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BADANIE WELASNOSCI MIESZANEK ASFALTOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono problematyke odksztatcalno$ci mieszanek
asfaltowych pod wptywem wielokrotnych okresowo zmiennych obcigzen. Pomiary wykonano
w warunkach laboratoryjnych metodg statyczng i dynamiczng w réznych temperaturach i
réznych czestotliwosciach sity wzbudzajacej.

STUDY OF ASPHALT COMPOSITION CHARACTERISTICS

Summary. The problems connected with asphalt composition 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

Do badania wiasnosci mieszanek asfaltowych mozna zastosowaé prébe statyczng, ktora
umozliwia okre$lenie statycznego modutu petzania, oraz prébe dynamiczng - za pomoca
metody modutu zespolonego.

Statyczny modut stanowi materiatowg, zalezng od czasu i temperatury, charakterystyke
lepkosprezystego odksztatcenia przy diugotrwatym obcigzeniu. Wyraza on zwigzek, jaki
zachodzi pomiedzy statym naprezeniem i odksztatceniem w danym czasie przy ustalonym
przebiegu obcigzenia (1000 s) i odcigzenia (1000 s).

Modut zespolony jest charakterystykg lepkosprezystego odksztatcenia zalezng od
temperatury i czasu przy krotkotrwatym zmiennym obcigzeniu. Przedstawia zwigzek, jaki
zachodzi pomiedzy maksymalnymi amplitudami naprezenia wzbudzajacego i wywotanym
przez to naprezenie odksztatceniem przy ustalonych drganiach harmonicznych z
uwzglednieniem przesuniecia fazowego (czasowego) miedzy tymi wielkoSciami. Zmiana
charakterystyk deformacji zalezy szczeg6lnie od wielkosci, sposobu i szybkosci obcigzania w
funkcji czasu. Schemat ksztattu probki uzytej do ustalenia modutu zespolonego i zmeczenia
oraz sposob obcigzenia swobodnego konca w badaniu dynamicznym E przedstawiono w [1,
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2. POMIARY | OCENA ZMIAN WEASNOSCI DEFORMACYJINYCH MIESZANEK

2.1. Wplyw temperatury na warto$¢ modutu statycznego

Statyczny modut pelzania okreslono na probkach w ksztatcie trapezoidu w roznych
temperaturach. Obliczenia wykonano korzystajac z zaleznosci [3]:

6-P, a-L2

MPa
:HfH2y,[ I 0)

S,(t) -

gdzie:

Pi - sita [N],

L - wysokos¢ prébki [mm],

a - odlegtos¢ od osi probki [mm],

yt- deformacja swobodnego konca prébki po obcigzaniu 1000 s [mm],

C - grubos$¢ prébki [mm],

Hi, H2- wymiary trapezoidu [mm].

Wartosci Sj (t) zaleza od temperatury i byly sprawdzane przy obcigzeniu wolnego konica
(1000 s) i odcigzaniu (1000 s). Pomierzone dane wyrazajg wpltyw temperatury na wynikowe
parametry ocenianych mieszanek - wraz z narastajgcg wartosScig temperatury obniza sie
wynikowa warto$¢ modutu statycznego.

Do oceny uzyto mieszanke ABVH, dla ktérej w temperaturze +27°C Si (t) wynosit
1149 MPa. Rysunek 1 przedstawia przebieg deformacji swobodnego konca podczas
docigzenia i odcigzenia probki w temperaturze +27°C.

Rys. 1. Schemat odksztatcenia probki
Fig. 1. Schema of sample deformation



Badanie witasnosci mieszanek asfaltowych 131

2.2. Obliczenie modutu zespolonego

Pomiary modutu zespolonego wykonano na probkach w ksztalcie trapezoidu przy
nastepujacych warunkach:

» podstawowa (teoretyczna) odchytka swobodnego konca wynosita + 0,1 mm od pionowej
osi trapezoidu,

» warto$ci odksztatcer sprawdzano w temperaturze +27°C (oraz dodatkowo w temperaturze
0°C,+irC, +40°C),

e podczas pomiaru zmieniata sie czestotliwo$¢ sity wzbudzajacej w zakresie 5Hz-25Hz,
natomiast rzeczywiste wartosci pomiaréw ustalano na podstawie przesuniecia amplitud
sity i odksztatcenia. Wartosci teoretyczne czestotliwosci sity wzbudzajacej odpowiadajg
na urzadzeniu pomiarowym warto$ciom: 5,0, 8,33, 10,0, 15,0 Hz z mozliwoscig
uzupetnienia pomiaréw o czestotliwosci 20,0 i 25,0 Hz.
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Rys. 2. Schemat zmierzonych wartosci E
Fig. 2. Schema of measured values of E*

Na rysunku 2 przedstawiono otrzymane z pomiar6éw przy obcigzaniu dynamicznym
wartosci E w temperaturze +27“C oraz odksztatceniu yo=0,] mm. Ocene pomiaréw
wykonano zgodnie z metodyka KARES [4]. Przedmiotem badan byto ustalenie wptywu
zmiany czestotliwosci obcigzenia w statej temperaturze na warto$¢ E oraz przebieg zmian
charakterystyk mieszanki w temperaturze +27°C. Tablica 1 przedstawia przyktad wynikéw
obliczen charakterystyk deformacji otrzymanych z wykorzystaniem zaleznosci zawartych w
[2. 3],

Tablica 1
Przyktad oceny mieszanki
Mieszanka T  Czestotliwo$¢ Modut zespolony [MPa] a P 0

[°C] [Hz] Ei 02 E* (S) [kPa] [°] [1TO0%6]
27 5,0 3362,5 1643,7 3752,4 4050 25,7 102,3
27 8,3 3640,3 1922,2 41343 4734 27,4 103,6

ABVH 27 10,0 39515 2091,7 44929 462,0 27,7 102,9
27 15,0 3957,3 27485 48423 784,0 354 98,8
27 20,0

Zrodto: [4]
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2.3. Uproszczona metoda oceny mieszanki

Do oceny mieszanki za pomocg gtéownych krzywych mozna, w zakresie czestotliwosci 3

do 97 Hz, wykorzysta¢ zalezno$¢:
aT=eprHf1 ! 2
RAT Ts

gdzie:

AH - pozorna energia aktywacji (2-105J mol'),

R - uniwersalna stata gazowa (8,31434 JmoI'*K"']),
T, Ts - temperatura wyrazona w K.

Zalezno$¢ E* od czestotliwosci zredukowanej
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Rys. 3. Zmiana modutu zespolonego w zaleznos$ci od czestotliwosci
Fig 3. The complex module changing according to frequency

Zalezno$¢ E* od czestotliwosci zredukovanej
T =0°C do +27 °C

ccT.f [Hzd

A T=0-40°C; F=5 Hz *T=0-40°C; F=8.3 Hz OT=0-40°C; F=10Hz
X T=0-40 °C; F=15Hz X T=0-40 °C; F=20 Hz

Rys. 4. Schemat krzywych badanej mieszanki
Fig. 4. Schema of curves of examinated compositions
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Na rysunku 3 pokazano zmiany modutu zespolonego w statej temperaturze (+27°C), przy
réoznych czestotliwosciach sity wzbudzajacej, natomiast rysunek 4 przedstawia dyskretne
wartosci gtéwnej krzywej dla pomiaréw w temperaturach od 0°C do +27“C.

3. PODSUMOWANIE

Do najwazniejszych czynnikdw przy ocenie mieszanki za pomocg metody modutu
zespolonego nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

- wplyw temperatury podczas wykonywania pomiaréw,

- wielko$¢ obcigzenia harmonicznego,

- szybkos$¢ obcigzania (czestotliwos¢ sity harmonicznej),

- odksztatcenie swobodnego konca vy, ktére moze byé ustalone na podstawie

obowigzujgcej normy.

Badania potwierdzity wynikajace z poprzednich pomiaréw nastepujace wnioski:

e Przesunigcie fazowe ulega zmianie przy réznych czestotliwosciach i temperaturach;
wptyw zmiany czestotliwosci przy obcigzaniu jest mniejszy w warunkach jednakowej
temperatury badania niz przy réznych temperaturach badania prébki.

e Czestotliwo$¢ sity wzbudzajacej powoduje zmiane modutu E*, ktory jest istotnie zalezny
od pomiaru w okre$lonej temperaturze. Przyrost sprezystego skiadnika modutu
zespolonego (Ei) jest w badanych mieszankach wyzszy niz przyrost czesci plastycznej
(E2); powoduje to nieregulamo$¢ zmiany przesuniecia fazowego.

e Przebiegi gtéwnej krzywej poszczegdlnych mieszanek umozliwiajg poréwnanie wynikéw
otrzymanych z pomiaru przy zmianie parametrow (warto$¢ sity, predkos$¢ dziatania,
zmiana czestotliwosci przy badaniu i inne) dla klasycznych mieszanek i dla warstw
wykonczeniowych.

Do oceny wygodnie jest uzy¢ gtéwnych krzywych, ktdre pozwalajg na opis zachowania
sie mieszanek w niskich i wysokich temperaturach przy wykonaniu niniejszej liczby
pomiaréw.

Literatura

1 Pawlicki J., Schlosser F.: Wplyw zmiennych obcigzen na wytrzymato$¢ zmeczeniowsq i
odksztatcalno$¢ nawierzchni asfaltowej. Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria
Transport, z. 41, Gliwice 2000, s. 201-208.

2. Pawlicki J., Schlosser F.: Badanie dynamiczne mieszanek asfaltowych. Zeszyty Naukowe
Politechniki Slqskiej, seria Transport, z. 43, Gliwice 2001, s. 87-92.

3. Pawlicki J., Schlosser F.: Ocena wiasnosci deformacyjnych mieszanek asfaltowych.
Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, seria Transport, z. 46, Gliwice 2002, s. 205-210.

4. Schlosser F., Jachym J.: Overovanie deformaénych vlasnosti vazkopruznych materidlov.
Seminar s medzinarodnou uéasfou ,Asfaltove vozovky - Q2003”, Zilinska univerzita,
Zilina 29-30.04.2003, s. 103-109.

Recenzent: Doc. dr inz. Zbigniew Ginalski



134 J. Pawlicki, F. Schlosser

Abstract

Way of measurement and calculation some of characteristics of asphalt composition
deformation are presented in this paper. This components, which have got viscoelastic
material features, have been examined with static and dynamic methods. With dynamic
examination the E* complex module has been defined. The complex module method has been
used to composition fatigue estimation.



