodyfikowane ORBITON HiMA.

* Przyczyna lepszych wynikow jest wieksza objetos¢ polimeru (elastomeru) w
asfalcie wysokomodyfikowanym.

A orbi
= oroiton
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Badania odpornosci na pekanie uszeregowaty lepiszcza drogowe w podobny
sposob jak badanie zmeczenia.

Najlepsze okazaty sie asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA, potem
asfalty modyfikowane w sposdb klasyczny i asfalty drogowe.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w asfaltach drogowych zachodzi prosta zaleznos¢: im
asfalt jest twardszy tym ma wiekszg odpornos¢ na pekanie w temperaturze
0*C. Dla asfaltow modyfikowanych nie ma takiej prostej zaleznosci, poniewaz
decyduje sposdb modyfikacji (ilos¢ polimeru, rodzaj bazy asfaltowej).

Odpornos¢ na pekanie wg normy EN 12697-44 wyrazona przez Klc jest
skorelowana z modutem sztywnosci mieszanki. Jednak chyba lepiej oddaje
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Dziekuje za uwage!




