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ODPORNOSC NA DEFORMACJE TRWALE
ASFALTOWYCH NAWIERZCHNI MOSTOWYCH

Jednym z elementéw, ktory decyduje o trwatambiektu mostowego jest jego na-
wierzchnia. Jest ona namna zaréwno na ohgienia od przejzajgcych pojaz-
doéw, jak rownieé na zmienne warunki atmosferyczne, gapnia i odksztalcenia
przejmowane od ptyty pomostu. W artykule przedstawiproblematyi zwigza-
na z ocen odporndci na deformacje trwate nawierzchni na obiektactyrier-
skich. Przedstawione zostaty metody badawcze osakivbada odporndci na
deformacje trwate rnego typu mieszanek mineralno-asfaltowych stosoelany
w konstrukcji nawierzchni mostowej. Oprécz zastoaoych w pracy standardo-
wych metod pomiarowych, zaproponowana zostata oodparndci na deforma-
cje trwate poprzez koleinowanie catych pakietow dtawkcji nawierzchni mosto-
wej. Taka metoda pozwala na prawidipacere warstw ochronnych charakteryzu-
jacych st duza szczelnéciag. Plan badé& obejmowat zaréwno typowe jak i nowe
rozwigzania materiatowo-technologiczne. Poréwnano odpgrna koleinowanie
pakietéw warstw nawierzchni ze wgdl na rodzaj zastosowanej mieszanki mine-
ralno-asfaltowej w dolnej warstwie nawierzchni.

Stowa kluczowe:nawierzchnie mostowe, odposgona deformacije trwate, mie-
szanki mineralno-asfaltowe

1. Wprowadzenie

Mosty stanowd integralm czs¢ drogowych cigéw komunikacyjnych
i powinny charakteryzowasie wysolg trwaloscig. Nawierzchnia mostowa ma
dwy wptyw na trwaitdé¢ catego obiektu. Jest ona navaa na die i szybkie
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zmiany temperatury [1, 2]. Poza zasadniczymi fuakij ktore powinna spel-
nia¢ nawierzchnia (rozktad ohgien na pomost, zapewnienie przyczefriado
poditaza, rowng¢, szorstké¢, odpornéé nascieranie i powstawanie kolein) [3,
4], powinna ona zapewhiochror pomostu przed destrukcyjnym wplywem
wody oraz stosowanych w okresie zimowyrodkéw odladzajcych [1]. Brak
uszkodzé jest warunkiem koniecznym do zapewnienia odpowajdszczelno-
$ci i trwatosci nawierzchni mostowe;.

Nawierzchnie asfaltowe na obiektach mostowych sigadic z warstwy
scieralnej i ochronnej utmnych na izolacji. Ze wzegtlu na zapewnienie szczel-
nosci nawierzchni, w mostowych mieszankach mineralsfaitowych, szczegol-
nie przeznaczonych do dolnych warstw ochronnyatsuge st wysolg zawar-
tos¢ asfaltu. Na sztywnych betonowych pomostach obwekttostowych trwa-
tos¢ nawierzchni w dize] mierze zalgy od odpornéci na deformacje trwate.

Zwiekszona zawartg lepiszcza oraz specyficzne warunki pracy na-
wierzchni mostowe] mag powodow& powstawianie deformacji trwatych
w postaci kolein.

W celu oceny odporroi na odksztalcenia trwate mostowych systemoéw
nawierzchniowych proponujegsivprowadzenie badania laboratoryjnego catego
pakietu warstw, ktéry w dobrym stopniu symulujeggraawierzchni na obiek-
cie mostowym w warunkach ,,in situ”.

2. Charakterystyka badanych mieszanek mineralno-asftowych

Na podstawie przegllu stosowanych rozeian materialowo-
konstrukcyjnych oraz wnioskéw z badeozpoznawczych, do batl@dporndci
na deformacje trwate wybrano cztery mieszanki namer-asfaltowe [5,7]. Do
warstwyscieralnej zastosowana zostata mieszanka grysowtyksasva SMA 8
z polimeroasfalt PmB 45/80-55, do warstwy ochrorimepn asfaltowy AC 11
Z lepiszczem PmB 45/80-55, asfalt lany MA 11 zmelioasfaltem PmB 25/55-60
oraz nowa mieszanka mastyks wysokogrysowy SMA-MA @®limeroasfaltem
PmB 45/80-55. Mieszanki mineralno-asfaltowe zapto@ano zgodnie z wy-
maganiami WT-2. Mieszanka SMA-MA, ktoéra jest nowyozwigzaniem mate-
rialowo-technologicznym przeznaczonym do dolnychsiva nhawierzchni oraz
do izolacji obiektéw mostowych, zaprojektowana atstzgodnie z wymaga-
niami jak dla mieszanki SMA ze zmniejsacrawartdciag wolnych przestrzeni.
Dzigki temu charakteryzuje giona rozbudowanym szkieletem grysowym oraz
wysoky zawartdcia lepiszcza (okoto 8,5-9,0% m/m). Tak dobrany skhaie-
szanki powoduje jej dia szczelné¢ (zawartd¢ wolnych przestrzeni okoto
0,5-0,8% m/m) oraz dopiodpornéé na deformacje trwate [5, 6, 7].

3. Metodyka badawcza

Obowigzujace w kraju dokumenty techniczne w sposob jednoanaopi-
sujg procedury okréenia odpornéci na deformacje trwate mieszanek mineral-
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no-asfaltowych. Podstawowym rodzajem badania je&ikowanie w matym
koleinomierzu wg PN-EN 12697-22. Dla mieszanki kdéany MA wymagania
dotycz odporndci przy zastosowaniu metody penetracji stemplemPMgEN
12697-20. W celu oceny odpokud na deformacije trwate nawierzchni mosto-
wych, w planie badauwzgkdniono dodatkowo pomiar metpdkoleinowania
pakietu warstw oraz cyklicznego jednoosiowdgiskania (petzanie pod olei
zeniem dynamicznym) wg PN-EN 12697-25.

Metoda badania w matym koleinomierzu w powietrziega na koleinowa-
niu pojedynczej warstwy mieszanki mineralno-astapkotem obcizeniowym
az do momentu oggniecia 20 000 przejazdéw lub eifokasci koleiny 20 mm
w temperaturze 6C. Po zakaczeniu badania obliczone zogtayymagane
parametry zgodnie z nognPN-EN 12697-22: proporcjonalnaegbkas¢ koleiny
PRDyr oraz nachylenie wykresu koleinowania W{ES Badanie przeprowa-
dzono na dwéch plytach kaego rodzaju mieszanki mineralno-asfaltowe;.

W artykule zaprezentowano zmodyfikovdgametodyk oceny odporrszi
na deformacje trwale poprzez badanie koleinowaniakighu warstw.
W pierwszym etapie badaceniono oddzielnie poszczegblne warstwy o grubo-
$ci 4 cm a nasgpnie pakiet asfaltowych warstw nawierzchni mostowejcznej
grubaici 8 cm. Warianty badanych pakietow warstw przeslgtae zostaly na
rys. 1. Piyty przygotowane do badania odpéchoa deformacije trwale w kolei-
nomierzu przedstawiono narys. 2.

SMA 8 SMA 8 SMA 8 4cm

AC11 SMA-MA 8 MA 11 4cm

Rys. 1. Pakiety konstrukcji nawierzchni mostowych
Fig. 1. Packages of asphalt pavement deck conistnuct

Rys. 2. Badanie probki w koleinomierzu  Rys. 3. Aparat do pomiaru penetracji stemplem
Fig. 2. Sample in the wheel tracking devic Fig. 3. The asphalt indentation penetrometer
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Badanie odporrizi mieszanek mineralno-asfaltowych na deformagj@r
le metod penetracji stemplem polega na oddziatywaniu ndbker&tatym ob-
ciazeniem przez 60 min w temperaturz€@0Rejestrowany jest przyrost zegt
bienia stempla (trzpienia) w prébk na tej podstawie obliczaesizagkbienie
trzpienia po 30 min (I) oraz przyrost zelglenia medzy 30 a 60 min pomiaru
(Inc). Badanie przeprowadzono réwnolegle na dwéch mdblkadego rodzaju
mieszanki. W badaniach laboratoryjnyehnietod wykorzystano do okienia
odporndci na deformacje trwate mieszanek z wysakwartdcia lepiszcza MA
11 oraz SMA-MA 8. Na rys. 3 przestawiono agzenie do pomiaru penetraciji
stemplem.

Badanie odporrii mieszanek mineralno-asfaltowych na deformagj@r
te metod cyklicznego jednoosiowegmiskania polega na wielokrotnym powta-
rzalnym oddzialywaniu na probknapezeniem o tej samej warci. Badanie
przeprowadzane jest w temperaturz&4Dtrwa ono 3600 cykli. Badanie prze-
prowadzono na pciu probkach kazdego rodzaju mieszanki mineralno-
asfaltowej. Wynikiem badania jestdapwe odksztalcenie prébki oraz propor-
cjonalne nachylenie wykresu odksztatcenia. Pgdbplidczas badania przedsta-
wiono narys. 4.

Rys. 4. Aparatura do badania jednoosiowego cykdigndciskania
Fig. 4. Cyclic compression test equipment

4. Wyniki badan odpornosci na deformacje trwate

Wyniki bada odporndci na deformacje trwate mieszanek mineralno-
asfaltowych okrdone w pojedynczej warstwie przedstawiono na rysZ By-
sunku wynika,ze najwysz odporndcia na deformacje trwate charakteryzuje
siec mieszanka SMA 8 i mieszanka AC 11. Mieszanka SMA-BI wykazuje
wlasciwosci posrednie pomgdzy asfaltem lanym i mieszanlSMA. Badanie
mieszanek SMA8, AC11 oraz SMA-MA8 przeprowadzompypvymaganych
20 000 przejazddw kota. Mieszanka typu MA 11agsé¢ta maksymaln dopusz-
czalm maksymalg giebokas¢ koleiny 20 mm ji po 1000 przejazdow.
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Rys. 5. Wykres badania koleinowania pojedynczyctsiva
Fig. 5. Rutting single layers chart

Na rys. 6 przestawiono wyniki badania odpdoima deformacje pakietow
warstw asfaltowych. Konstrukcje, w ktérych dolnerstary stanowity mieszanki
AC 11 oraz SMA-MA 8 wykazaty korzysinpodobmn odpornéé¢ na deformacije
trwale. Pakiet z mieszagkVA 11 oshagmgt maksymaln dopuszczalp gicbo-
kos¢ koleiny po 2500 przejazdéw. Na rys. 7 przestawiadgcia przecitych
pakietow ptyt po koleinowaniu. W przypadku pakietawnieszankami AC 11
i SMA-MA 8 deformacji ulegta tylko gérna warstwa mieszanki SMA 8.
W pakiecie z mieszaghVIA 11 duzej deformaciji ulegta warstwa ochronna.
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Rys. 6. Wykres badania koleinowania pakietéw warstw
Fig. 6. Rutting package layers chart

Rys. 7.Przekroje poprzeczne pakietow warstw po tiadaleinowania: a)SMA+AC,
b) SMA+SMA-MA, c) SMA+MA

Fig. 7. Cross-section packages after wheel tradkisty a)SMA+AC, b) SMA+SMA-MA,
c) SMA+MA
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Badanie odpornii na deformacje trwate metpghenetraciji stemplem wy-
kazato znacznie wkszy odpornd¢ mieszanki SMA-MA 8 w poréwnaniu do
mieszanki asfaltu lanego MA 11. Wyniki przedstavdaa rys. 8
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Rys. 8. Wyniki badania penetracji stempel
Fig. 8. Permanent deformation indentation results

Wszystkie mieszanki mineralno-asfaltowe poddandaipsakze badaniu
odporndci na deformacje trwate metgpatyklicznego jednoosiowegiskania
w pojedynczej warstwie. Na podstawie wynikow hagazedstawionych na
rys. 9 mana stwierdzi, ze najmniejsz odporné¢ na powstawanie deformacji
trwatych wykazat asfalt lany. Wyniki petzania sbiezne z wynikami otrzyma-
nymi podczas badania w matym koleinomierzu (rys. 5)

MA 11 SMA-MA8 —AC 11 ---SMA 8

odksztatcenie [1076]

cykl

Rys. 9.Wyniki badania cyklicznedgiskania
Fig. 9. Cyclic compression test results
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5. Podsumowanie

W artykule przestawiono laboratoryjne proceduryeginia odpornéci na
deformacje trwale mieszanek mineralno-asfaltowych ndwierzchni mosto-
wych. Analiza wynikéw badakoleinowania pojedynczych warstw i pakietow
warstw nawierzchni wykazata zates¢ pomiedzy rodzajem zastosowanego
typu mieszanki mineralno-asfaltowej, a odpdoip na deformacje trwate catej
konstrukcji nawierzchni. Stwierdzonee odporné na deformacje trwate na-
wierzchni mostowych, charakteryzaaych s¢ zwiekszory zawartdcia lepiszcza
nalezy bad& w pakiecie warstw, co pozwala na og¢enwarunkach zb#ionych
do rzeczywistych. Pod wzglem odporngci na powstawanie deformacji trwa-
tych zdecydowanie lepsze wtwosci wykazaly mieszanki grysowo-
mastyksowe SMA-MA w poréwnaniu od mieszanki asféddtnego. Potwierdzo-
no zalenos¢ pomkdzy wynikami badania odporfa na deformacje trwate
oznaczanych metadcyklicznego jednoosioweggiskania (petzania) i metad
koleinowania w powietrzu. Obydwie metody molgy¢ stosowane wymiennie.
W celu petnego potwierdzenia wynikow badzrzymanych metagdkoleinowa-
nia, w przysztéci planuje s rowniez ocere petzania pakietbw warstw na-
wierzchni mostowych. Procedura badania koleinowgraiietu warstw na-
wierzchni w temperaturze 60°C oraz odpégicna deformacje trwate metpd
cyklicznegosciskania w temperaturze 40°C i przy normowych wkaash ob-
cigzenia nie pozwala na prawidlavocere konstrukcji, w ktorych wykorzysty-
wana jest mieszanka asfaltu lanego.

Literatura

[1] Pitat J., Radziszewski P., Kowalski K.: Nawiehnie asfaltowe i betonowe na obiek-
tach mostowych. Seminarium ,Nawierzchnie, izolacjene elementy wyposania
mostow” Warszawa 2007, s. 49-52.

[2] Kilarski R.: Trwatd¢ nawierzchni ma pomostach drogowych obiektéw mogtbyy
Materiaty Budowlane 4/2006, s. 86-89.

[3] Rozporadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejsprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiatldrogowe obiekty iynierskie i ich usytu-
owanie, Dz.U. nr 63 poz 735, 2000.

[4] Madaj A., Wotowicki W.: Budowa i utrzymanie midsv, Wydawnictwo komunikacji
i tagcznaici, Warszawa 2001.

[5] Pitat J., Radziszewski P., Nawierzchnie asfa#tp Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznaici, Warszawa, 2010.

[6] Mieczkowski P.: Warstwy ochronne z mieszanelenalno-asfaltowych na obiek-
tach mostowych. Izolacje nr 10/2013, s. 54-61.

[7] Radziszewski P., Pitat J., Sarnowski M., Kowak., Krdl J., Pokorski P., Liphardt
A.: Rozwigzania materialowo-technologiczne izolacji i nawamzi obiektow mo-
stowych, praca na zlecenie Generalnej Dyrekcji Dkégjowych i Autostrad, War-
szawa 2013.



436 P. Pokorski, P. Radziszewski, M. Sarnowski

RESISTANCE TO PERMANENT DEFORMATION OF BRIDGE
PAVEMENTS

Summary

One of the elements that determines the duratufityridge structure is its pavement. It is
exposed on the load of passing vehicles, changeather conditions, stress and strain taken over
from the deck. The article describes the problesseeated with laboratory tests of resistance to
permanent deformation of the pavement on engingaifijects. Research methods and results of
test of resistance to permanent deformation otdhfit asphalt mixtures types were presented. In
addition to the existing testing methods it hasnbpmposed assessment of resistance to rutting
whole bridge pavement packages. The research pldndied typical and new technology and
materials solutions. The rutting resistance of paset packages with different type of bottom
layer were compared.

Keywords: bridge pavement, resistance to permanent defaymatesistance, hot mix asphalt
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