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Streszczenie. Opracowanie zawiera krotkag charakterystyke metod badan
whasciwosci mechanicznych i Teologicznych betonéw asfaltowych i warunki.
Jakim powinny odpowiada¢ wykonywane badania pedzania oraz opis stainu
istniejgcej 1 prototypowej - opracowanej przez autorow - aparatury <do
badan pedzania mas mineralno-asfaltowych.

i. wsiep

Beton asfaltowy jest materiatem zdtozonym, wykazujgcym w nawierzchniaclach
drogowych 1 lotniskowych niejednorodnos¢, nieliniowos¢ odksztakcen i wzrosrost
sztywnosci w procesie starzenia. Charakteryzuje sie on skomplikowanymnymi
zwigzkami pomiedzy naprezeniami i1 odksztaktceniami w szerokim zakreslesie
czasowo-termicznym 1 obcigzen. Reologiczny charakter betonu asfaltowego jesjest
bardziej skomplikowany w pordéwnaniu z innymi materiatami stosowanymi i w
budownictwie. Stad moga powsta¢ w nawierzchniach podczas ich normalninej
eksploatacji - pod wpdywem ruchu drogowego lub lotniczego oraz czynnikikéw
klimatycznych [2], nastepujace charakterystyczne defekty i odksztatcenia [55];
- spekania (podtuzne i poprzeczne, nieregularne, siatkowe, blokowe,

krawedziowe i poslizgowe),

- odksztaktcenia (zapadniecia, sfalowania, koleiny, fakdy i pecherze),

- ubytki (ziaren kruszywa lub zaprawy, warstwy Scieralnej),

- wyptyw lepiszcza lub zaprawy (‘‘'pocenie sie" nawierzchni 1 wypityw wody lub
zawiesiny),

- daty wynikajace z wymiany lub uzupednienia warstw Scieralnych.

Wymienione uszkodzenia sa generalnie uznawane najwazniejsze przyczyny
pogorszenia cech eksploatacyjnych nawierzchni z betonu asfaltowego. Dotyczy

to zaréwno nawierzchni nowych, jak i eksploatowanych przez diuzszy czas.
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Do oceny whasnosci mechanicznych i Teologicznych betonéw asfaltowych oraz
przeciwstawienia sig wymienionym negatywnym zjawiskom stosuje sie nastepujgce
metody badan:

a) metody konwencjonalne,

b) badania zmenczeniowe,

c) badania prébek poddanych obcigzeniu od toczacego sie kola,

d) nowe metody polegajagce na badaniu wytrzymatosci i podatnosci na
odksztatcenia.

W celu gruntownego poznania whasciwosci betonéw asfaltowych zaistniata
koniecznos¢ nie tylko rozwigzania probleméw techniczno-materiatowych, lecz
réwniez usprawnienia metod badan i projektowania skkadu mas mineralno-bitumi-
cznych.

W 1977 r. na miedzynarodowym kolokwium w Zurychu [6] przyjeto (sposréd
przedstawionych metod badawczych) metode pedzania jako standardowg do oceny
odpornosci betonéw asfaltowych na odksztakcenia lepko-sprezysto-plastyczne 1
Jako wspomagajaca badania konwencjonalne metodg Marshalla w projektowaniu
sktadu mas mineralno-bitumicznych w celu uzyskania bardziej zblizonej do
rzeczywistosci oceny ich odpornosci na powstawanie odksztatcen trwatych.
Szczegétowe badania pedzania pod stabym obcigzeniem Sciskajgcym umozliwiaja
okreslenie bezposrednio z krzywej pedzania takich parametréw, jak:

- odksztalcenia - natychmiastowe, catkowite i sprezyste;
- naprezenia - lepkie, lepko-odwracalne i lepko-trwake;

Ponadto, wykorzystujac odpowiednie modele Teologiczne, mozna obliczy¢

nastepujace parametry:
- moduty: sprezystosci natychmiastowej i sprezystosci opdznionej;
- wspodczynniki: lepkosci pedzania, lepkosci opdéznienia sprezystego itp.

Uwzgledniajgc oméwione problemy przedstawione w niniejszym opracowaniu
oraz wieloletnie zainteresowania autoréw ta tematyka - szczegbélnie w
kontekscie stosowanych aparatur - w Zaktadzie Budowy Drég i Ulic Politechniki
Slaskiej w Gliwicach w ramach pracy whasnej pt. "Opracowanie metod badan

nawierzchni bitumicznych z uwzglednieniem Teologicznych whkasnosci betonéw

asfaltowych™ oraz pracy naukowo-badawczej, zleconej przez Slaskie
Przedsiebiorstwo Rob6t Drogowych w Mikotowie, pt. “Trwatos¢ drogowych
nawierzchni bitumicznych wykonywanych przez SI.PRD", wykonano prototypowg

aparature do badania pedzania betonéw asfaltowych.
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2. KROTKA CHARAKTERYSTYKA METOD BADAN WLASNOSCI MECHANICZNYCH 1 REOLOGI-
CZNYCH BETONOW ASFALTOWYCH 11, 2, 3, 6]

2.1. Badania konwencjonalne

Do najbardziej rozpowszechnionych prostych metod badan wkasnosci
mechanicznych, obecnie uznawanych za metody konwencjonalne, zalicza sie
badania wytrzymatosci na Sciskanie proste (Durieza), badania stabilnosci 1
odksztatcenia w prébie Marshalla, badania Hubbard-Filda, Hveema oraz badanie
penetrometrem stozkowym. Metody te w sposéb fragmentaryczny okreslaja cechy
betonéw asfaltowych - nie uwzgledniaja sposobu przygotowania probtek,
szerokiej skali temperatur, w jakich nawierzchnie pracujg, a takze predkcos¢
przesuwu thoka nie odpowiada rzeczywistym stanom naprezen w nawierzchnnl.
Réwniez nie umozliwiaja doktadnego przewidywania 1 korygowania b#edéw we
wnioskowaniu o przyszdych whasnosciach betonéw asfaltowych podczas i ich
eksploatacji w nawierzchniach drogowychi Jlotniskowych. Do niewatpliwywych
zalet przedstawionych metod nalezy prostota badan, krétki czas ich trwanania
oraz niskie koszty ich wykonywania.

2. 2. Badania zmeczeniowe

Z wuwagi na koniecznos¢ gruntownego poznania wkasnosci mechanicznycnych
betonéw podczas ich eksploatacji w nawierzchniach, opracowano metottody
uwzgledniajagce w wiekszym stopniu niz oméwione poprzednio nastepujajace
czynniki:

- zaleznosci pomiedzy naprezeniami 1 odksztakceniami w szerszym zakressie
temperatur i obcigzen;

- wielkosci  liczbowe parametréw przydatnych w wymiarowaniu (moduldy,
wytrzymatos¢ zmeczeniowag i odpornos¢ na powstawanie odksztatceh stakych;

- wptyw rodzaju i zawartosci wskaznikéw na whasnosci mechaniczne badanych
betonéw asfaltowych;

- spos6b obcigzenia proébek bardziej zblizony do rzeczywistych, wystepujacych
podczas ruchu kotowego.

Badania zmeczeniowe mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1. Badania zachowania sie betonéw asfaltowych przy powtarzajagcym sie
cyklicznie zginaniu (peknigecia zmeczeniowe, zarysowania powstajace przy
matych obcigzeniach i w zakresie niskich temperatur).

2. Badania zachowania sie betonéw asfaltowych przy powtarzajacym sie
Sciskaniu (odksztatcenia trwale, koleiny powstajace w wysokich temperaturach

i przy dtugotrwatym obciagzeniu).
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Jednak z uwagi na Ich wysoki koszt, pracochtonnos¢ oraz dtugotrwatosc
bada¢, a takze z praktycznego punktu widzenia, badania te nie sa wykonywane

powszechnie.

2.3. Badania proébek poddanych obcigzeniu od toczacego sie koka

W metodzie tej przyjeto stosowanie obciazenn zblizonych do tych, ktére sg
wywodywane podczas eksploatacji nawierzchni pod ruchem drogowym. Generalnie
przyjmuje sie dwa schematy obciazenia:

- obcigzenie kotem poruszajacym sie po linii prostej “tam i z powrotem",
- obcigzenie kotem poruszajacym sie po okregu.

Badania te uwzgledniajg wymagania praktyki - dokktadniejsze 1 szybsze
oszacowanie whasnosci badanych betonéw asfaltowych w trakcie eksploatacji
nawierzchni z nich wykonanych. Mozl iwosci tych nie daja badania
konwencjonalne, a badania zmeczeniowe wymagaja uzycia skomplikowanych
urzadzen i poniesienia wysokich kosztéw. Podstawowym celem tej metody badan
jest opracowanie nowej metody projektowania betonéw asfaltowych odpornych na
powstawanie odksztatcen trwalych w postaci kolein.

Oméwione badanie mozna podzieli¢ na dwie grupy:

- wykonywane na laboratoryjnych symulatorach ruchu;
- wykonywane na poligonach doswiadczalnych.

Obcigzenia probek przyjete w tych badaniach nie sg Identyczne z
obciazeniem rzeczywistym wystepujacym podczas ruchu drogowego, to jednak
spos6b obcigzenia proébki przyjety w badaniu odzwierciedla zadowalajace
obcigzenia od ruchu rzeczywistego. Badania te dostarczaja wielu informacji, a
réwnoczesnie sa znacznie tansze niz badania zmeczeniowe, jednak sag one
stosunkowo ddugotrwate. Metoda ta stata sie podstawg do opracowania nowych,
szybkich, praktycznych i prostych metod badan wytrzymatosci betondéw
asfaltowych.

2.4. Nowe metody badan wytrzymatosci i odksztatcalnosci betonéw asfaltowych

Do tej grupy metod naleza:

- badanie wytrzymatosci na rozcigganie;

- badania petzania przy rozciagganiu;

- badania pe#zania przy Sciskaniu (Sciskanie przy statym obcigzeniu).
Wymienione metody badan zostaty opracowane na podstawie doswiadczen

uzyskanych z badan podstawowych. Sa one przyktadem dobrze wywazonego
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kompromisu miedzy rozwigzaniami naukowymi a wymaganiami praktyki - prostota,
predkoscia pomiaru i niskimi kosztami. Przyjete w nich warunki pomiaru nie
wptywaja Istotnie na wartosci parametrow.

Z wymienionych powodéw, od drugiej potowy lat siedemdziesiatych, wiele
zagranicznych osrodkéw naukowo-badawczych zajeto sie ustaleniem standardéw i
urzadzen do badania i oceny pedzania betonéw asfaltowych. Badania te
wykonywano w réznych warunkach 1 temperaturach, na réznej aparaturze 1
roznych proébkach pod réznymi obcigzeniami. W Polsce problematyka ta zajmuja
sie:

- Instytut Badawczy Drég i Mostow w Warszawie,

- Zak¥ad Budowy Drég i Ulic Instytutu Budowy Drég Politechniki Slaskiej w
Gliwicach,

- Instytut Inzynierii Komunikacyjnej Politechniki Gdanskiej,

- Instytut Drég, Kolei i Mostow Politechniki Krakowskiej,

- Instytut Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej.

3. WARUNKI BADANIA PELZANIA

Wiodacymi osrodkami naukowo-badawczymi w Europie w zakresie badan petzekzania
betonéw asfaltowych oraz praktycznego wykorzystania tych badan sa [6]:
- Politechnika w Zurychu,
- Panstwowe Laboratorium Drogowe RWL w Holandii,
- laboratoria AUTOSTRADE SPA w Rzymie i SNAM PROGETT w Mediolanie,
Wymienione osrodki postuluja warunki, Jakim powinny odpowiada¢ wykonynywane
badania petzania. Postulaty te dotycza:
- Jednakowego stopnia zageszczenia mieszaniki mineralno-bitumicznej w kkazdym
przekroju poprzecznym proébki;
- réwnolegtosci powierzchni obciazanych;
- maksymalnej eliminacji tarcia miedzy plytami naciskowymi a powierzchniami
obciazanymi proébki;
- utrzymania statej temperatury w czasie termostatowania i badania proébki;
- koniecznosci przytozenia obcigzenia wstepnego;
- przytozenia obcigzenia statego w sposéb statyczny, bez wstrzasow;
- utrzymania statego nacisku w ciggu catego czasu badania.
Jednoczesnie zespoty badacze Politechniki w Zurychu pod Kkierownictwem
S. Huscheka oraz Panstwowego Laboratorium Drogowego w Holandii opracowaty
podstawowe warunki badania pedzania. Sg one nastepujace:
1. Przyjmuje sie wymiary prébek w zaleznosci od zawartosci ziaren kruszywa

w betonie asfaltowym:
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- ziarna kruszywa f do 16 mm - probka 6 100 ma lub 4 cale, wysoko$¢ min. 60 1
5 mm;
- ziarna kruszywa ™ 16 - 40 ma - probka ~ 150 mm lub 6 cali, wysoko$¢ min.
100 = 5 aa;
U celu zmniejszenia wptywu tarcia ptyt naciskowych zaleca sie bada¢ proébki
mozliwie smukde (stosunek wysokosci do Srednicy wiekszy od 1, nawet do 2,4).
2. Temperatura badania: podstawowa 40 + 1°C, pomocnicza 20°C.
3. Obciazenie wstepne mniejsze niz 2% obcigzenia statego w czasie nie
dfuzszym niz 10 minut.
4. Naprezenie Sciskajace - 0,1 MPa + 3% w 40'C.
5. Czas badania - obcigzenie - 1 h, odcigzenie - Jezeli jest mierzone -
1 h
6. Mierzone i obliczane parametry:

- odksztatcenie przy petzaniu

- predkos¢ odksztatcenia w koncowej fazie badania

- odksztakcenie odwracalne c ,
odwr

- odksztatcenie trwate Cyrw’ PF2ZY Czym c - e .. . Crw

- modut sztywnosci mieszaniki mineralno-bitumicznej

SM(T,t) = CTTTLT '

Graficzne przedstawienie funkcji e(t) moze byc¢w skali zwyktej Tub
podwéjnej logarytmicznej. Przyjecie skali podwéjnej logarytmicznej umozliwia

przedstawienie funkcji e(t) w postaci linii prostej o réwnaniu:
logc=A+B log t,

gdzie:
A - rzedna przeciecia linii prostej wykresu pekzania w punkcie t = 1 minuta,
B - nachylenie linii prostej wykresu pekzania.

7. W przypadku prébek wycietych z nawierzchni dopuszcza sie uktadanie ich
luzem Jedna na drugiej w liczbie nie przekraczajacej 3 sztuk po uprzednim

odpowiednim wyréwnaniu powierzchni styku.
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Natomiast projekt whoskiej normy CNR z 1981 roku =zaleca nastepujace
podstawowe warunki badania pekzania:

1. Wymiary proébek: WysokosS¢ probki h powinna by¢é nie mniejsza niz
1,5-krotna $rednica. Proébki moga by¢ wykonywane w laboratorium (o ksztalcie
cylindrycznym) lub wyciete z nawierzchni (o ksztakcie pryzmatycznym).

Prébki z mieszanki mineralno-bitumicznej o $rednicy ziaren kruszywa do
20 mm powinny mle¢ Srednice 80 mm i wysokos¢ 160 mm. Gdy Srednica (mierzona
sitami o okragtych oczkach) ziarn kruszywa w mieszance Jest wieksza od 20 mm,
probki powinny mie¢ Srednice 100 mm 1 wysokos¢ 200 mm.

2. Zageszczenie mieszanki mineralno-bitumicznej powinno by¢ réwne co
najmniej 98X zgeszczenia uzyskanego z proéby Marshalla po 2 x 75 uderzeniach
ubiJaka.

3. Temperatura badania: 0, 20, 40 + 1°C.

4. Obcigzenie wstepne nie wigeksze niz 0,01 MPa.

5. Naprezenie $ciskajace powinno by¢ state z dokktadnooscig =+ IX, jego
wartos¢ nie powinna wywodywa¢ wiekszego odksztakcenia wzgleddnego niz 057..

Jednoczesnie whoska norma zaleca, aby w przypadku i badania betonéw
asfaltowych na warstwy Scieralne i wigzace stosowa¢ \w zaleznosci od
temperatury badania nastepujace wartosci naprezen $ciskajacycych:

- w temperaturze badania 0°C: 0,2 do 0,4 MPa;
- w temperaturze badania 20°C: 0,1 do 0,2 MPa;
- w temperaturze badania 40°C: 0,05 do 0,1 MPa;

6. Czas badania - Obciagzenie proébki podczas badania w 1temperaturze 20°C
lub mniejszej trwa 1000 s. Obcigzenie probki podczas badanlla w temperaturze
wiekszej od 20*C trwa 500 s. Czas obcigzenia probki powiniem by¢ trzykrotnie
dduzszy od czasu obcigzenia. Przez pierwsze 5 s dziatania obcigzenia
odksztatcenie prébki mierzy sie co 0,5 s, a nastepnie w zakresie od 5 do 50 s
i powyzej 50 s od chwili przytozenie obcigzenie - co 50 s.

7. Obliczane parametry:

1(®) = [MPa-1]
"0

przy czym I(t) = 1™ x ta, gdzie 1j Jest wartosciag rzednej dla 1 s, natomiast
a Jest katem pochylenia wykresu pedzania w zakresie pomiedzy 1 a 10 s
narysowanego w podwéjnej skali logarytmicznej.

2 krzywej odcigzenia oblicza sie réwniez parametr |

gdzie: cp - odksztatcenie nieodwracalne,
t - czas obciagzenia.

Parametry te sa podstawg do obliczenia modudu zespolonego £
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4. APARATURA DO BADANIA PELZANIA BETONOW ASFALTOWYCH

4.1. Istniejaca aparatura do badania pekzania

Zalecane warunki badania pedzania sprecyzowane przez Huscheka 1 Bolka,
whoski projekt normy oraz dotychczasowe doswiadczenia z pierwszych prob
badania pedzania mas bitumicznych, dokonanych przez Hillsa, Van de Loo 1
Van der Poela, staty sie bardzo pomocne w wykorzystaniu metody badania
pedzania oraz inspirujgco wptynely na rozpoczecie opracowania urzadzen do
tych badan.

W latach osiemdziesigtych opracowano w réznych osrodkach trzy prototypowe
urzadzenia do badania pelzania - tzw. pekzarkl. Jedng z pierwszych pelzarek
opracowano w Zaktadzie Budowy Drég i Ulic Politechniki Slaskiej w Gliwicach
(rys. 1a) [4]. Jest to petzarka jednostanowiskowa, umozliwiaajaca obcigzenie
prébki o Srednicy 70 mm i wysokosci 100 mm sidg od 25 do 200 daN, co stanowi
wartos¢ naprezenia od 0,065 do 0,520 MPa. Odczytu przemieszczen dokonuje sie
za pomoca czujnikéw. Badanie wykonuje sie w temperaturach 20, 40 i 60°C. Do
zapewnienia potrzebnej temperatury w czasie badania =zastosowano grzatke
umieszczong w dolnej czesci komory. Obcigzenie jest przekazywane przez
dzwignie powodujaca podnoszenie sie phyty dolnej ku gérze. Ruch piyt
wzgledem siebie przebiegat w ptaszczyznach réwnoleghych, co zostato wymuszone
umieszczeniem dolnej, ruchomej ptyty w prowadnicach. Pomiar i utrzymanie
odpowiedniej temperatury nastepowaty przez uktad tremometru z ogranicznikiem
temperatury oraz grzakki.

Réwniez w pierwszej potowie lat osiemdziesigtych w Instytucie Badawczym
Drég 1 Mostéow w Warszawie dokonano adaptacji metody badania cech betonu
asfaltowego przez pomiar pedzania [7]. W celu wykonania badania petzania
przystosowano penetrometr do standardowego badania mas bitumicznych na
powstawanie odksztatcen trwatych (rys. Ib). Jest to urzadzenie sktadajace sie
z jednostanowiskowej komory termostatycznej, gdzie prébka o Srednicy 101 mm i
wysokosci 150 mm Jest obcigzana za pomocg dzwigni osiowo od gory sita
Sciskajagca o wartosci do 200 daN. Obciazenie jest przekazywane za pomoca
dwoch phytek metalowych o wadze nie wiekszej niz 480 g przez dzwignie, ktéra
powoduje wzajemny ruch phytek goérnej i dolnej wzgledem siebie. Pomiar
odksztatcen odbywa sie za pomoca czujnikéw zegarowych umieszczonych wewngtrz
komory termostatycznej z dokkadnoscig do 0,01 mm. Przygotowanie i pielegnacja
termiczna prébek do odpowiedniej temperatury nastepuje poza termostatem - w
suszarce laboratoryjnej z wymuszonym obiegiem powietrza, w czasie 1 lub 2 h.
Badanie wykonuje sie w temperaturach 20 i1 40°C 1 przy naprezeniach

Sciskajacych 0,0367; 0,098; 0,159 MPa, stosownie do obcigzenia dzwigni
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Rys. 1. Schematy aparatu: wykonanego w ZBDiU Politechniki SI. w Gliwicach
[4], b) 1 c¢) - wykonane w IBD 1 M [7]
Fig. 1. Apparatus nade In the Road and Street Constructlon Departament of

Slleslan Institute of Technology In Gliwice [41, b) c) - made In

the Institute of Road and Brldge Constructlon

1
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pekzarki ciezarem odpowiednio 30, 80 i 130 daN." Czas trwania obcigzenia i
odcigzenia proébki wynosi 0,5; 1 i 3 h.

Wyniki badan uzyskane w oméwionym urzadzeniu nie zadowolity jego
konstruktoréw. W drugiej potowie lat osiemdziesigtych, na podstawie
dokumentacji otrzymanej 2z Panstwowego Laboratorium Drogowego w Holandii,
wykonano druga wersje pedzarki (rys. Ic) [5]-

W tzw. nowym aparacie ksztatt dzwigni obcigzajaccej i1 roéwnowazacej
zapewnia stalg wielkos¢ sity obciazajacej w czasie badania - zostat w ten
spos6b rozwigzany problem zmiennosci sity obcigzajacej podczas ruchu dzwigni
ku dotowi i zmniejszeniu ddugosci jej rzutu na plaszczyzne poziomg - a wiec
réowniez momentu wzgledem osi obrotu - podczas trwania badania. Ponadto
przegub, przez ktéry przekazywane jest obcigzenie na plytke stykowa znajduje
sie w bardzo bliskiej odlegtosci od tej plyty, co zmniejsza wartosci sit
nieosiowych wystepujacych na styku prébki z phyta. Metodyka badan jest
identyczna z wystepujaca w tzw. urzadzeniu starym.

4.2. Uwagi do istniejacej aparatury

Opisane aparaty stanowia jedyne konkretne rozwigzania konstrukcyjne
wdrozone do badan opublikowane dotychczas w krajowej literaturze. Wysoko
oceniajac pionierski charakter badan i proponowanych konstrukcji, nalezy
zauwazy¢ pewne mozliwosci modyfikacji tych konstrukcji, Kktdére zapewniag
wiekszg doktadnos¢ wynikéw badan. Po szczegétowej analizie proponowanych
rozwigzan mozna wiec wskaza¢ na elementy istniejacych aparatur, ktére maja
istotny wpdtyw na jakos¢ wynikéw, a sg jednak do usuniecia:

1. Pielegnacja termiczna prébek poza petzarka w potaczeniu z minimalnag
objetosciag komory termostatycznej powoduje niewielkg bezwkadnos¢ cieplng
ukdtadu medium grzewcze - probka. Wobec jednoczesnie stosunkowo mato
dok#adnego sposobu ustalania temperatury w trakcie wygrzewania proébki i
wykonania badania, czynnik ten jest istotny dla wyniku.

2. Spos6b ustalania i utrzymywania temperatury jest na tyle niedoskonaty,
ze wobec podatnego na wpiyw temperatury tworzywa, jakim jest masa bitumiczna,
okreslenie temperatury badania z dokdadnoscig do 1°C jest za mato doktadne w
prowadzonych badaniach, ktére nalezy traktowa¢ jako badania podstawowe, a
wynik badania w skali temperatura - odksztalcenie: orientacyjny.

3. W proponowanych aparatach nie uwzglednia sie wpdywu osiadania probki
pod jej whkasnym ciezarem. Cecha ta, zwkaszcza przy badaniach w niskich
temperaturach (20 C), nie jest dyskwalifikujaca niemniej jednak wyelimino-

wanie jej pozwoli na zmniejszenie marginesu biedu pomiaru.
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4. Proponowany jednostopniowy sposéb zageszczenia probki nie daje mozliwo-
Sci interpretacji wynikéw na badania wykonane na proébkach wycietych z nawie-
rzchni. Dlatego wydaje sie konieczne takie zageszczenie probki, ktére pozwoli
odnies¢ otrzymane wyniki do doswiadczen uzyskanych przez wieloletnie stosowa-
nie metody Marshalla i jednocze$nie pozwoli oceni¢ wyniki otrzymane z badania
nawierzchni dogeszczonych ruchem powyzej zageszczenia w proébie Marshalla.

5. Pomiar odksztatcenia w zaproponowanych urzadzeniach obarczony jest
poczwérnym bdedem - wobec wustalenia czestotliwosci pomiaru za pomoca
interwatéw czasowych, bdedu pomiaru mozna doszukac sie:

- w ustaleniu momentu odczytu na podstawie czasomierza,

-w ddugosci trwania odczytu z czujnika zegarowego (W poczgtkowych,
najkrétszych interwatach i przy wyzszych temperatuurach wskazéwka
urzgdzenia podczas odczytu jest w ruchul),

- w odstepie czasowym pomiedzy odczytami z poszczegélnych czujnikcow,

- w samym bdedzie odczytu z urzadzenia analogowego, na ktoére; sktada sie
szereg czynnikéw, miedzy innymi umieszczenie urzadzenia poiomiarowego w
komorze termostatycznej - w temperaturze innej, niz temperatunra komparcji
czujnika.

6. W proponowanych metodach do badania cech reologicznynych betonéw
aasfaltowych stosuje sie probki przygotowane w warunkach laboratatoryjnych. W
warunkach rzeczywistych masy bitumiczne sa wykonane w wytwéwérniach mas
bitumicznych (otaczarkach), na skutek czego cechy masy bitumicznenej wykonanej
metoda przemystowg roéznig sie od cech masy wykonanej w labonoratorium, z
dokkadnym nawazaniem sk¥adnikéw i Scisle wedtug opracowanej rececepty. Mozna
wiec zatozy¢ w proponowanych dotychczas metodach pewna niezgcgodnos¢é cech
Teologicznych przebadanych i ustalonych na podstawie baiadari probek
przygotowanych w laboratorium oraz cech Teologicznych bedacyych wynikiem
préobek wycietych z nawierzchni.

7. Proponowany zakres temperatury do badan reologicznyclh moze by¢
wystarczajagcy w fazie praktycznego wykorzystania metody, ale nie jest
wystarczajacy w fazie badan podstawowych, ktére pozwolg na okreslenie
przydatnosci metody i wszystkich zaleznosci matematycznych 2z modelami

Teologicznymi mieszanek mineralno-bitumicznych.

4. 3. Nowa prototypowa aparatura do badania petzania

Wieloletnie zainteresowanie autorow reologia betonéw asfaltowych
i przedstawione rozwazania dotyczace juz istniejacych aparatéw do badania
petzania spowodowaty powstanie projektu wykonania nowej aparatury, Kktoéra

bytaby wolna od wymienionych wad.
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Rys. 2. Konstrukcja komory termostatycznej i ukkadu obciazajacego

Fig. 2. Strukture of the thermostatic and load system

Rys. 3. Schemat statyczny obcigzenia
Fig. 3. Static load diagram
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RyS.

Fig.

4. Komora termostatyczna z uktadem obcigzajacym grzejno-chdodniczym i
wzmacnniaczem przemieszczen liniowych (bez dzwigni obcigzajacych i
przekazujacych obcigzenie)

4. Thermoostatlc chamber with a heating-cooling load system and linnear

displacement amplifier (with no loading levers and load transmitting
levers)

Rys. 5. Szczeg6t wnetrza komory termostatycznej: 1-stanowisko dolne, 2-gérna

ptyta obcigzajaca, 3-przegub kulowy w obudowie, 4-dzwignia przen-
szgca obcigzenie, 5-parownik, 6-wigzka kabli do podtaczenia czujni-
kéw, 7-skraplacz

Fig. 5. Thermostatic chamber interior detail: 1-bottom stand, 2-upper loading

plate, 3-ball- and- socket joint in casing, 4-load trasmitting levar,
5-steamer, 6-group of wires for detector connection, 7-condenser
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Rys. 6. Wzmacniacz osmiokanatowy przemieszczehn liniowych

Fig. 6. Eight - channel linnear displacement amplifier

Rys. 7. Czujnik transformatorowych przemieszczen liniowych

Fig. 7. Transformer detector of linnear displacement
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Rys. 8. Stanowisko komputerowe z interfejsem do polaczenia wzmacniacza
przemieszczen liniowych

Fig. 8. Computer console with interface for connecting the linnear
displacement amplifier

Nawigzano wspodprace =ze Slaskim Przedsiebiorstwem Robét Drogowych w
Mikotowie i wspélnymi sitami i $rodkami Politechniki Slaskiej i SI. PRD
wykonano prototypowa aparature do badania pedzania betonéw asfaltowych,
przedstawiong na rys. 2-8.

Do badan zmodyfikowana metoda uzywane sa probki w ksztakcie walcow o
Srednicy takiej jak probki w metodzie Marshalla, tj. 4 cale. Nowos¢ stanowi
fakt, iz do badania sa przygotowywane z masy bitumicznej pobieranej w
wytwérni mas bitumicznych, =z biezacej produkcji przeznaczonej do robot.
Wysokos¢ probki przyjeta do badania wynosi 160 mm, natomiast dtugos¢ bazy
pomiarowej (odcinka podlegajacego pomiarowi) wynosi 100 mm. Takie przyjecie
wymiaréw i bazy proébki pozwala catkowicie wyeliminowa¢ zaburzenia brzegowe
powstajace na skutek tarcia poziomych piaszczyzn prébki o tarcze naciskowe
oraz zmienno$¢ naprezen w plaszczyznie styku prébki z tarcza naciskowg, co
wystepuje w przypadku minimalnych nawet réznic w wysokosci prébki na jej
powierzchni (dla poréwnania - w aparacie IBDiIM pomiarowi podlega cata prébka

whkozona do pedzarki, przed pomiarem probki sa mierzone i te, ktérych wymiary
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nie odpowiadajg zatozonym empirycznie tolerancjom, sa odrzucone). Proébki do
badan wykonywane sg w wyzszych formach (wysoko$¢ proébek wynosi 160 mm), o
Srednicy Jednak identycznej z probka Marshalla. W celu poréwnania whasnosci
Teologicznych uzyskiwanych z badan pedzania z wykonywanymi réwnolegle
badaniami stabilnosci i odksztatcenia w prébie Marshalla, energia
zagaszczania probek uzalezniono w prosty spos6éb od energii zageszczania w
prébie Marshalla. Srednia energia zageszczania w badaniu Marshalla - przy
zageszczeniu 2 x 75 uderzen (praca 3 kJ), wynosi 5,827 MJ3/m3, czyli 0,2914
uderzenia na 1 cm3. Po przeliczeniu na probke zmodyfikowaang o objetosci
teoretycznej 1297,1712 cm3 (rzeczywista objetos¢ bedzie zalezata od gestosci,
a wiec od sktadu mieszanki, moze sie wiec waha¢ w niewielkim zakresie),
aby wuzyska¢ energie identyczng 2z t3, Kktoérg =zageszczana jest probka
standardowa, nalezy zmodyfikowang probke podda¢ 2 x 189 uderzeniom. W celu
uzyskania danych z pomiaréw roéwniez w skali stopni zageszczenia, co ma
szczeg6lne znaczenie przy badaniu prébek wycietych 2z nawierzchni i
eksploatowanych przez pewien czas, produkuje sie roéwniez prébki o energii
zageszczania wynoszacej 1,50 standardowej (8,741 MJI/m3), co stanowi
zageszczenie 2 Xx 283 uderzenia oraz zageszczone mniej niz standardowo -
energia zageszczania wynosi 3,885 MJ/m , co odpowiada w proébce standardowej
2 x 50 uderzeniom ubijaka. W przeliczeniu na prébke zmodyfikowang, stosuje
sie w tym przypadku 2 x 126 uderzen ubijaka.

Aparat do badania petzania sktada sie z komory termostatycznej (rys. 415)
odizolowanej od otoczenia wedng mineralng w ptaszcczu z balachy stalowej.
Komora miesci cztery stanowiska (rys. 2) dla proébek masy bitumicznej, Kktore
sa badane Jednoczes$nie, przy czym trzy prébki sa obcigzane zadanym
naprezeniem a Jedna pedni role "Swiadka” w celu wyeliminowania z otrzymanych
wynikéw pekzania probki pod whasnym ciezarem. Stanowiska sa wykonane Jako
walce stalowe o S$rednicy réwnej Srednicy prébek, tj. 4 cale. Proébki
umieszczone na stanowiskach sag obcigzone za posrednictwem goérnych tarcz
naciskowych ze stall, do ktérych za posrednictwem przegubu kulowego, pionowo
do go6ry, przytozone Jest obcigzenie z dzwigni (rys. 3). Zakres temperatur
ustalony i mozliwy do uzyskania w tym urzadzeniu wynosi od -20 do +60 + 1°C.
Kontrola 1 sterowanie temperaturg odbywa sie za pomocg mikroprocesorowego
sterownika (stanowigcego roéwniez rozwigzanie prototypowe), pozwalajacego na
osiggniecie takiego zakresu 1 dokkadnosci. W komorze termostatycznej
umieszczony Jest ternoelement (termopara), ktéra przesyta impuls elektryczny
do sterownika, do ktérego podigczone sa dwa czlony temperaturowe: czdon
grzejny, sktadajacy sie z szeregu grzatek [listwowych niskiej mocy,
rozmieszczonych réwnomiernie na tylnej Scianie komory termostatycznej, oraz

czton chtodniczy, sktadajacy sie z parownika umieszczonego we wnetrzu komory
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(prototypowy, nietypowy parownik zastat zaprojektowany 1 wykonany na potrzeby
prowadzonych badan) oraz eleaentéw do funkcjoncrania ukdtadu - skraplacza,
kapllar, przewodéw doprowadzajacych freon 1 sprezarki. Eleaenty te pochodzg z
zamrazarki ’Polar*. Moc urzadzen Jest regulowana sterownikiem 1 Jest zmienna
- wprost proporcjonalna do réznicy pomiedzy temperaturg zadanag uktadu
(wymagana temperatura badania) 1 temperaturg we wnetrzu komory
termostatycznej. Takie skonstruowanie ukdadu pozwala na dochodzenie do
zadanej temperatury w sposob asymptotyczny 1 tym samym prawie calkowicie
usuwa btedy zwiazane z regulacjg (reczng czy za pomoca termometru rteciowego
z ogranicznikiem elektrycznym) temperatury we wnetrzu komory. Pozwala réwniez
unikng¢ btedoéw zwigzanych z bezwkadnoscig cieplng catego ukdadu proébka -
medium grzejne.

Pomiaru przemieszczen dokonuje sie automatycznie w zadanych interwatach
czasowych, w dwoéch punktach bazy pomiarowej proébki (czyli dla czterech prébeek
umieszczonych w pedzarce pomiarowi podlega osiem dbugosci). Pomiar prowadzonny
Jest w punktach na obwodzie, stanowigcych przeciecie tworzacej probki :z
teoretycznymi piaszczyznami prostopaddymi do siebie, ktérych wspdlna proststa
umieszczona Jest w osi pionowej  probki . Odstep czasowy pomiedztzy
poszczeg6lnymi pomiarami w poszczeg6lnych punktach pomiarowych na wszystkiclch
prébkach Jest pomijalnie mady, wynosi bowiem ok. 2 milisekund. taczny wieiec
czas zebrania informacji o przemieszczeniach we wszystkich prébkacich
umieszczonych w komorze termostatycznej wynosi ok. 16 milisekund. Dokkadnos$isé
ustalenia momentu i dczytu przemieszczen (zadania interwatéw czasowychh)
wynosi ok. 1 milisekundy. Odczyt dokonywany Jest z dokdadnoscig do 0,01 mm,
czyli przy diugosci bazy pomiarowej wynoszacej 100 mm, stanowi to 0,0)1%
odksztakcenia wzglednego. Osiggniecie takiej precyzji pomiaru jest mozliwe
dzieki zastosowaniu nastepujacego ukdadu pomiarowego: do prébki w odlegtosci
réwnej bazie pomiarowej (tj. 100 mm) przymocowane sa obejmy, przy czym kazda
z nich w sposéb trwaty styka sie z trzema punktami prébki roztozonymi w
ptaszczyznie przekroju co 120°. W gniazdach obejm umieszczone sa
transformatorowe czujniki przemieszczeh liniowych (rys. 7). Sktadajg sie one
z korpuséw z rdzeniami magnetycznymi oraz wysuwalnych trzpieni. Przesuniecie
trzpienia wzgledem korpusu powoduje powstanie impulsu elektrycznego, ktoéry
Jest przesytany droga kablowg do wzmacniacza (rys. 6). Tam ulega wzmocnieniu
1 uliniowieniu. Nastepnie za pomoca specjalnie skonstruowanego interfejsu
sygnat o przemieszczeniu zostaje przekazany do karty AD-DA (analog - digital)
komputera typu IBM-PPC (rys. 8), gdzie z postaci analogowej zostaje zmieniony
na posta¢ cyfrowg. W takiej postaci trafia do opracowanego na potrzeby badan
programu. Program analizuuje otrzymywane wyniki, poréwnujac ze sobg kilka z

nich, otrzymanych w przedziale czasowym rzedu milisekund, odrzuca te. ktérych
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odchylenia od Sredniej wskazuja na btad (wahniecia napiecia w sieci, wplywy
zewnetrzne). W postaci obrabialnej przez typowe programy statystyczne

przesyta tak uzyskane dane do plikéw wynikowych.

5. PODSUMOWANIE

1. Prototyp nowego aparatu do badania petzania mas alneralno-asfaltowych,
wykonany przez autoréw stanowi w Polsce dalszy postep w usprawnieniu i
uscisleniu warunkéw badan pedzania tych mas.

2. Wyniki realizowanych badan i ocena aparatu do badania pedzania mas
mineralno-asfaltowych pozwolg podja¢ decyzje o budowle dalszych egzemplarzy
tej aparatury 1 wyposazeniu w ten sprzet zainteresowanych instytutéw

badawczych 1 okregowych laboratoridéw drogowych.
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EVALUATION OF THE EXISTING AND KEH CONDITIONS AMD EQUIPMENT FOR ASPHALTIC
CREEP TEST

Siamr/. The paper comprises a short characteristic of the sethods of
testing mechanical and rfaeologic of asphaltic concretes as well as a
description of the shape of both the existing and prototypical (developed by

the authors) apparatus for mineral ans asphaltic mix creep tests.
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