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Geneza problemu naukowego

Obciazenie
k e
Mikrorysa zmeczeniowa

<> <> Konstrukcja
> > nawierzchni — warstwy
- asfaltowe

Dolne niezwigzane warstwy konstrukcyjne + podtoze

=< Sciskanie <> Rozcigganie

* Spekania zmeczeniowe nawierzchni asfaltowej:

o uszkodzenia nawierzchni asfaltowych w wyniku cyklicznego ruchu pojazdow,

o spekania dolnych warstw nawierzchni w Srednich temperaturach eksploatacyjnych (ok. 0-15°C),

o wyczerpanie trwatoSci zmeczeniowej nawierzchni i koniecznoSC przeprowadzenia kosztownych remontdéw/przebuddw.
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NCBR"» Projekt B + R (,SeHePa")

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj 2014 — 2020

»Opracowanie i wdrozZenie innowacyjnej technologii asfaltowych nawierzchni samonaprawialnych o wysokiej
trwatloSci”

* Cel projektu:
Opracowanie technologii wytwarzania inteligentnego dodatku — mikrokapsufek z wypetnieniem naprawczym,

ktore w wyniku wystgpienia w asfalcie mikropgeknigC uaktywnig sjg okalng naprawe uszkodzen
nawierzchni. ' %7 o5

* Okres realizacii: styczen 2020 — grudzien 2023.

Wydziat Inzynierii Ladowej

Politechnika Warszawska

Wydziat Inzynierii
Materiatowe;j

Politechnika Warszawska
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Koncepcja nawierzchni samonaprawialnej

Eksploatacja asfaltowej nawierzchni drogowe;: Mikrokapsutki ~ Mikropeknigci
- naprzemienny, cykliczny ruch samochodowy ‘
- zmiany temperatury

MIKROSPEKANIA

*

MIKROKAPSULKI
Z WYPELNIENIEM NAPRAWCZYM
W NAWIERZCHNI PODATNEJ

Srednica 50 - 200 pm

fot. G. Cieslak PW
Jun — Feng Su, 2016
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Prace laboratoryjne i rozwojowe
- pierwsze dziatania

1. Opracowanie technologii wytwarzania mikrokapsutek z wypetnieniem naprawczym
(skala laboratoryjna)

2. Ocena efektu samonaprawy lepiszcza i mieszanki mineralno-asfaltowej (MMA)
w skali laboratoryjnej

3. Produkcja w skali poftechnicznej mikrokapsutek z wypetnieniem naprawczym
do mieszanek mineralno-asfaltowych

4. Analiza mechanizmu samonaprawy mieszanki mineralno-asfaltowej poprzez
zastosowanie mikrokapsutek z produkciji w skali poftechnicznej
DD PO C3 C1 c2

Najmniejszy stopien
samouwalniania
(niekontrolowanego)
srodka naprawczego
z kapsutki

Najwiekszy stopien
samouwalniania
(niekontrolowanego)
$rodka naprawczego
z kapsutki

fot. G. Cieslak PW
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Opracowanie mikrokapsutek zelatynowych
Z wypetnieniem naprawczym .. pohechnicane]
WeorR

* Opracowanie technologii produkcji w skali laboratoryjnej

Wybrane wilaSciwoSci fizyczne

Postaé drobny proszek,
<200 pm

Gesto$¢ nasypowa 650-780 kg/m?3

Gesto$¢ w 20°C ok. 1.0 g/cm?

Temp. rozktadu >230°C

Kontrolowane peknigcie Srodek naprawczy uwolniony
mikrokapsutki w kontrolowanych warunkach
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Mikroskopia optyczna mikrosfer zelatynowych
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Autorska metoda oceny efektu
samonaprawy lepiszczy asfaltowych

* Badanie ciggliwoSci — okreS$lenie wiaSciwoSci kohezyjnych lepiszcza poddanego dziataniu sity rozciggajgcej (PN-EN 13589)

|

Lepiszcza asfaltowe:
referencyjne
-z mikrokapsutkami

, Srednie wydtuzenie
Srednia energia umowna
24 h (25°C) e
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Autorska metoda oceny efektu samonaprawy
mieszanek mineralno-asfaltowych (MMA)

* Badanie trwafoSci zmeczeniowej w schemacie belki czteropunktowo zginanej (PN-EN 12697-24)

TrwaloS€ zmeczeniowa — liczba cykli obcigzenia (N.;,), po ktorej zespolony modut
sztywnoS$C¢ mieszanki ulega zmniejszeniu o 50% w stosunku do wartoSci poczgtkowe;j

Badanie nr 1 Badanie nr 2
wywotanie mikrospekan

Samonaprawa ocena trwatosci
w kompozycie asfaltowym zmeczeniowej] MMA

(-5°C) 48 h (20°C) (10°C)
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Prace wdrozeniowe i przedwdrozeniowe
- dalsze dziatania

* Produkcja mieszanek mineralno-asfaltowych z mikrokapsutkami w wytworni
(skala przemysfowa)

* Wykonanie odcinkdw testowych z mikrokapsutkami i porownawczych

* Ocena jakoSci wykonanej nawierzchni asfaltowej

* QOcena efektu samonaprawy nawierzchni odcinka testowego
(badania laboratoryjne probek pobranych z nawierzchni)

* Badania i monitoring odcinkow testowych z mikrokapsutkami

* Opracowanie zalecen technicznych w zakresie projektowania, wytwarzania
i wbudowywania mieszanki mineralno-asfaltowej z mikrokapsutkami

k Polski Kongres Drogowy

1 FORUM

Samonaprawa nawierzchni - innowacja na miare XXI wieku




DW 152, odcinek testowy 2 x 300mb, wykonanie lipiec 2023

Uktadanie MMA (podbudowa) z uzyciem
podajnika, w celu wyeliminowania ruchu
maszyn i samochodéw z MMA
na zamontowanych czujnikach
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DW 152, odcinek testowy 2 x 300mb, wykonanie lipiec 2023

Czujniki strunowe o punktowym zbieraniu danych odksztatcenia i temperatury (zainstalowane w warstwie podbudowy z kruszywa)

Czujniki Swiattowodowe o cigglym, liniowym systemie zbierania danych odksztatcenia i temperatury
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Lokalizacja czujnikow w konstrukcji nawierzchni

| CZUINIK SWIATLOWODOWY | CZUINIK STRUNOWY
EPSILONREBAR GEOKON 4200-7
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Badanie noSnoSci z uzyciem ugieciomierza Obcigzenia statyczne oraz dynamiczne
dynamicznego FWD (obcigzenia dynamiczne) (przejazd samochodu)
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Rozktady odksztatceri wzdtuz czujnika ER1/1 w trakcie zatrzymania samochodu
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Przyktadowe pomiary
odksztatcen

S01 - Poletko 1 — ostatni zrzut obcigzenia

Rozktady odksztatcen na diugosci czujnika ER 1/3
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Odcinek testowy na terenie kopalni SKSM
200mb, wykonanie pazdziernik 2023
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Whnioski
* Opracowano w skali laboratoryjnej mikrokapsutki z wypetnieniem
naprawczym odporne na wysokg temperature i warunki produkcji MMA

* Wyprodukowano w skali poftechnicznej mikrokapsutki z wypetnieniem naprawczym
(na prototypowej instalacji)

* Lepiszcza oraz MMA modyfikowane mikrokapsutkami wyprodukowanymi w skali laboratoryjnej, a nastepnie
pottechnicznej wykazaty poprawe ich wtaSciwoSci wytrzymatoSciowych, w tym trwatoSci zmeczeniowej MMA
po okresie samonaprawy, przynajmniej o 10-20%

* Wybudowano 2 odcinki testowe z mikrokapsutkami oraz odcinki poréownawcze

* Opracowano zalecenia techniczne

* Obecnie: weryfikacja efektu samonaprawy nawierzchni odcinkow testowych - badania laboratoryjne probek
pobranych z nawierzchni, badania i monitoring odcinkdw

* Petna weryfikacja skutecznoSci technologii: po kilku latach eksploatacji odcinkow testowych

S
k Polski Kongres Drogowy o&smuu

1 FORUM

Samonaprawa nawierzchni - innowacja na miare XXI wieku




Wydziat Inzynierii
Materiatowej

Politechnika Warszawska

Wydziat Inzynierii Lagdowej

Politechnika Warszawska

Dziekuje za uwage

michal.sarnowski@pw.edu.pl

NcBR iy Projekt finansowany ze Srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj 2014-2020.

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
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