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‘é{_‘\ ' Wprowadzenie

Nawierzchnie asfaltowe, a szczegodlnie mieszanki mineralno-asfaltowe
stosowane w warstwach dolnych podlegajg zniszczeniu w wyniku rozciggania.

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

W dalsze] czesci prezentacji przedstawiamy wyniki badan poréwnawczych
wpltywu roznych lepiszczy asfaltowych na odpornos¢é warstw dolnych,
gtédwnie podbudowy asfaltowej na zniszczenia zmeczeniowe.




Proces zmeczenia nawierzchni




Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Zmeczenie warstw asfaltowych uznawane jest za podstawowe Kryterium
projektowania trwatych nawierzchni. Liczba cykli zmeczeniowych (ugiec
nawierzchni), jakga moze wytrzymacC uktad warstw asfaltowych jest nazywana
,<trwaloscig zmeczeniowq” (Nf).

Zmeczenie warstw asfaltowych jest procesem powtarzalnych ugie¢ konstrukcji i
wynikajgcych z nich powtarzalnych naprezen/odksztatcen rozciggajgcych 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-asfaltowe] zastosowane] w podbudowie | inicjacje jej
pekniecia.
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Konstrukcja nawierzchni podatne;:

pakiet warstw
asfaltowych

podbudowa
z kruszywa

podtoze
ulepszone
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Obcigzenie — przejazd kota pojazdu
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Konstrukcja nawierzchni podatne;:
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Zmeczenie nawierzchni asfaltowych

Inicjacja pekniecia
dolnej warstwy asfaltowej

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
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Badania zmeczenia
mieszanek
mineralno-asfaltowych
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Badanie zmeczenia probek

Norma europejska na badanie zmeczenia mieszanek mineralno-asfaltowych
EN 12697-24 przewiduje wiele metod (schematow) badawczych.

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

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

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




Badanie zmeczenia probek

WielkosC sity jest tak dobierana przez system obcigzenia, aby uzyskac
zakfadang wielkosc¢ statego odksztatcenia rozciggajgcego w probce (gt).




Badanie zmeczenia probek

Na poczgtku badania system mierzy wielkoS¢ modutu sztywnosci materiatu
belki — Smix poczgtkowe.

Badanie kontynuowane jest do chwili az modut sztywnosci belki spadnie o
potowe, co swiadczy 0 znacznym wewnetrznym zniszczeniu struktury materiatu.

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

W celu okreslenia petnej charakterystyki zmeczeniowej materiatu, wykonuje sie
takie pomiary dla minimum 3 wielkosci zadanego odksztatcenia rozciggajgcego,
dla kazdej uzyskujgc wartos¢ Nf.

Uzyskanie 3 wartosci Nf=f(g,) pozwala narysowac krzywg zmeczeniows.
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Badanie zmeczenia probek

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

Przyktad:
Et A

210

150

90
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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 porownywac rézne mieszanki mineralno-asfaltowe.

Przyktad:
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Wyniki badan
trwatosci zmeczeniowej

- porownanie skutecznosci
ORBITON HIMA
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%J\ Wyniki zmeczenia prébek

Mieszanka mineralno-asfaltowa AC 16 do warstwy wiazacej 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
« asfalt wysokomodyfikowany polimerami ORBITON 65/105-80 HIMA
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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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Porownanie wynikow trwatosci w laboratorium
odksztatceniu krytycznym na poziomie 200 Je:

 asfalt drogowy 35/50 90.000 cykli
 asfalt modyfikowany PMB 25/55-60 400.000 cykli

 asfalt PMB 45/80-80 HIMA 2.000.000 cykili
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§ Wyniki zmeczenia prébek

)
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Podsumowanie:
« trwatos¢ zmeczeniowa PMB 25/55-60 jest 4 razy wieksza od 35/50

« trwatos¢ zmeczeniowa ORBITON 45/80-80 HIMA jest 5 razy wieksza
od 25/55-60

* trwatos¢ zmeczeniowa ORBITON 45/80-80 HIMA jest 20 razy
wieksza od mieszanek z asfaltem 35/50

Aby uzyskaC rzeczywiste trwatosci zmeczeniowe stosuje sie dodatkowy
tzw. shift factor (10-30x).




WhniosKki




1, N WNIOSKI

« WytrzymatoS¢ zmeczeniowa warstwy nawierzchni asfaltowe) zalezy
nie tylko od wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej, ale takze
od wlasciwosci materiatow sktadowych.

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

« W trybie badan zmeczeniowych, jaki stosowane sg w metodzie
4PB-PR, tzn. kontrolowanego odksztatcenia, najlepsze wyniki zwykle
uzyskujg asfalty najbardzie] elastyczne w temperaturze badania.
Z tego powodu np. lepszy wynik uzyskat asfalt 50/70 od 35/50.
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i NY WNIOSKI

« Asfalty modyfikowane polimerami charakteryzujg sie znaczaco
lepszymi wynikami niz asfalty drogowe. Sposrod nich najlepsze
okazaly sie asfalty wysokomodyfikowane ORBITON HiMA.

 Przyczyng lepszych wynikow jest wieksza objetos¢ polimeru
(elastomeru) w asfalcie wysokomodyfikowanym.
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Dziekuje za uwage!




