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Gtéwnymi czynnikami wptywajacy-
mi na wiasciwosci i zachowanie sie
mieszanek  mineralno-asfaltowych
(mma) sg temperatura, wielko$é
i czas dziatania obcigzenia. Zwigk-
szenie kazdego z tych czynnikow
skutkuje zmiang wtasciwosci lepko-
sprezystych materiatu. W konse-
kwencji przektada sie to na zmiane
sposobu pracy asfaltowych na-
wierzchni drogowych. W artykule au-
torzy przedstawili wybrane aspekty
zwigzane z wplywem temperatury
nawierzchni i parametréw obcigzenia
na lepkosprezyste ugiecia na po-
wierzchni jezdni i odksztatcenia po-
ziome na spodzie warstw asfalto-
wych. Przyjeto rozktad temperatury
odnotowany latem 2012 roku w stacji
pomiarowej na drodze ekspresowe;j
S6 w Redzikowie. Przedstawiono
rdéznice w zachowaniu sie nawierzch-
ni w czasie upalnego letniego dnia
w przypadku temperatur przedpotu-
dniowych (godz. 10:30) i wieczor-
nych (godz. 19:30), gdy powierzch-
nia jezdni posiadata jednakowg tem-
perature 40°C, natomiast rozkiad
temperatury w warstwach asfaltowych byt r6zny. Dodatkowo
przeprowadzono analize wptywu predkos$ci ruchu i ciezaru
kota na ugiecia powierzchni jezdni w typowej konstrukcji na-
wierzchni podatnej dla ruchu KR7.
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Politechnika Gdanska

Zakres przeprowadzonych prac

W celu wykonania analiz przeprowadzono nastepujgce
dziatania:

a) Na podstawie wynikéw badania pod obcigzeniem powta-
rzalnym wyznaczono dla mma parametry lepkosprezyste-
go modelu Burgersa.

b) Na podstawie rzeczywistych temperatur powierzchni jezd-
ni wyznaczono dwa rozktady temperatur w warstwach as-
faltowych dla dwoch sytuacji (przed pofudniem i wieczo-
rem). Do analiz przyjeto sytuacje, w ktérej powierzchnia
jezdni posiadata takg samg temperature (40°C).

c) Na podstawie [6] przyjeto typowa podatng konstrukcje
nawierzchni, w ktérej warstwy asfaltowe podzielono na
podwarstwy. W przypadku kazdej podwarstwy, na podsta-
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Analiza lepkospre¢zysta zachowania si¢ konstrukcji
nawierzchni drogowej w zaleznosci
od temperatury i warunkow obciazenia

wie wynikow badan oraz rozktadéw temperatury, okreslo-
no parametry reologiczne modelu Burgersa.

d) Przyjeto obcigzenie konstrukcji nawierzchni.

e) Wykonano obliczenia komputerowe ugie¢ i odksztafcen
w przyjetej konstrukcji nawierzchni.

f) Otrzymane wyniki poddano analizom pod katem wptywu
rozktadu temperatury na ugiecia na powierzchni jezdni
i odksztatcenia poziome na spodzie warstw asfaltowych
oraz wptywu parametréw obcigzenia na ugiecia na po-
wierzchni jezdni.

Dane wejsciowe do analiz

Badania pod obcigzeniem powtarzalnym

Badania laboratoryjne mma pod obcigzeniem powtarzal-
nym zostaty wykonane w ramach prac prowadzonych na zle-
cenie GDDKIA [3] w celu okreslenia ich wiasciwosci lepko-
sprezystych i parametréw modelu Burgersa. Zbadano naste-
pujace materiaty:

* SMA 8 do warstwy Scieralnej z asfaltem 45/80-55, wg [12];
* AC 16 do warstwy wigzgcej z asfaltem 35/50, wg [12];
* AC 22 do warstwy podbudowy z asfaltem 35/50, wg [12].

Badanie zostato szerzej opisane w [3,4], a jego wyniki
w przypadku wymienionych materiatow zaprezentowane w [3].

Parametry modelu lepkosprezystosci Burgersa

Do analiz mma przyjeto lepkosprezysty model Burgersa
(rys. 1) charakteryzowany przez moduty sprezystosci E, i E,
oraz wspotczynniki lepkosci n1 i n2 i opisany zaleznoscig (1)
zwang rownaniem stanu [6]:

ol)x| p? 122 pMh T\ Th g |2
E xE, E,E, E,

= 5['r)><{£.)3 ”‘]A 1 .’.)r;lJ

(1)

% E1 [MPa]
n1 [MPa.s]

n2 [MPa.s]

.
Sy

Rys. 1. Model lepkosprezystosci
Burgersa

E2 [MPa]
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Rys. 2. Zaleznosci parametrow modelu Burgersa od temperatury

w ktorym: t — czas, ¢ — naprezenie, ¢ — odksztafcenie, D —
pierwsza pochodna wzgledem czasu, D? — druga pochodna
wzgledem czasu. Parametry modelu Burgersa okreslono na
podstawie |E*| i ¢ z badania pod obcigzeniem powtarzal-
nym [3]. Do tego celu uzyto podprogramu DEBUROAD
wchodzacego w skitad oprogramowania VEROAD. Na rys. 2
pokazano wyznaczone parametry modelu Burgersa w zalez-
nosci od temperatury.

Przyjecie konstrukcji nawierzchni

Na podstawie [7] przyjeto typowg konstrukcje podatng dla
kategorii ruchu KR7. Uktad warstw w przyjetej konstrukciji
przedstawiono na rysunku 3. Wszystkie warstwy asfaltowe
modelowano jako materiaty lepkosprezyste z zastosowaniem
modelu Burgersa. Podbudowe niezwigzang z kruszywa oraz
podtoze gruntowe modelowano jako materiaty sprezyste.
Z powodu zaleznosci wtasciwosci mma od zmiennej tempe-
ratury w zaleznosci od grubosci, warstwy asfaltowe podzielo-
no na podwarstwy o grubosci 3 lub 4 cm (rys. 3). Przyjeto, ze
temperaturg reprezentatywng kazdej podwarstwy asfaltowej
bedzie temperatura wystepujaca w srodku jej grubosci.

Dla kazdej podwarstwy asfaltowej, na podstawie wynikow
badan oraz przyjetych rozktadow temperatury, okreslono pa-
rametry modelu Burgersa, co przedstawiono w dalszej cze-
8ci artykutu. W przypadku pozostatych warstw, przyjeto wg
[7] nastepujgce moduty sprezystoéci E oraz wspotczynniki
Poissona v:

* do podbudowy niezwigzanej — E = 400 MPa, v = 0,30;
* do ulepszonego podtoza gruntowego nawierzchni— E =120

MPa, v = 0,35.
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Przyjecie temperatury nawierzchni i parametréw
warstw asfaltowych

Do analiz przyjeto rzeczywisty dobowy rozktad temperatu-
ry powierzchni jezdni zarejestrowany w okresie 24-26 lipca
2012 roku w stacji pomiarowej GDDKIA w m. Redzikowo
(droga ekspresowa S6) i przedstawiony na rysunku 5. Dobo-
we zmiany temperatury w analizowanym okresie opisano
funkcjg sinusoidalng (6):

b r )
.(t)=T,+T, XSII‘I[Z;TX—+ r (6)
24 )
w ktorej:
T,(f) — temperatura powierzchni jezdni w godzinie t,

T,, — $rednia trzydobowa temperatura powierzchni jezdni
(33,9°C),
T, - trzydobowa amplituda zmiennosci temperatury po-

wierzchni jezdni (16,7°C),
T - parametr dopasowania funkcji (t =1,25 @).

Na rysunku 4. podano graficzne poréwnanie dobowych
zmian temperatury powierzchni jezdni odnotowanych na sta-
cji pomiarowej i opisanych funkcja (6).

Do analiz wplywu temperatury przyjeto dwie sytuacje,
w ktorych powierzchnia jezdni miata temperature T, = +40°C,
czyli ok. godz. 10:30 i ok. godz. 19:30. Wybor temperatury
byt celowy, aby pokazac rdéznice w zachowaniu sie konstruk-
cji nawierzchni przed potudniem i wczesnym wieczorem przy
tej samej temperaturze powierzchni jezdni. Funkcje rozktadu
temperatury na gtebokosci (7) wyznaczono uwzgledniajgc za
Judyckim [4] zalezno$¢ (6) oraz rozwigzanie réwnania réz-
niczkowego przeptywu ciepta w osrodku jednorodnym.
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Rys. 3. Przyjeta konstrukcja nawierzchni [7] i podziat warstw asfaltowych na podwarstwy
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Rys. 4. Temperatura powierzchni jezdni w okresie 24-26 lipca 2012 roku zarejestrowana na stacji pomiarowej Redzikowo (droga krajowa nr S6)

1,()=T, + T, xexp(-Az)x sin[Zz‘r x i -Az+ r} )

w ktorym:

T,®, T, T, t, T jak zgodnie z opisem w (6),

z — gtebokos¢,

A — parametr zalezny od wtasciwosci termicznych mma, row-

ny:
_ |mxyxC
G Y™ ®)

w ktoérym:

C - ciepfo wtasciwe,

v — gestos$¢ pozorna,

K — wspotczynnik przewodnosci cieplnej.

Zgodnie z [5] przyjeto: C = 920 J/kg°C, y = 2400kg/m?
oraz K = 5190 J/mh°C. Na rysunku 5 podano rozktady tem-
peratur na gfebokosci warstw asfaltowych w réznych porach
dnia, przy tej samej temperaturze powierzchni jezdni.

Z obliczen wynika, ze mimo jednakowej temperatury po-
wierzchni jezdni, warstwy asfaltowe mogg mie¢ rozny roz-
ktad temperatury w réznych porach dnia. W godzinach
przedpotudniowych nawierzchnia, ktdra ulegta ochtodzeniu
w ciggu nocy, zaczyna ogrzewac sie od gory ku dotowi — niz-
sze warstwy majg nizszg temperature niz warstwy potozone
wyzej. Wieczorem, wraz ochtadzaniem sig¢ powietrza, war-
stwy asfaltowe zaczynajg oddawa¢ zgromadzone ciepto.
Dlatego temperatura powierzchni jezdni moze by¢ nieco niz-
sza niz temperatura warstw potozonych gtebie;.
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Rys. 5. Rozkfady temperatur w warstwach asfaltowych przed pofu-
dniem i wieczorem przy tej samej temperaturze powierzchni jezdni

Obliczenia i analizy wptywu temperatury na zachowanie sie
nawierzchni wykonano w obu opisanych sytuacjach. Do ana-
liz wptywu parametréw obcigzenia wybrano jeden, bardziej
niekorzystny przypadek rozktadu temperatury, ktéry wyste-
powat w godzinach wieczornych.

Parametry warstw asfaltowych

Wszystkie warstwy asfaltowe modelowano jako materiaty
lepkosprezyste o wtasciwosciach zaleznych od temperatury.
Parametry modelu Burgersa wyznaczono metodg interpola-
cji nieliniowej wynikow do kazdego z dwéch analizowanych
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Tabela 1. Parametry warstw asfaltowych dla T(z = 0) = 40°C

Grubosé Gtebokosé Temperatura Wspoétczynnik
Warstwa podwarstwy Srodka reprezentatywna Parametry modelu Burgersa P%iss:na
konstrukcyjna podwarstwy podwarstwy
h [em] z [cm] T [°C] E, [Mpa] | E, [Mpa] | u, [Mpa's] | , [Mpa-s] 0[]
Godzina 10:30
Scieralna (SMA 8) 4 2,0 37,1 3369 316 181 239 0,458
4 6,0 33,1 10 095 942 685 499 0,444
Wiaz AC 16W,
lazaca (AC 16W) 4 10,0 31,0 11268 | 1216 833 508 0,436
4 14,0 30,2 16 309 2195 1662 995 0,433
Podbud alt 4 18,0 30,3 16 272 2177 1654 989 0,433
odbudowa asfalto-
wa (AC 22P) 4 22,0 30,8 15 946 2 026 1582 938 0,435
3 25,5 31,4 15 560 1861 1502 879 0,438
3 28,5 31,9 15218 1726 1435 830 0,440
Godzina 19:30
Scieralna (SMA 8) 4 2,0 41,1 2793 198 123 211 0,469
4 6,0 41,7 5 836 330 308 238 0,470
Wigzaca (AC 16 : : :
lazaca (AC 16W) 4 10,0 41,0 6143 359 328 253 0,468
4 14,0 39,7 10 207 573 730 349 0,465
Podbud falt 4 18,0 38,2 11171 708 831 406 0,461
odbudowa asfalto-
wa (AC 22P) 4 22,0 36,8 12 069 863 938 475 0,457
3 25,5 35,8 12728 998 1025 534 0,454
3 28,5 35,1 13 183 1103 1 090 580 0,451

rozktaddw temperatury, oddzielnie w przypadku kazdej pod-
warstwy. Wspétczynniki Poissona do kazdej podwarstwy wy-
znaczono na podstawie zaleznos$ci zaprezentowanej w [10].
W tabeli 1 zestawiono wszystkie parametry warstw asfalto-
wych nawierzchni.

Zatozenia w zakresie obcigzenia nawierzchni

Przyjeto obcigzenie nawierzchni kotem pojedynczym poru-
szajgcym sie wzdtuz osi x ukfadu wspotrzednych od x = —o
do x = +w. O$ z prezentuje gliebokos¢, a 0$ y wymiar po-
przeczny. Analizowany przekréj nawierzchni wystepuje
w miejscu x = 0.

P [kN]

]

v[}mm]

/ R
y ! |

S
@ q [h;Pai

1z

Rys. 6. Uklad wspotrzednych i sposob obcigzenia nawierzchni

Do analizy wptywu rozktadu temperatury przyjeto: ciezar
kota P = 50 kN, cisnienie kontaktowe q = 850 kPa roztozone
rébwnomiernie na powierzchni kotfowej o promieniu r = 0,137
m oraz predkos¢ ruchu kota v = 60 km/h. Jest to typowe
obcigzenie przyjmowane w analizie konstrukcji nawierzchni.

Do analizy wptywu parametréow obcigzenia na zachowanie
sie konstrukcji nawierzchni przyjeto parametry podane w ta-
beli 2.
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Tabela 2. Parametry obcigzenia nawierzchni

P [kN] q [kPa] r [m]
30 600 0,126
40 650 0,140
50 850 0,137
60 900 0,146
70 900 0,157
80 900 0,168

Cisnienia kontaktowe g dobrano w zaleznos$ci od P na pod-
stawie [8]. W przypadku kazdej pary g i P obliczono promien
$ladu zastepczego kota r. W przypadku analizy wptywu para-
metréw v i P na zachowanie sie nawierzchni obliczenia wyko-
nano dla wszystkich kombinacji P [kN] = {30, 40, 50, 60, 70,
80} oraz v [km/h] = {5, 15, 30, 60, 90, 120}.

Wyniki obliczen i ich analiza

Obliczenia oraz analizy wykonano w dwoch wersjach, ana-
lizujgc:

* wptyw rozktadu temperatury na ugiecia U, na powierzchni
jezdni (z = 0) oraz odksztatcenia poziome podtuzne ¢, na
spodzie warstw asfaltowych (z = 30 cm);

* wplyw parametrow obcigzenia (v i P) na ugigcia U, na po-
wierzchni jezdni (z = 0).

Analiza wptywu rozktadu temperatury

Na podstawie analizy samych rozktadow temperatury (rys.
5) mozna stwierdzi¢, ze w godzinach wieczornych poruszajg-
ce sie pojazdy bedg powodowaty wieksze ugiecia na po-
wierzchni jezdni oraz wieksze odksztaicenia poziome na
spodzie warstw asfaltowych niz w godzinach przedpotudnio-
wych. Jednak oszacowanie roznic miedzy obiema porami
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Oznacza to, ze w analizowanej sytu-
acji spod nawierzchni wieczorem bedzie
podlegal odksztatceniom $ciskajgcym
wigkszym o 25% przed kotem i 0 42% za

8,36

Rys. 7. Ugiecia U, na powierzchni jezdni (z = 0) w zaleznosci od pofozenia obcigzenia

kotem niz przed potudniem przy tej sa-

mej temperaturze powierzchni jezdni.
Maksymalne odksztafcenie rozciggaja-

ce na spodzie warstw asfaltowych wyste-

—v = 80 km/h (godz. 10:30)
—v = 60 km/h (godz. 19:30)

£xx, 1e-6 []

puje w okolicy osi pionowej obcigzenia (x
= 0) i wynosi w przypadku temperatur:
e przedpotudniowych — 41 x 106 [-],
e wieczornych — 51 x 10 [-];

co stanowi ok. 24% réznice. Warto za-
uwazyc, ze spod warstw asfaltowych jest
przede wszystkim rozciggany — maksy-

5 w

Odksztatcenle poziome
pdotuzne
%]

20
t

malne odksztalcenie rozciggajace jest
ponad czterokrotnie wigksze niz maksy-
malne odksztatcenie Sciskajace.

Pozycja obcigzenia x, mm

Rys. 8. Odksztafcenia ¢, spodu warstw asfaltowych (z = 30 cm) w zaleznosci od pozycji ob-

cigzenia

dnia jest zagadnieniem ztozonym, z tego wzgledu obliczenia
wykonano do obu rozktadow temperatury.

Na rysunku 7 zaprezentowano przebieg zmian ugie¢ na
powierzchni jezdni w trakcie przemieszczania sie kota z pred-
koscig v = 60 km/h przed potudniem (godz. 10:30) i we
wczesnych godzinach wieczornych (godz. 19:30). Wartosci x
< 0 oznaczajg, ze koto znajduje sie w odlegtosci |x| przed
analizowanym miejscem w nawierzchni (x = 0), wartosci x >
0 oznaczajg, ze koto przejechato juz nad analizowanym
punktem — znajduje sie w odlegtosci |x| od niego.

Maksymalne U, wystepuje w obrebie tylnej krawedzi sladu
kota — w momencie, gdy zjezdza ono znad analizowanego
miejsca. W przypadku rozktadu temperatury o godzinnie
10:30 maksymalne U, = 0,24 mm, natomiast w przypadku
rozktadu z godziny 19:30 maksymalne U, = 0,27 mm, co sta-
nowi o ok. 13% roznice. Zaznaczy¢ nalezy, ze ugiecie to jest
czesciowo odwracalne, tzn. ze tylko pewna deformacja po-
wierzchni jezdni bedzie miata charakter trwaty (pozostanie
w nawierzchni po catkowitym ustgpieniu obcigzenia). W ni-
niejszym artykule nie analizowano deformaciji trwatych.

Na rysunku 8 zaprezentowano wyniki obliczeh odksztat-
cen poziomych podtuznych ¢, na spodzie warstw asfalto-
wych (z = 30 cm) w zaleznosci od pozycji x kota. Wartosci
dodatnie odksztatcenn oznaczajg rozcigganie, ujemne zas
Sciskanie.

Podczas przejazdu kota spod warstw asfaltowych podlega
naprzemiennemu $ciskaniu, rozcigganiu i ponownie sciska-
niu. Odksztatcenia Sciskajace wystepujg zanim koto dojedzie
do analizowanego punktu nawierzchni (x < -r) oraz w odle-
gtosciach x > 1 m. Maksymalne odksztatcenie Sciskajgce
podczas przejazdu kota wynosi dla temperatur:
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Analiza wptywu parametrow
obcigzenia

Przeprowadzona analiza obejmowata
wptyw predkosci ruchu i cigzaru kota na ugiecia na po-
wierzchni jezdni (z = 0) w warunkach wysokich temperatur.
Z dwoch analizowanych rozktadow temperatury wybrano
bardziej niekorzystny (dla godziny 19:30). Analize przepro-
wadzono na podstawie wynikéw obliczen wykonanych dla
wszystkich kombinacji predkosci v [km/h] = {5, 15, 30, 60,
90, 120} i obcigzenia P [kN] = {30, 40, 50, 60, 70, 80}.

Wyniki ugie¢ (dla kazdego ciezaru kota P) zostaty przybli-
zone za pomocg potegowej funkcji predkosci, zgodnie z 10):

U™ =axv’ (10)

w ktorej:

{/™*— maksymalne ugigcie na powierzchni jezdni podczas
przzejazdu kota,

a, b — wspotczynniki funkcji zalezne od ciezaru kota P [kN],
v — predkos$é ruchu w km/h.

Wartosci a i b oraz wspofczynniki determinanciji R? dla kaz-
dego P podano w tabeli 3.

Tabela 3. Wartosci a i b oraz wspoétczynniki determinanciji R?

P [kN] a[] bl R[]
30 0,3276 -0,191 0,992
40 0,4185 -0,183 0,991
50 0,5254 -0,183 0,989
60 0,6236 -0,183 0,986
70 0,7066 0,181 0,982
80 0,7874 -0,177 0,985
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Rys. 9. Ugiecia na powierzchni jezdni dla analizowanych predkosci ruchu kofa o réznym ciezarze

Jako, ze wykfadnik potegi b zmienia sie w niewielkim za-
kresie wraz ze zmiang P, a zmiany te sg mato znaczgce dla
U,, przyjeto srednig wartos¢ b = const = -0,183 dla wszyst-
kich P.

Wartos¢ a uzalezniono od cigzaru kota P zgodnie z (11).

(11)

w ktérym wspotczynniki funkcji sg rowne: o = 0,0149i =
0,9079 przy R? = 0,999.

alP)=axP’
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: £
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_g 03 1 @fd
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Rys. 10. Poréwnanie wynikow obliczen U,
a) v, km/h
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Na podstawie tego zapisano ogolne rownanie na U, dane
zaleznoscig (12).

(')’z(pﬂ“):ﬁ(l‘})xvh ZQ'XP’” X\-’J’:

=0,0149x oS0 |,-0183 (12)

Na rysunku 10 zilustrowano zaleznos¢ wartosci U

(uzyskanych z obliczen w programie komputerowym)ﬁecéf:ti

wartosci U, .., (Wyznaczonych ze wzoru (12)).
W celu analizy wptywu parametrow obcigzenia na ugiecia

wyznaczono pochodne czastkowe funkcji (12) wzgledem

predkosci v (13) i ciezaru kota P (14).

(SU;‘(", P) = —0,0027 x P75y 18 .
Vv

S (v P s =

ol .Z.{;,J ): 0,0135x Pro0921 0,182 (14)

Wartosci pochodnych (13) i (14) zaprezentowano odpo-
wiednio narys. 11 a) oraz 11 b).

Uzyskano bardzo dobrg korelacje (R? = 0,998) przy srednim
bfedzie szacunku rzedu 0,008 mm. Oznacza to, ze w analizo-
wanym zakresie P i v nie popetniamy btedu wigkszego niz
+5% wartosci U, wyznaczonych z obliczen komputerowych.

W przypadku analizy wptywu predkosci ruchu na ugiecia na
powierzchni jezdni (rys. 11a) mozna stwierdzi¢, ze wartosci
pochodnej sg ujemne i dgzg asymptotycznie do zera wraz

b) 0,010
p —t = 5 km/h
0,008 +
% | — —y =15 km/h
E 0,008 v = 30 km/h
%
5 0,004 v =60 km/h
w
0002 - v =90 km/h
j —r = 120 km/h
0,000 b f oo
30 40 50 60 70 80
P, kN

Rys. 11. Pochodne czgstkowe funkcji ugiec¢ wzgledem: a) predkosci ruchu, b) ciezaru kofa
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z rosngcym v. W praktyce oznacza to, ze wraz ze wzrostem
predkosci ugiecia maleja, dgzac do pewnej wartosci statej.
Ponadto, przy matych predkosciach ruchu (do 15 km/h) re-
dukcja v powoduje znaczgce zmniejszenie wartosci pochod-
nej, a co za tym idzie znaczacy wzrost ugie¢. Przy matych
predkosciach ugiecia sg istotnie wigksze niz dlav > 15 km/h.

W przypadku analizy wptywu ciezaru kota na ugiecia na
powierzchni jezdni (rys. 11b) mozna stwierdzi¢, ze wartos¢
pochodnej czgstkowej zmienia sie nieznacznie wraz ze zmia-
ng P. Oznacza to, ze taka sama zmiana P ma podobny wptyw
na ugiecia zaréwno dla matych, jak i duzych ciezarow kota,
a zaleznos¢ U, (P) jest bliska liniowej. Dodatnie wartosci po-
chodnej czgstkowej oznaczaja, ze wzrost cigzaru kota powo-
duje wzrost ugie¢ nawierzchni.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono analize wptywu rozktadu tempe-
ratury w warstwach asfaltowych oraz predkosci i ciezaru kota
na ugiecia na powierzchni jezdni, a takze na odksztafcenia
poziome spodu warstw asfaltowych w warunkach wysokiej
temperatury. Wykonane obliczenia i przeprowadzone analizy
ich wynikdéw pozwolity stwierdzi¢, ze:

(1) Sposob pracy nawierzchni asfaltowej w warunkach wyso-
kiej temperatury jest ztozony. Oprocz rozkiadu tempera-
tury i parametréw obcigzenia reakcja nawierzchni zalezy
takze od pozycji (odlegtosci) poruszajgcego sie kofa. Za-
stosowanie metod obliczeniowych uwzgledniajgcych
jego ruch umozliwia wykonanie szerokich analiz lepko-
sprezystych konstrukcji nawierzchni w trakcie trwania ca-
tego przejazdu kota po nawierzchni.

(2) Reakcja nawierzchni na obcigzenie w sposob istotny zale-
zy od temperatury, przy czym przy tej samej temperaturze
powierzchni jezdni warstwy asfaltowe mogg mie¢ rozny
rozktad temperatury, a zatem i sposéb pracy nawierzchni
moze by¢ odmienny. Wykazano, ze ugiecia i odksztatce-
nia wystepujgce w porze wieczornej sg znaczgco wieksze
niz przed potudniem, mimo ze temperatura powierzchni
jezdni w obu przypadkach byta taka sama.

(8) Zaleznos¢ ugie¢ powierzchni jezdni od predkosci ruchu
pojazdow nie jest liniowa. Zmniejszenie predkosci w ru-
chu powolnym powoduje znaczgco wiekszy wzrost ugiec,
niz redukcja wiekszych wartosci tego parametru. Stwarza
to pewne ryzyko powstawania trwatych deformacji warstw
asfaltowych, zwtaszcza w przypadku np. stref ruchu po-
wolnego, w miejscach dojazddw do skrzyzowan, placow,
czy parkingow.

(4) Zaleznos¢ ugie¢ powierzchni jezdni od ciezaru kofa
w przeprowadzonej analizie lepkosprezystej jest zblizona
do liniowej. Oznacza to, ze taka sama zmiana obcigzenia
powoduje podobng zmianeg ugiecia nawierzchni zarbwno
przy matych, jak i duzych obcigzeniach. Ugiecia na-
wierzchni podczas przejazdu kota przy matych predko-
Sciach sg nieco bardziej wrazliwe na zmiane ciezaru kota,
niz w przypadku wiekszych predkosci.

Niniejszy artykut jest czescig prac nad rozprawg doktor-
skg prowadzonych przez mgr. inz. tukasza Mejtuna na
Politechnice Gdanskiej pod kierunkiem prof. Jozefa Ju-
dyckiego oraz dr. Bohdana Dotzyckiego. Cze$¢ badan
wykonano w ramach pracy badawczej wykonanej na zle-
cenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad pt.:
Badanie wptywu zastosowania warstw betonu asfaltowego
0 wysokim module sztywnosci (AC-WMS) w konstrukcjach
nawierzchni na spekania niskotemperaturowe i na zmniej-

szenie powstawania deformacji trwatych.
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