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Streszczenie: Artykut przedstawia poréwnanie zachowania sie wybranych odcinkéw drég w Polsce Péthocno-Wschodniej wybudowanych
w typowych warunkach kontraktowych, w ktérych w podbudowach zastosowano typowe betony asfaltowe oraz betony asfaltowe o wy-
sokim module sztywnosci. Ocena terenowa skupiata sie na wyznaczeniu ilosci spekar poprzecznych o charakterze niskotemperaturowym,
ocenie nosnosci nawierzchni oraz jakosci transferu obcigzen w obrebie spekan niskotemperaturowych. Badania ugieciomierzem FWD po-
twierdzity nizsze wartos$ci ugie¢ nawierzchni wykonanych z podbudowami z betonu asfaltowego o wysokim module sztywnos¢ a takze po-
kazaty dwa razy wyzsze wartosci modutdw sztywnosci tychze nawierzchni. Wyniki badan ugiecimierzem FWD wykazaty, ze transfer obcigzen
w obrebie spekan niskotemperaturowych w przepadku nawierzchni z podbudowami z betonu asfaltowego o wysokim sztywnosci wykazat
wartosci zblizone do braku transferu obcigzen. Byto to zaskakujace, ze wzgledu na krotki okres eksploatacji nawierzchni (2-7 lat) oraz ich
wysokg nosnos¢. Artykut powstat na podstawie referatu przedstawionego w roku 2017 na konferencji BESTInfra, ktéra odbyfa sie w Pradze.

Stowa kluczowe: Spekania niskotemperaturowe; Nosnos¢; Nawierzchnia drogowa

Abstract: Article presents the comparison of performance of selected road secttions in north-eastern Poland constructed under typical
contract conditions, with the usage of High Modulus Asphalt Concrete and typical Asphalt concrete The field investigation comprised of the
assessment of: the number of transverse thermal cracking, the bearing capacity and the load transfer coefficient around the thermal cracks.
The FWD test confirmed lower deflections of the road sections constructed with base courses made of High Modulus Asphalt Concrete and
presented two times higher values of the stiffness modulus of those pavements. The load transfer coefficient for pavements constructed
with base course made of High Modulus Asphalt Concrete indicated almost lack of load transfer around the thermal cracks. In was very
surprising as the tested roads were quite new (2-7 years) and with high bearing capacity. The article was made on the basis of the paper
presented on BESTInfra conference, which was held in Prague.

Keywords: Low-temperature cracking; Bearing capacity; Pavement

Technologia betonu asfaltowego o wy-
sokim module sztywnosci (AC WMS)
zostata opracowana we Francji w latach
70-80-tych XX wieku [1]. W poréwna-
niu do typowych betonéw asfaltowych
charakteryzuje sie wyzsza odpornoscia
na koleinowanie oraz zmeczenie. Do
stosowania w Polsce AC WMS  zostat
wprowadzony na poczatku lat 2000,
jako jedno z dziatan majacych zapo-
biega¢ nadmiernym deformacjom pla-
stycznym.. Po pierwszych obiecujacych
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probach w Polsce i za granica [1-7] byt
powszechnie wykorzystany w podbu-
dowach nawierzchniach autostrad i
drég krajowych o duzym obcigzeniu
ruchem. Jednakze czes¢ ekspertow dro-
gowych sugerowato, ze ze wzgledu na
wykorzystywane materiaty, szczegdl-
nie bardzo twarde na warunki polskie
asfalty drogowe 20/30, nawierzchnia
wybudowana z wykorzystaniem beto-
now asfaltowych o wysokim module
sztywnos$ci moze charakteryzowac sie

podwyzszong podatnoscia na spekania
niskotemperaturowe. Obawy te zostaty
potwierdzone po zimie 2012 roku, gdy
na nawierzchni wielu nowo wybudo-
wanych drég zaobserwowano bardzo
duza liczbe spekan poprzecznych ni-
skotemperaturowych [8-10]. W artykule
przedstawiono analize oceny terenowej
odcinkow  zlokalizowanych w  najzim-
niejszym, pétnocno-wschodnim rejonie
Polski, w ktorym ilos¢ zaobserwowa-
nych nowych spekan termicznych byfa
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jedng z najwyzszych. Zastosowany na
tych odcinkach beton asfaltowy o wy-
sokim module sztywnosci zostat zapro-
jektowany w oparciu o polskie wyma-
gania techniczne i dos¢ mocno réznit
sie od pierwotnej mieszanki francuskiej.
Charakteryzowat sie bardziej zamknie-
tg strukturg (2-4% zawartosci wolnych
przestrzeni) i nieco mniejszg zawarto-
$cig asfaltu (okoto 5% wagowo). Wysoka
warto$¢ modutu sztywnosci (minimum
14 000 MPa badana w tescie belki
4-punktowo zginanej w temperaturze
10°C i czestotliwosci 10 Hz) uzyskiwana
byfa poprzez stosowanie asfaltu drogo-
wego 20/30. Poziom odksztatcen sta-
wianych w badaniu zmeczenia po 1 min
cykli obcigzenia belki pozostat identycz-
ny jak w mieszance projektowanej me-
toda francuskq i wynosit €, = 130 strain.

W ostatnich latach, ze wzgledu na
doswiadczenia zwigzane z zachowa-
niem sie betonu asfaltowego o wysokim
module sztywnosci w niskich tempera-
turach, prowadzone byly intensywne
prace badawcze majace na celu dosto-
sowanie mieszanki AC WMS do polskich
warunkow klimatycznych. Rozszerzono
zakres mozliwych do stosowania as-
faltéw, sktaniajac sie bardziej w strone
asfaltow modyfikowanych i wysokomo-
dyfikowanych, a takze zmodyfikowano
wymagania stawiane sztywnosci oraz
odpornosci na zmeczenie [11]. Propo-
nowane, jako wynik pracy badawczej
zmiany, maja na celu unikniecie sytuadcji
z roku 2012 przy zachowaniu wysokich
parametréw funkcjonalnych projekto-
wanego betonu asfaltowego o wyso-
kim module sztywnosci.

Gtéwnym celem niniejszego arty-
kutu jest analiza poréwnawcza pracy
nawierzchni wytypowanych odcinkéw
drég  zlokalizowanych w  pdtocno-
-wschodniej Polsce z podbudowami

z betonu asfaltowego o wysokim mo-
Odcinkiz AC WMS

utrzymanie autostrad i drog

dule sztywnosci oraz z podbudowami
7 typowego betonu asfaltowego. Oce-
nie poddano trzy aspekty techniczne:
intensywnos$¢ spekan niskotemperatu-
rowych, nosnos¢ wybranych odcinkow
oraz jakos¢ transferu obcigzen w obre-
bie spekan poprzecznych niskotempe-
raturowych.

Ocena terenowa

Odcinki wytypowane do oceny tere-
nowej w Polsce Potnocno-Wschodniej
byty czescig wiekszego programu ba-
dawczego [12,13] realizowanego na
Zlecenie GDDKIA w latach 2012-2014.
Do badan wytypowano 9 odcinkéw o
dtugosci okoto 1 km kazdy. W zakres ca-
tego programu badawczego wchodzita
ocena terenowa (ocena ilosci spekan
niskotemperaturowych oraz ocena gte-
bokosci kolein) 80 odcinkéw zlokalizo-
wanych na obszarze catej Polski, z kto-
rych 33 odcinki zostaty wybudowane z
warstwami wigzacymi oraz podbudo-
wami z betonu asfaltowego o wyso-
kim module sztywnosci. By wykluczyc
ilo$¢ czynnikéw mogacych wptywac na
liczbe spekan poprzecznych, wszystkie
wytypowane odcinki zostaty wybudo-
wane z podbudowami zasadniczymi
z mieszanek niezwigzanych i ich okres
eksploatacji wynositod 1 do 12 lat..
Konstrukcja gornych warstw na-
wierzchni odcinkéw z betonami asfal-
towymi o wysokim module sztywnosci
sktadata sie w kazdym analizowanym
przypadku z 27 cm warstw asfaltowych
(z czego 23 cm z mieszanek o wysokim
module sztywnosci z asfaltem drogo-
wym 20/30) oraz z warstwy wykona-
nej z mieszanki niezwigzanej grubosci
22-23 cm.. W przypadku odcinkéw z
typowymi betonami asfaltowymi, kon-
strukcja gornych warstw nawierzchni
sktadata sie z 28 cm warstw asfaltowych
OdcinkizAC WMS
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1. Zmiany intensywnosci spekari niskotemperaturowych odcinkéw pomiarowych w kolejnych latach
oceny: (a) odcinki zlokalizowane na obszarze catego kraju (b) odcinki z AC WMS zlokalizowane w
pdinocno-wschodniej Polsce
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oraz z mieszanki niezwigzanej grubo-
$ci 20 cm.. Beton asfaltowy do warstwy
wigzacej oraz do warstwy podbudowy
w tym przypadku zostat wyprodukowa-
ny z wykorzystaniem asfaltu 35/50.

Dla kazdej z wytypowanych odcin-
kow wykonano ocene terenowg uszko-
dzen [14,15], skupiajac sie na spekaniach
poprzecznych niskotemperaturowych
(zarbwno w potgczeniach technologicz-
nych, jak i poza nimi). W trakcie oceny
terenowej zaobserwowano takze inne
uszkodzenia (w tym takze koleiny), ale
ich zakres byt znikomy i nie wptywat na
ocene stanu technicznego catego od-
cinka. Szczegdtowe informacje o anali-
zowanych odcinkach zlokalizowanych
w Polsce Pétnocno-Wschodniej wraz
z pordwnaniem z danymi uzyskanymi
z odcinkéw w pozostatej czesci Polski
przedstawiono w tablicy 1. Zmiane in-
tensywnosci spekan dla odcinkow z AC
WMS oraz AC zlokalizowanych w innych
regionach Polski oraz wytacznie w anali-
zowanym szczegdtowo regionie przed-
stawiono na rysunku 1.

Na przedstawionym rysunku wy-
raznie wida¢ wplyw lokalizacji odcin-
ka zardbwno na intensywnos¢ spekan
niskotemperaturowych wyrazong w
ilosci spekan na kilometr, jak i jej zmia-
ne wraz z dtugoscig okresu eksploatadji
nawierzchni. Odcinki zlokalizowane w
potnocno-wschodnim rejonie kraju, wy-
budowane z wykorzystaniem twardych
asfaltéw drogowych 20/30 charakte-
ryzujg sie duzo wyzsza intensywnoscia
spekan niskotemperaturowych oraz ich
znacznie szybszym przyrostem wraz
ze wzrostem okresu eksploatacji na-
wierzchni. O ile problem spekan nisko-
temperaturowych na nawierzchniach
z warstwami z betonu asfaltowego o
wysokim module sztywnosci wystepuje
takze w pozostatych regionach kraju, to
nie jest on tak intensywny jak w analizo-
wanym szczegotowo regionie.

Analiza wynikéw badan
z ugieciomierza FWD

Badania ugieciomierzem FWD zostaty
przeprowadzone w listopadzie 2013
oraz w pazdzierniku 2014. Srednia tem-
peratura warstw asfaltowych zawierafa
sie w zakresie od 8 do 21°C. Na odcin-
kach zbetonami asfaltowymi o wysokim
module sztywnosci ugiecia nawierzchni
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zostaty wykonane na prawym pasie
ruchu co 25 m na sekcjach o dtugosci
1000 metrow. W przypadku autostrady
wykonanej z typowego betonu asfalto-
wego badania ugie¢ zostaty wykonane
co 100 metréw dla odcinkow o ditugosci
4000 metréw. Otrzymane wyniki ugie¢
zostaty nastepnie ustandaryzowane do
obcigzenia kota rownego 50 kN oraz
temperatury +20°C.

Ocene transferu obcigzen w obrebie
spekan niskotemperaturowych wyko-
nano na dwoch odcinkach badawczych
z najwyzsza iloscia spekan niskotempe-
raturowych: S8 Jezewo-Biatystok oraz
DK8 Sztabin-Kolnica. Transfer obcigzen
zostat obliczony z wykorzystaniem wzo-
row (1) oraz (2) w oparciu o obowigzu-
jacy [16] oraz opiniowany [17] katalog
wzmocnien i remontow konstrukgcji po-
datnych i potsztywnych.

2.y,
k=—22_
nty, (1)
k=22
N @)

gdzie: k*, k — wspdtczynniki transferu
obcigzen, y, - ugiecie krawedzi obcigzo-
nej, y, - Ugiecie krawedzi nieobciazo-
nej. Zgodnie z [16] wartos¢ k < 0,1 ozna-
cza brak transferu obcigzen, 0,1 < k <1
oznacza czesciowy transfer obcigzen,
k = 1 oznacza petny transfer obcigzen.
Zgodnie z [17] warto$¢ k* < 0,7 oznacza
brak transferu obcigzen, 0,7 < k* < 0,95
oznacza czesciowy transfer obcigzen, k*
> 0,95 oznacza petny transfer obciagzen.

Moduty powierzchniowe konstrukcji
nawierzchni skorygowane do tempe-
ratury +20°C podano na podstawie wy-
nikow uzyskanych z programu ELMOD
(wyznaczone z ugiec pod ptytg podatng
dla potprzestrzeni sprezystej Boussi-
nesqa). Obliczenia odwrotne wartosci
modutéw  sztywnosci  wykonano na
podstawie wynikdw czaszy ugiec uzy-
wajac procedury opisanej w raporcie
COST 336 [18]. Przyjeto trzywarstwo-
wy (warstwy asfaltowe, podbudowa
zasadnicza z mieszanki niezwigzanej
oraz ulepszone podfoze gruntowe) mo-
del p&tprzestrzeni sprezystej, w ktérej
kazda z warstw charakteryzowana jest
modutem sprezystosci E oraz wspot-
czynnikiem Poissona v Grubosci warstw
przyjeto zgodnie z danymi przedsta-
wionymi w tablicy 1; wspotczynniki
Poissona przyjeto odpowiednio 0,3 dla
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Tab. 1. Wyniki oceny technicznej analizowanych odcinkdw drdg

resowych

Odcinek badawczy o . ) . Ilo¢ spekari niskotemperaturowych
I (rok oddania do Konstrukcja gornych Badania FWD (lkllometraz na kilometr)
" warstw nawierzchni odcinkow)
eksploatadji) (2012) (2013) (2014)
4.cmSMA 23 cm
S8 Jezewo — Biatystok 1) 6234000 — 624+000 L
! (2012) A W“&SNB a 2620+000-6214000P 12 41 Rl
, 58 Obwodnica 4A‘c":m;\2233c:" 3)3-4000 — 4+000L o 2 0723
Zambrowa (2012) MN 4) 14500 — 2+500 P ! ! n
. 4.cm SMA 23 cm 5) 649+000 — 650-+000 P
3 ngr il;:y(sztggg—) ACWMS 22 cm 6) 648000 — 649+000 L 88 157 878787
y MN 7) 649+000 — 650000 L
. Autostra- 4 ‘"i‘\cs'zwé\ﬁ am 8) 25++000 — 29-+000 L nie nie 1
da(2008/2010) MN 9) 834000 — 874000 L oceniano oceniano r
5a 0Odcinki z AC (Srednia ogdlnopolska, rok 2014) 1,0
5b 0Odcinki z ACWMS - asfalt twardy drogowy ($rednia ogéInopolska, rok 2014) 35
5¢ 0dcinki z ACWMS - asfalt modyfikowany (Srednia ogdlnopolska, rok 2014) 15

Uwagi: a) informacje na temat spekari niskotemperaturowych z lat 2012 i 2013 podano informacyjnie i obejmujq
one informacje o spekaniach zaobserwowanych na catej dtugosci odcinkéw badawczych, informacje z roku 2014
dotyczq tylko spekari niskotemperaturowych zaobserwowanych w poblizu odcinkéw wytypowanych do oceny

ugieciomierzem FWD

Tab. 2. Ustandaryzowane wyniki ugie¢ nawierzchni (T = +20°C, obciqzenie 50 kN)

Ugiecia nawierzchni [pm]

Wasciwos¢ S8 Jezewo — S8 Obwodnica )
Biatystok Jambrowa DK8, Biatystok — Katrynka Autostrada
Numer 5(=:kq| baqawaej, 1 ) 3 4 5 6 7 8 9

zgodnie z tablica 1:

Ugiecie srednie (Usr) 95 94 108 94 95 103 105 139 161
Ugiecie miarodajne

(Um) 115 121 137 121 118 130 131 187 195

Wsp. zmiennosci, % 10 14 13 14 12 13 12 17 10

ey 34 34 34 34 34 34 34 40 40

pomiarowych
Uwagi:

warstw asfaltowych i warstw z miesza-
nek niezwigzanych oraz 0,35 dla ulep-
szonego podtoza. Obliczone wartosci
modutow sztywnosci dla warstw asfal-
towych zostaty nastepnie ustandaryzo-
wane do temperatury +10°C z wykorzy-
staniem wzoru (3):

E,=E, x(0.77+0023x7) )

gdzie: E, - ustandaryzowany modut
sprezystosci (+10°C) [MPa], T — tempe-
ratura warstw asfaltowych [°C].

Analiza wynikéw badan

Wyniki badania ugieciomierzem FWD
przedstawiono w tablicach 2, 3, 4 oraz
5. Wszystkie analizowane odcinki ba-
dawcze charakteryzowaty sie wysoka
jednorodnoscia  wartosci  ugie¢ na-
wierzchni. W kazdym przypadku war-
tos¢ wspdtczynnika zmiennosci byta
nizsza od 20%, co klasyfikuje odcinki
jako bardzo jednorodne, zgodnie z me-
todyka przedstawiong w raporcie COST

a) Um = Usr + 20, gdzie o- odchylenie standardowe wynikéw badari

336 [18]. W tablicy 3 przedstawiono
wspotczynniki transferu obcigzen.
Wspotczynniki - transferu  obcigzen
wyznaczono jedynie dla odcinkow
wybudowanych z warstwami z beto-
nu asfaltowego o wysokim module
sztywnosci. Na drodze krajowej DK8 (7
lat eksploatacji) wskaznik k" wskazuje
na czesciowy transfer obcigzen w ob-
rebie spekan niskotemperaturowych.
Natomiast Srednie wartosci wskazni-
ka ,kK*" wykazujg zachowanie posred-
nie na granicy braku lub czesciowego
transferu obcigzert (pomiedzy 0,73 a
0,76), przy czym duza cze$¢ wynikow
pokazuje brak transferu obcigzen, na-
wet w przypadku spekan poddanych
naprawie. W przypadku drogi ekspreso-
wej S8, o ile wspotczynnik k" wykazuje
jeszcze czedciowy transfer obcigzen,
co wynika z fagodniejszych kryteriow,
to wspotczynnik K* wykazuje juz cat-
kowity brak transferu obcigzen, z po-
jedynczymi  punktami  wykazujacymi
tylko czesciowy transfer. Na uwage
zastuguje fakt, ze uzyskane wartosci sg
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Tab. 3. \Wspotczynniki transferu obciqzeri

Sekcja badawcza

Whasciwos¢ S8 DK8 (1) DK38 (2)
k k* k k* k k*
Srednia 0,78 0,66 0,84 0,73 0,86 0,76
Minimalna 0,41 0,26 0,79 0,65 0,66 0,49
Maksymalna 0,92 0,86 0,94 0,88 0,94 0,88
Wsp. zmiennosci, % 20 29 7 13 9 14
HloC punktow 90 90 10 10 30 30
pomiarowych
Tab. 4. Ustandaryzowane moduty powierzchniowe (T = +20°C, obcigzenie 50 kN)
Moduty powierzchniowy [MPa]
Whasciwos¢ i
S8, Jezewo — Biatystok 58 Obwodnica DK8, Biatystok — Katrynka Autostrada
Zambrowa
Numer seki 1 2 3 4 5 6 7 8 9
badawczej:
Srednia 2133 1709 1890 2166 2136 2011 1974 1493 1259
Minimalna 1605 1235 1298 1689 1674 1629 1509 1055 1025
Maksymalna 2888 2220 2418 3209 2840 2495 2597 2136 1617
Modut miarodajny 1944 1467 1672 1828 1884 1750 1723 1218 123
Wsk. zmiennosci, % 10 14 13 14 12 13 12 17 10
[CEST L0 34 34 34 34 34 34 34 40 40
pomiarowych

Tab. 5. Ustandaryzowane wartosci modutéw sprezystosci wyznaczone z obliczert odwrotnych
(T =+10°C, obcigzenie 50 kN)
Moduty sprezystosci [MPa]

Wiasciwos¢ i
S8, Jezewo — Biatystok 58 Obwodnica DK8, Biatystok — Katrynka Autostrada
Zambrowa
Numer seki 1 2 3 4 5 6 7 8 9
badawczej:

Srednia 19736 17351 21718 20017 20766 18333 19008 9073 11718
Percentyl 20% 15520 13564 18327 14904 16188 14684 14916 6473 10112
Percentyl 80% 23399 21062 25514 23293 24813 20785 22662 11400 13398

Wsp. zmiennosci, % 25% 26% 21% 28% 28% 26% 24% 34% 22%
llos¢ punktow 34 34 34 34 34 34 34 40 40

pomiarowych

zdecydowanie nizsze niz w przypadku
odcinkéw zlokalizowanych na drodze
krajowej DK8. Jest to o tyle zaskakujace,
7e droga ta byfa poddana eksploatacji
wyltacznie przez 2 lata, przy podobnym
poziomie obcigzenia ruchem. Prawdo-
podobng przyczyng moze by¢ wyzszy
wspotczynnik rozszerzalnosci termicz-
nej warstw betonu asfaltowego o wy-
sokim module sztywnosci, wynikajacy
m.in. przez wyzszg zawartos¢ twarde-
go lepiszcza asfaltowego. Pokazuje to
jednak, ze w przypadku nawierzchni z
betonami asfaltowymi o wysokim mo-
dule sztywnosci nalezy zwrdci¢ bardzo
duzg uwage na monitoring, utrzyma-
nie oraz szybka naprawe powstajacych
spekan poprzecznych. W przypadku
zaniedbania moze to skutkowac przy-
spieszonym zniszczeniem nawierzchni
w rejonie tych spekan. Wyznaczone z
programu ELMOD wartosci modutéw

ﬁrzeglqd komunikacyjn

powierzchniowych, dla kazdej z sekdji
wykazuja wysoka nosnos¢, z uzyska-
nymi wartosciami modutéw powyzej
1100 MPa. Wyzsza nosnoscia charakte-
ryzuja sie sekcje z warstwami z betonu
asfaltowego o wysokim module sztyw-
nosci. Uzyskane wartosci sg od 20 do
70% wyzsze w porownaniu do sekdji
wybudowanych wytacznie z typowymi
betonami asfaltowymi. Wartosci mo-
dutdéw sprezystosci (percentyl 20%) dla
ulepszonego podtoza oraz podbudowy
Z mieszanki niezwigzanej zmieniajg sie
w bardzo matym zakresie i s3 podobne
w przypadku wszystkich sekcji. W przy-
padku podbudowy z mieszanki nie-
zwigzanej warto$¢ modutdw sprezysto-
$cizmienia sie w zakresie od 398 do 482
MPa. W przypadku ulepszonego podto-
7a zakres wartosci modutdw sprezysto-
$cizmienia sie w zakresie od 164 do 259
MPa. Otrzymane wartosci i ich zmien-

y

ekspresowych

nos¢ sugeruja, ze dolne warstwy pod-
budowy zasadniczej, dolne warstwy
nawierzchni oraz warstwa ulepszonego
podtoza zostaty wykonane zgodnie ze
sztukg budowlang, a jakos¢ zardowno
robot jak i uzytych materiatow jest wy-
soka.

W przypadku warto$ci modutéw
sprezystosci wyznaczonych dla warstw
asfaltowych wyniki sg bardziej zrézni-
cowane. Sekcje wybudowane z war-
stwami z betondw asfaltowych o wy-
sokim module sztywnosci wykazujg
dwukrotnie wyzsze wartosci modutow
niz sekcje wykonane z typowymi beto-
nami asfaltowymi. Dodatkowo wartosci
te (zarowno S$rednie jak i odpowiednie
percentyle) s3 w wiekszosci przypad-
kow duzo wyzsze niz wymagane we-
dtug wymagan technicznych WT-2, czli
minimum14 000 MPa.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej oceny

terenowej oraz badan ugieciomierzem

FWD na wybranych odcinkach drég w

Polsce Podtnocno-Wschodniej mozna

sformutowac nastepujgce wnioski:

« Odcinki z warstwami z betonu
asfaltowego o wysokim module
sztywnosci charakteryzujg sie wyz-
573 intensywnoscig spekan nisko-
temperaturowych w poréwnaniu
do odcinkéw z typowymi betona-
mi asfaltowymi. Srednia zaobser-
wowana ilo$¢ spekar na kilometr
jest ponad dwukrotnie wyzsza niz
w odcinkach wybudowanych z ty-
powymi betonami asfaltowymi.

- Wplyw zimnego klimatu Polski
pétnocno-wschodniej ma istotny
wplyw na intensywnos¢ powsta-
wania spekan. Odcinki z betonami
asfaltowymi o wysokim module
sztywnosci charakteryzujg sie wyz-
szg intensywnoscia spekan i szyb-
szym ich przyrostem niz odcinki
wybudowane w tej samej techno-
logii ale zlokalizowane w innych
rejonach Polski.

- Niepokojgce sg wyniki intensyw-
nosci spekan dla odcinkéw naj-
nowszych (dwuletnich). Odcinki te
charakteryzujg sie intensywnoscig
spekart od 0,7 do 5,3 spekan na
kilometr. Jest to wynik znaczaco
wyzszy od Sredniej intensywnosci
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spekan dla odcinkow z typowy-
mi betonami asfaltowymi (okoto
1,0 spekania na kilometr), a takze
wyzszy niz uzyskiwany srednio dla
betonoéw asfaltowych o wysokim
module sztywnosci (3,0 spekan na
kilometr, odcinkiod 1 do 12 lat eks-
ploatadji).

Badania ugieciomierzem FWD po-
twierdzity, Zze analizowane odcinki
zostaty wybudowane zgodnie ze
sztukg budowlang, a jakos¢ zasto-
sowanych materiatow byta wyso-
ka. Wszystkie analizowane odcinki
charakteryzujg sie wysoka jedno-
rodnoscig oraz nosnoscia, wyrazo-
ng za pomocy ugiec oraz modutdow
powierzchniowych.

Modut sprezystosci warstw asfal-
towych dla odcinkéw wybudowa-
nych z wykorzystaniem betonow
asfaltowych o wysokim module
sztywnosci jest dwukrotnie wyzszy
niz w przypadku odcinkéw wybu-
dowanych z wykorzystaniem typo-
wych betonéw asfaltowych. Do-
datkowo w wiekszosci przypadkow
uzyskane moduty sg znaczaco wyz-
sze niz wymagany w wymaganiach
technicznych poziom 14 000 MPa.
W przypadku pozostatych warstw
nawierzchni moduty dla podbu-
doéw z mieszanek niezwigzanych
oraz ulepszonego podtoza byty
zblizone dla wszystkich analizowa-
nych odcinkéw i wynosity odpo-
wiednio srednio 450 oraz 200 MPa.
Spekania poprzeczne na odcinkach
z betonami asfaltowymi o wysokim
module sztywnosci wykazujg nie-
zaleznie od zastosowanej metodyki
albo czesciowy albo brak transferu
obciagzen, nawet dla odcinkdéw o
krétkim czasie eksploatacji (2 lata).
Szczegdlny nacisk powinien by¢
potozony na monitoring, utrzyma-
nie i jak najszybsza naprawe spekan
niskotemperaturowych, by nie do-
pusci¢ do przedwczesnych znisz-
czen catej nawierzchni w obrebie
tych spekan.

Podziekowania

Autorzy pragnqg wyrazi¢ swoje podzieko-
wanie GDDKiA, Oddziat w Biatymstoku za
pomoc w realizacji prac terenowych oraz
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