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WPLYW ZMIENNYCH OBCIAZEN NA WYTRZYMALOSC
ZMECZENIOWA | ODKSZTALCALNOSC NAWIERZCHNI
ASFALTOWEJ

Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke zmeczenia i odksztatcalnosci
mieszanek asfaltowych pod wptywem wielokrotnych okresowo zmiennych obcigzen Pomiary
wykonano w warunkach laboratoryjnych metodg statyczng i dynamiczna.

EFFECT OF CHANGING LOADS ON ASPHALT SURFACE FATIGUE
LIMIT AND DEFORMABILITY

Summary. The problems connected with asphalt composition fatigue and deformability
under influence of multiple and periodically changing loads are presented in this paper.
Measurements were made in laboratory environment with static and dynamic method

1. WPROWADZENIE

Badanie trwatosci i niezawodnos$ci nawierzchni asfaltowych mozna sprowadzi¢ do
dwéch typéw grup [1]:
¢ dobor sktadu i struktury mieszanki mineralno-asfaltowej;
« okre$lenie wptywu czynnikéw zewnetrznych na zmiany wasciwosci eksploatacyjnych.

Badania te powinny okresla¢é miedzy innymi strukture warstw nawierzchni,
przyczepno$¢ kot, wytrzymatos¢ zmeczeniowga, odpornos$é na powstawanie odksztatcen.

W Polsce stosuje sie trzy zasadnicze sposoby utrzymywania jezdni drogowych [9]:
naprawe czastkowga, powierzchniowe utrwalenie zapobiegawcze i odnowe. W pierwszym
przypadku naprawy wykonuje sie masami mineralno-bitumicznymi o sktadzie zblizonym do

sktadu jezdni.
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Drobne ubytki i zmiany bedace konsekwencjg starzenia sie lepiszcza gdrnej

powierzchni warstwy $cieralnej regeneruje sie poprzez powierzchniowe utrwalenie.

W przypadku odnowy prowadzi sie¢ nastepujace rodzaje robot:

« stosuje sie pojedyncze Ilub podwdjne powierzchniowe utrwalenie (ruch lekki do
$redniego),

» uktada sie cienkie dywaniki mineralno-bitumiczne z duzg zawarto$cig gryséw (ruch
lekko-$redni do ciezkiego),

« wykonuje sie nowe warstwy Scieralne z mas bitumicznych o zawartosci kruszyw
tamanych > 60%.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa mieszanek mineralno-asfaltowych stanowi wazny
czynnik decydujacy o diugosci zycia catej konstrukcji nawierzchni. Przez wytrzymatosc
zmeczeniowg rozumie si¢ maksymalne naprezenie, jakie moze przenie$¢ prébka materiatu
nie ulegajac zniszczeniu po zatozonej liczbie cykli obcigzen lub odksztatcen [6],

Przy wykonaniu prac zwigzanych z utrzymaniem i rekonstrukcjg nawierzchni
potrzebne sa:

¢ znajomo$¢ stanu warstwy S$cieralnej, na ktérej masa bitumiczna jako komponent lepko-
sprezysty bedzie uktadana,

¢ dobranie sktadu i uzytych materiatbw mieszanki zgodnie z wymaganiami jakoSciowymi [2,
4, 5, 7],

¢ uwzglednienie mozliwosci technologicznych i ekonomicznych wykonawcy i inwestora.

Badanie wptywu obcigzen dynamicznych na warto$¢ odksztatcen wzglednych przy

statej wartosci powtarzajgcego sie naprezenia wykazaty, ze trwato$¢ zmeczeniowa jest

zalezna od temperatury i czestotliwosci i zmniejsza sie wraz ze wzrostem temperatury [3],

2. PRZYGOTOWANIE | PROOWADZENIE EKSPERYMENTU

2.1. Opis metody badan

Do pomiaru i oceny odksztatcalno$ci mieszanki asfaltowej mozna przeprowadzic¢
badania statyczne i dynamiczne. Metody dynamiczne lepiej odzwierciedlajg rzeczywiste
dziatanie sit zewnetrznych oraz wywotane nieréwnoscig jezdni drganie (w przedziale 6-20

Hz) poruszajacego sie pojazdu.
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Do pomiaru odksztatcalnosci stosowane sg probki w ksztatcie prostopadtoscianu (50 x
50 x 300 mm) lub trapezoidu (Hi = 70 mm , H2= 30 mm , L = 300 mm), na ktérych okresla
sie warto$ci modutow:
e statycznego - badanie guasi-statyczne przy obcigzeniu i odcigzeniu swobodnego konca
probki w czasie 1000 sekund,
e zespolonego - badanie dynamiczne przy obcigzaniu harmonicznie zmienng sitg i

odksztatceniem swobodnego konica probowki o 0,1 mm.

-4 'Jr

Rys. 1. Schemat pomiaru modutu statycznego

Fig. 1. Schema of static module measurement

Rys. 2. Schemat pomiaru modutu zespolonego i zmeczenia

Fig. 2. Schema of compound and fatigue module measurement
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Dla obliczenia statycznego modutu odksztatcania decydujace znaczenie ma warto$¢
ugiecia w czasie 1000 sekund, natomiast wytrzymato$¢ zmeczeniowg ustala sie przez
przytozenie sity harmonicznie zmiennej przy co najmniej trzech réznych odchytkach
swobodnego konca probki (rys. 1i2).

Badania statyczne i dynamiczne prowadzono w temperaturze 0°C, + 11°C, + 27°C
oraz, w celu ustalenia wptywu temperatury na warto$¢ modutu sprezystosci wybranych

mieszanek, w temperaturze + 40 C.

2.2. Zastosowane rodzaje mieszanek

Do pomiaru trwatosci zmeczeniowej uzyto probek wykonanych z wycietych z
istniejgcej nawierzchni paskéw o szerokosci 300 mm. Mieszanka mineralno-asfaltowa
zawierata nastepujace sktadniki:
¢ mieszanke mineralng (kruszywo tamane),
¢ klasyczne lepiszcze AP - 80 (5,6%) stosowane do budowy warstwy S$cieralnej typu

asfaltobeton Srednioziarnisty ABS1,
« modyfikowane lepiszcze APOLLOBI1T (6,7%) do budowy warstwy S$cieralnej typu
asfaltowy dywanik mastyksowy $rednioziarnisty AKMS,

¢ modyfikowane lepiszcze APOLLOPLAST, stosowane w nizszych warstwach jezdni.

2.3. Badanie wytrzymatoSci zmeczeniowej

Pomiary zmeczenia byly wykonywane przy odksztatceniach swobodnego konca
rownych: 0,45 mm , 0,35 mm i 0,25 mm. Otrzymane wyniki wyrazajg dtugo$¢ zycia prébki,
gdy przytozona sita harmoniczna, zarejestrowana na poczatku pomiaru, obnizy swa warto$¢ o
potowe w zatozonym czasie.

Drugim Kkryterium ustalenia trwato$ci zmeczeniowej jest zjawisko pojawienia sig
szczeliny. Badanie moze byé réwniez prowadzone przy dziataniu sity statej, co pozwala na
okreslenie wielkosci deformacji. Okresla sie przyrost odksztatcenia do podwdjnej wartosci,

jaka zaobserwowano na poczatku pomiaru. Zmeczenie wyraza sie zaleznoscia:

N="Ffet, (1)
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gdzie:
N - liczba cykli,
f - czestotliwos$¢ [s”’

t - czas [s].

Liczba cykli na wykresie Wohlera (rys. 3), przy ktdrej wartosé przytozonej sity obnizy

sie 0 potowe, wyraza zywotnos¢ mieszanki. Zalezno$¢ ta ma postaé
loga o= A+BelogNi, 2)

gdzie:
a 0- amplituda naprezenia [MPa],
A, B - wspotczynniki,
N m liczba cykli obcigzeniowych.

Rys. 3. Wykres Wdhlera
Fig. 3. Wohler’s graph

Pomiary wykonano w temperaturze + 27°C dla trzech rdznych odchytek. Czas
pomiaru odpowiada obnizeniu wartosci sity o potowe lub wynosit 6 -8 godzin Zmeczenie

obliczono za pomoca regresji liniowej.
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Tablica 1
Wyniki pomiaréw wybranych mieszanek
Rodzaj Odksztatcenia Temperatura Wspotczynniki Liczba cykli
mieszanki konca probki [°C] Ni
mineralno- y [mm]
asfaltowej A B
Warstwa Scieralna
ABS1 0,345 ; 0,27, 27 816,54 -105,6 7,31*10J
0,21
AKMS 0,345; 0,27; u 518,6 -39,38 3,85* 106
0,21 0 416,3 -22,9 1,2*109
AKMS 0,7; 0,35; 27 740,407 -50,238 2,339-10'
(,1-98") 0,35
AKMS 2 0,7; 0,35, 27 901,14 -75,327 9,584-10 5
(»1-987) 0,25
Dolne warstwy jezdni
ABVH-1 0,35; 27 617,72 -77,15 1,01-10¢
(AP- 80) 0,15
ABVH 0,45; 27 1058,2 -75,15 1,09-10 7
(APOLLOBIT) 0,35,
0,25
Zrodto: [8]

3. POMIAR ZESPOLONEGO MODULU SZTYWNOSCI

Wedtug zalecen SHRP (Strategie Highway Research Program), modut zespolony E*
nalezy wyznaczyé w badaniach dynamicznych przy sinusoidalnym obcigzeniu probek w
szerokich przedziatach zmian czestotliwos$ci i temperatury [6],

W przeprowadzonym doswiadczeniu [10] prébke obcigzono zmienng sitg z
czestotliwosciag 5 Hz, 8,33 Hz, 10 Hz i 15 Hz przy statych amplitudach przemieszczania
y=+0, mm oraz y=+0,25 mm w temperaturze 11°C (rys. 2). Zespolony modut sztywnosci
wyraza zwigzek, jaki zachodzi pomiedzy maksymalna amplitudg naprezenia wzbudzajacego
00 , wywotanym przez to naprezenie odksztatceniem £o oraz katem przesunigcia fazowego
miedzy tymi wielkoSciami. Cze$¢ rzeczywista modutu E* (Ei) charakteryzuje sprezyste

wiasnosci mieszanki, cze$¢ urojona - lepkosc¢ (tablica 2).
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Tablica 2

Wyniki pomiaru modutu zespolonego i kata przesuniecia fazowego przy y=0,1 mm (0,25 mm)

Temperatura Czestotliwo$¢ Ei [MPa] Ej [MPa] E* [MPa] <P[°]

[°C] [Hz]

1n 8,33 8905,31 3638,96 9623,37 22,2
(5712,36) (2115,18) (6096,44) (20,0)

11 10,0 8728,67 6289,34 10769,0 35,74
(6923,18) (2449,43) (7352,01) (19,6)

1 11,66 8535,59 8381,29 11993,70 44,68
(7356,27) (3169,36) (8018,37) (23,14)

1 15,0 6988,47 14078,60 15761,60 63,49
(7413,70) (7536,0) (10635,35) (45,2)

Zrédio: [10]

4. WNIOSKI

Z przeprowadzonych pomiaréow wynika miedzy innymi:

» Stosowanie klasycznych i modyfikowanych asfaltow w mieszankach ma swoje
uzasadnienie. Okazato sie bowiem, ze przy odpowiednio dobranym sktadzie (kombinacja
kruszywa i lepiszcza) korzystniejsze, ze wzgledu na odporno$¢ na powstawanie trwatych
deformaciji, jest stosowanie lepiszczy modyfikowanych.

* Modyfikowane asfalty zwiekszajag mrozoodporno$¢ mieszanki.

e Wartosci wspotczynnikdw sg inne niz to stanowi norma. Nizsze warto$ci wyrazaja lepsza
wytrzymato$¢ zmeczeniowq. Fakt ten ma duze znaczenie praktyczne - wydtuza eksplo-
atacyjng wydajnos¢é nawierzchni.

e Przy zwiekszaniu czestotliwo$ci zmiennego obciazenia wzrasta warto$¢ zespolonego

modutu sztywnosci dla obu wartosci.
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Abstract

The fatigue has decisive influence on surface persistence. It consists in gradual
destruction of top layer of surface under influence of vehicle wheels loads. The problems
connected with asphalt composition fatigue and deformability under influence of multiple and
periodically changing loads are presented in this paper. Measurements were made in

laboratory environment with static and dynamic method.



