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SPOSOB OCENY WLASCIWOSCI LEPKOSPREZYSTYCH
ASFALTOBETONU

Jednym z parametrow charakteryzujacych asfaltobeton jest modul sztywnos$ci
petzania. W przypadku materialow sprezystych modut Younga jest tylko w niewiel-
kim stopniu zalezny od czasu dzialania obcigzenia. Asfaltobeton jest materialem
o wlasciwosciach lepkosprezystych, co sprawia, ze modutl sztywnosci jest zalezny
od takich czynnikdw, jak: czas dziatania obciagzenia, szybko$¢ jego przyrostu, wy-
miary probki. Wazne jest wigc takie okreslenie warunkow badan instrumentalnych,
aby wyniki ich byly poréwnywalne. Zbyt mata sztywnos¢ mieszanki moze by¢
jedng z przyczyn wystepowania kolein, natomiast nawierzchnie zbyt sztywne moga
by¢ podatne na pgkanie w niskich temperaturach [1, 2].

Do niedawna badanie modutu sztywnosci pelzania pod obcigzeniem statycznym
bylo powszechnie stosowane jako uzupetniajace badanie przy projektowaniu zawar-
tosci lepiszcza w mieszankach mineralno-asfaltowych (MMA) metoda Marshalla
dla nawierzchni drog kategorii KR3-KR6 [3]. Obecnie oznaczanie modutu sztyw-
no$ci nie jest obowiazkowe przy projektowaniu, jednak niewatpliwe zalety tego
badania pozwalaja na jego zastosowanie w pracach badawczo-rozwojowych i do
oceny wlasciwosci lepkosprezysych probek asfaltobetonowych wycigtych z eks-
ploatowanych nawierzchni.

1. Procedura oznaczania modutu sztywnosci

Jednolita procedura badania modutu sztywnosci petzania pod obcigzeniem sta-
tycznym zostata opracowana przez Instytut Badawczy Drog i Mostow. Instrukcja
[4] zaleca badanie proby ztozonej z czterech probek badawczych w ksztalcie wal-
ca. Badaniu moga podlegac:

— probki wytworzone laboratoryjnie,

— probki formowane i zageszczane sprzetem laboratoryjnym z mieszanki wytwo-
rzonej w warunkach przemystowych,

— probki wyciete z nawierzchni.

W dwoch pierwszych przypadkach zaleca si¢, aby probka miata srednicg 101
12 mm i wysoko$¢ 100 £3 mm oraz nie zawierala ziaren kruszywa wigkszych niz
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31,5 mm. W przypadku probek wycigtych z nawierzchni probka moze sktadac sig¢
z jednej lub kilku warstw. Jej $rednica powinna wynosi¢ 95+105 mm, maksymalna
wysokos¢ probki 103 mm, natomiast minimalna wysoko$¢:

— 30 mm, jezeli $rednica najwickszych ziaren kruszywa nie przekracza 12,8 mm,

— 40 mm, jezeli $rednica najwigkszych ziaren kruszywa nie przekracza 20 mm,

— 60 mm, jezeli srednica najwiekszych ziaren kruszywa nie przekracza 31,5 mm,

z tym, ze w przypadku badania prébek mniejszych niz 100 mm wynikowy modut

sztywnosci nalezy pomnozy¢ przez okreslony w instrukcji wspotczynnik korygujacy.

Instrukcja okresla szczegdtowo nastepujace procedury:

— przygotowanie mieszanki mineralno-asfaltowej w warunkach laboratoryjnych,

— formowanie i zaggszczanie probek z mieszanki wytworzonej laboratoryjnie,

— formowanie i zaggszczanie probek z mieszanki wytworzonej przemystowo,

— przygotowanie probek do badan obejmujace: warunki przechowywania, ozna-
czenie gestosci strukturalnej, polerowanie ptaszczyzn czotowych, kontrole wy-
miaréw oraz umieszczenie probki w komorze termostatycznej w temperaturze
40°C na 4+5 godzin przed badaniem.

Wiasciwy pomiar polega na umieszczeniu probki miedzy ptytami dociskowymi
aparatu do badania petzania i poddaniu jej obcigzeniu silg statyczng statej wielko-
$ci. Schemat badania przedstawiono na rysunku 1. Mierzong wielkoscig jest osia-
danie probki Ah po danym czasie. Ujednolicone s3: temperatura w komorze urza-
dzenia (40 £0,7°C), wielko$¢ naprezenia badawczego (0,1 MPa £3%), wielkos¢
naprezenia wstepnego (0,0015 MPa £3%) oraz czas dzialania napr¢zenia badaw-
czego (1 h £5 s). Wynikiem pojedynczego pomiaru jest odksztalcenie jednostkowe:

8=%h100,% (1)

gdzie:
Ah - osiadanie po danym czasie obcigzenia lub odcigzenia,

h - wysokos¢ pierwotna probki.
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Rys. 1. Schemat oznaczania modutu sztywnosci petzania pod obcigzeniem statycznym
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Wynikiem pomiaru odksztalcenia jednostkowego proby jest $rednia arytme-
fyczna z czterech probek sporzadzonych z tej samej mieszanki. Jednak jezeli jeden
z wynikéw pojedynczego pomiaru odbiega od $redniej wigcej niz o 15%, za wynik
uznaje si¢ srednig z trzech pozostatych probek.

Modut sztywno$ci pelzania oblicza si¢ ze wzoru:

M=6°

S

, MPa (2)

8 max

gdzie:
d9 - naprezenie $ciskajace, rowne 0,1 MPa,
€max - 0dksztatcenie jednostkowe po 1 h obcigzenia probki (utamek dziesigtny).

Uzupehiajacym wynikiem badania jest wykreslenie krzywych pelzania. W tym
celu nalezy wykona¢ odczyty osiadania nie tylko po 1 h obcigzenia probki, ale row-
niez w wybranych odstgpach czasu w czasie obcigzenia i po jego zdjeciu. Instruk-
cja [4] zaleca odczyty po 15, 30, 90 s oraz 2, 3, 5, 10, 20, 30, 60 min oraz po takich
samych czasach od zdjecia obcigzenia.

2. Badanie modutu sztywnosci aparatem AP-3

Jednym z przyrzagdow do badania modutu sztywnosci jest aparat AP-3. Na rysun-
ku 2 przedstawiono aparat z opisem podstawowych elementéw jego konstrukcji.
Aparat posiada elektroniczny system sterowania uktadu dzwigni przyktadajacych
bpdejmujgcych obcigzenie i termostat umozliwiajacy utrzymanie zadanej tempera-
tury. Wyskalowane obciazniki, stanowigce wyposazenie aparatu, zakladane sa
recznie. Do odczytu przemieszczenia stuza trzy mierniki umieszczone na obwodzie
gornej ptyty dociskowej w odleglosciach 120°. Aparat jest sprzezony z programem
komputerowym umozliwiajacym automatyczne dokonywanie odczytow i archiwi-
zowanie danych.

Bezposrednie przygotowanie probek do badan obejmuje:

— wypolerowanie gornej i dolnej ptaszczyzny probki na polerce obrotowej za po-
moca tarczy diamentowej lub korundowej; czynnos¢ t¢ wykonuje si¢ na mokro
(chlodzenie tarczy i usuwanie startego materiatu),

— pomiar wysokosci probki i rownoleglosci ptaszczyzn; pomiaru dokonuje si¢ za
pomoca przyrzadu pokazanego na rysunku 3, doktadna procedura pomiaru opi-
sana jest w instrukcji [3]; przeszlifowaé ponownie lub odrzuci¢ nalezy probki,
ktorych réznica migdzy najwigksza a najmniejsza wysoko$cig wzdtuz tworzacej
przekracza 2% lub srodkowa czgs¢ plaszczyzny probki posiada wybrzuszenie
wieksze niz 0,2 mm,

— termostatowanie w temperaturze 40°C przez okres 4+5 godz.
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Rys. 2. Aparat AP-3: a) widok ogdlny; b) komora aparatu
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Przesuw

Rys. 3. Przyrzad do pomiaru wysokosci probki i rownoleglosci ptaszezyzn

Wykonanie badania probki obejmuje nastepujace czynnosci:

— zaprogramowanie w systemie komputerowym przebiegu badania i danych doty-
czacych probki, w szczegolnosci zadanie temperatury i czaséw odczytu prze-
mieszczenia,

— wlaczenie ogrzewania komory aparatu do czasu osiggnigcia stalej temperatury,

— wyjecie probki z termostatu, pokrycie jej powierzchni mieszaning talku i waze-
liny (w celu zmniejszenia tarcia z ptytami aparatu), umieszczenie probki w od-
powiednim miejscu migdzy ptytami dociskowymi w komorze aparatu,

— zadanie obcigzenia wstepnego przez czas potrzebny do ustabilizowania si¢ od-
czytow na miernikach,

— zdjecie obciagzenia wstgpnego, zadanie obcigzenia badawczego (0,8 kN) i wig-
czenie opuszczania dzwigni aparatu,

— system automatycznie odczytuje moment przylozenia obcigzenia i rozpoczyna
rejestracje wskazan miernikoéw po uptywie zaprogramowanych odstepow czasu,

— po 1 h zdjecie obcigzenia przez podniesienie dzwigni aparatu; system pomiaro-
wy automatycznie rejestruje moment odcigzenia i odczytuje wskazania mierni-
kow po uptywie zaprogramowanych odstepow czasu po odcigzeniu.

3. Przykladowe wyniki

Zamieszczone ponizej przykladowe wyniki badan przedstawiajag wptyw zasto-
sowania asfaltu modyfikowanego na modul sztywnosci petzania.

Badano dwie probki uformowane w warunkach laboratoryjnych wedlug przygo-
towanej wczesniej recepty, w ktorej przewidziano zawarto$¢ asfaltu w MMA 5,6%.
Do wytworzenia probki poréwnawczej uzyto asfaltu drogowego D35/50, ktory w
dru-
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giej probce zastapiono asfaltem modyfikowanym elastomerem termoplastycznym
o nazwie handlowej OLEXOBIT 30B.

Badanie przeprowadzono wedlug opisanej wczesniej procedury. Wyniki badan
w postaci tabelarycznej i wykresow odksztatcenia w funkcji czasu przedstawiono
w tabelach 11 2 oraz na rysunku 4.

TABELA 1
Wyniki badania odksztalcenia prébki z asfaltem D35/50
c Przemieszczenie Ah, mm Odksztatcenie
s Miernik 1 Miernik 2 Miernik 3 Srednia e, %
4 0,078 0,078 0,084 0,080 0,093
8 0,091 0,092 0,099 0,094 0,109
15 0,105 0,105 0,113 0,108 0,125
30 0,118 0,119 0,127 0,121 0,141
60 0,131 0,127 0,145 0,134 0,157
920 0,151 0,149 0,165 0,155 0,180
120 0,172 0,168 0,190 0,177 0,208
180 0,190 0,183 0,201 0,191 0,223
300 0,215 0,205 0,220 0,213 0,247
600 0,226 0,214 0,242 0,227 0,266
1200 0,245 0,226 0,270 0,247 0,291
1800 0,250 0,240 0,281 0,257 0,302
2400 0,265 0,245 0,292 0,267 0,315
3000 0,271 0,248 0,301 0,273 0,322
3600 0,275 0,259 0,307 0,280 0,330
TABELA 2
Wyniki badania odksztalcenia probki z asfaltem modyfikowanym
c Przemieszczenie Ah, mm Odksztalcenie

s Miernik 1 Miernik 2 Miernik 3 Srednia € %
4 0,078 0,078 0,080 0,079 0,093

8 0,084 0,084 0,086 0,085 0,100
15 0,091 0,087 0,095 0,091 0,108
30 0,101 0,097 0,105 0,101 0,120
60 0,115 0,111 0,125 0,117 0,140
90 0,123 0,117 0,130 0,123 0,147
120 0,128 0,120 0,136 0,128 0,153
180 0,139 0,131 0,147 0,139 0,166
300 0,153 0,145 0,161 0,153 0,182
600 0,169 0,163 0,180 0,171 0,204
1200 0,195 0,183 0,201 0,193 0,229
1800 0,205 0,193 0,211 0,203 0,241
2400 0,212 0,204 0,218 0,211 0,251
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3000 0,215 0,207 0,225 0,216 0,256
3600 0,219 0,211 0,231 0,220 0,262
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Rys. 4. Wykresy odksztalcenia badanych probek
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Dane geometryczne probek oraz wyniki obliczen modutlu sztywno$ci wedtug
wzoru (2) przedstawiono w tabeli 3. Wyniki badan wykazaty wzrost modutu sztyw-
nosci pelzania probki z asfaltem modyfikowanym o 24,4% w stosunku do probki

porownawcze;j.
TABELA 3
Zestawienie wynikow badan
Asfalt Wysoko$¢ probki| Wspotczynnik | Odksztatcenie | Modut sztywnosci
mm korekcyjny Wi % M;, MPa
Asfalt D35/50 87 1,05 0,320 32,8
Asfalt modyfikowany 85 1,07 0,262 40,8
Whnioski

Badanie modutu sztywnosci pelzania pod obciazeniem statycznym pozwala na
bezposrednie i doktadne okreslenie wiasciwosci lepkosprezystych asfaltobetonu.
Zaleta tego badania jest rowniez mozliwo$¢ analizy historii odksztatcenia probki
zardbwno w czasie dziatania obciazenia, jak i po jego zdjeciu.

Doktadno$¢ wynikéw badania zalezy w duzej mierze od starannego przygoto-
wania materialu badawczego, a w szczegdlnosci od doprowadzenia do rownosci
i rownoleglosci ptaszczyzn probki, co moze by¢ pracochtonne szczegodlnie w przy-
padku materiatu wycietego z nawierzchni.

Badanie aparatem AP-3 jest szczegélnie przydatne do badania wlasciwosci
lepkosprezystych mieszanek modyfikowanych i do badania wtasciwo$ci materiatu
wycietego z nawierzchni drog istniejgcych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono procedur¢ okreslania modutu sztywnos$ci pelzania pod obciazeniem
statycznym probek asfaltobetonowych. Jest to glowny parametr charakteryzujacy wtasciwosci lepko-
sprezyste asfaltobetonu. Zaprezentowano aparatur¢ badawcza oraz wyniki przyktadowych badan
eksperymentalnych.

The method of testing viscoelasticity properties of asphalt - concrete
Abstract

In the article the calculating procedure of the stiffness creep module of the asphalt-concrete was
described. This is the basic parameter characterizing viscoelasticity properties of asphalt-concrete.
In the paper searching apparatus and the results of the exemplary-research were described.



