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Uszkodzenia nawierzchni na mostach
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Asfalt lany — problem?

- bywa stosowany jako warstwa scieralna i wigzgca

- na drogowych obiektach mostowych jako warstwa ochronna oraz
Scieralna

- mieszanka typu betonowego - minimalna zawartos¢ wolnych
przestrzeni (0,5-1% lub mniej)

- duza zawartosc lepiszcza asfaltowego (typowo 6,5-8% m/m)

- jest samozageszczalny (wiekszy udziat niz w betonie asfaltowym majg
drobne frakcje kruszywa)

- uziarnienie 0-8 lub 0-11mm, kruszywo zwirowe i kruszone

- typowa grubosc¢ warstwy technologicznej 30 - 50 mm
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Problemy trwato sci nawierzchni z warstw g asfaltu
lanego

» |zolacja arkuszowa (pecherze), temperatura uktadania MA do 250°C

 Odmienna grubos¢ warstwy MA w stosunku do grubosci nominalney:
- gruba warstwa MA - np. 180 mm (wyroéwnanie ptyty pomostu)

- cienka _warstwa MA — np. 15 mm (utrzymywanie zatozonych
rzednych niwelety mimo nierownosci pomostu, zwigzanie z
kraweznikiem)

Dopuszczalna
* H max
e Hmin

» Specyfika mieszanki - gtownym Kkryterium oceny jest penetracja
stemplem
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Charakterystyka badanych mieszanek
mineralno-asfaltowych

Mieszanki zastosowane w nawierzchni obiektow autostrad owych

s : Zawarto s¢

SMA Oznaczenie il sl Asfaltu Uziarnienie
mieszanki y [mm]
MA [ 0]
IZOLACJA PMB 25/55-60 71 0/11
PLYTA PMB 25/55-60 6.8 0/11
POMOSTU
PMB 25/55-60 7.8 0/11
PMB 35/50-55 0/11
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Badanie modutu sztywno s$ci metod g IT-CY
PN-EN12697-26 — warunki kontrolowanego odksztatcenia , obci gzenie impulsowe

1. Wstepnie 10 impulsow
2. Badanie wia sciwe w temperaturze 5, 10 i 20°C
typowy czas obcigzenia 0,124 s, impulsy co 3 s
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Test Results
Conditioning pulses: 10
Core temperature () 201
Skin temperature () 201

Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5 Mean Std. Dev.  |%CV
Stiffness modulus (MPa) 21495 2164 2178 2180 2184 2180 947 046
Adjusted stiffness modulus (MPa) 2128 2096 2108 2122 2118 2114 11.37 0.54
Peak horizontal deformation (pm) 4.88 4094 4.91 4.91 4.91 4.91 0.02 0.37
Load area factor 0.54 0.54 0.53 0.55 0.54 0.54 0.00 0.
Peak loading force (N) 926 923 924 925 925 925 0.8 0:1
Load rise time (ms) 123 122 124 127 126 1242 185 1.45
Horizontal deformation #1 {(um) 24T 216 216 12 216 216 0.02 077
Horizontal deformation #2 ({um) 272 278 276 279 274 276 0.03 0.93
Seating force (M) 20 20 20 20 20 20 0.2 1.2
= Force Horizontal deformation — Horizontal deformation #2
_fr_‘. Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5
s M
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Wyniki 25000
© .
badania S 20000/ -~ MA1
modutu NNy a2
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Temperatura [°C]

Modut sztywno s$ci [MPa]
Oznaczenie dla temperatury

mieszanki

MA1 7856 5951 2104

9602 6327 2160

MAS3 10105 7999 2450
SMA 19300 10300 2800

]
-
Il
=
=]
=
(=}
=
wWn
=
<7}
=
=
N
=
]
=
=
\J
o
=
=]
o
=
fo'a ]
-
i
B
=]
=
=

Zaktad Drég i Mostow

i




Model nawierzchni

lozeni 50 kN,
Zalozenia 0=650 kPa

1. Model mechanistyczny nawierzchni E1, v1, h1=40mm | gMA

2. Grubo $¢€ nawierzchni 40+40 mm NEZ, ve, hz=40mm | A
3. Pelna sczepno $¢ warstw

&t

E3=35 GPa
U3=0.3 PP

h3=500mm
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Obliczeniowa trwato $¢€ warstwy ochronnej
z asfaltu lanego

Kryterium zm eczeniowe Instytutu Asfaltowego (USA)

Ny =18.4*C*(6.167*105*e,3-291%/E[-0.854)

gdzie:

/E/ - modut sztywnosci asfaltu lanego

e, - odksztatcenie poziome rozciggajace
C=10M

M=4.84*(V /(V,+V)-0.69)

V,- zawartosc¢ asfaltu,

V,- zawartos¢ wolnych przestrzeni
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Wyniki oblicze n trwato sci zm eczeniowej warstwy

ochronnej z asfaltu lanego

100,00
(=]
o 628 . 0.9 _ .. 34.80
5 1020~ - 2134
= 10,00 { = ==eem -="
S 8 31 10,03
i - - =MA1
o 1,00 - = MA2
‘§ ----MA3
g 0,15 017 __oeee- 023
= 010 -
5 10 20

Temperatura [°C]

KR-6 ,stare”
N > 14.6 min osi 100 kN

KR-7 ,nowe”
N > 52.0 min osi 100 kN



Niweleta jezdni

» Przewidywalna na kazdym etapie wykonania przeset mostu
(przesta swobodnie podparte, ciggte)

» decydujgce o odksztatceniach jest obcigzenie ciezarem
wtasnym i obcigzenie uzytkowe)

» Trudna do precyzyjnego wykonania zgodnie z projektem — np.
budowa metodg wspornikowg

= wptywy reologiczne (skurcz, petzanie)
* naprezenia wprowadzane do konstrukcji

= ksztatt niwelety docelowej na moscie
kompromis
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Inwentaryzacia piyty - prognoza

4 /|
== Korekia niwelety + prognoza
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Korekta niwel
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1
0.180
0.140
0.120
0.100
0.080
080
040
0.020
0.000
-0.020
-0.040

Niedotrzymanie ksztattu niwelety — pogrubienie warst
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Wyréwnanie asfaltem lanym — stanowiska ekspertow

.Najprawdopodobniej w miejscach przejsciaz 12 cmna 5 cm
powstang defekty (...), poniewaz w tych miejscach bedzie inny
rozktad naprezen w konstrukcji warstw asfaltowych”.

W miejscach konstrukcji o zawyzonej grubosci mogg powstac koleiny.

W okresie jesieni kiedy nastepuje obnizanie temperatury grube
sztywne warstwy moga hie nadazyc sie odksztatcac (kurczyC) w
wyniku czego powstajg spekania. Podobny proces tylko odwrotny
powstaje na wiosne, kiedy nawierzchnia musi szybko sie rozszerzac.

Grubos¢ warstwy technologicznej nie powinna przekraczac 5 cm



Zbyt mata grubo s$¢ asfaltu lanego

P N S N [P I

N V4 [ DL S [ S | :
\[g Lokalizacj | Jezdnia | Pomierzona Grubo $¢ Korekta Srednia korekta

probki awzdtu z grubo s¢é nawierzchni grubo sci grubo sci
kalibra | osijezdni probki z Z pomiaru pomierzonej do pomiaru
-cyjnej odwiertu georadarowego pomiaru georadarowego
georadarowego I odchylenie
standardowe

B [-] [cm] [cm] [cm]
Obiekt A
1298  P/pw. 6,3 4,9 +1,4 +1,025/ 0,26
3 129,8 P/p.w. 6,2 5,2 +1,0
g 42,3 L/ p.w. 6,0 5,2 +0,8
e 42,3 L/pz. 6,1 5,2 +0,9
n 2 :
23 Obiekt B
51% 167,5 L/ p.w. 7.1 5,1 +2,0 +1,45/1,87
S n 167,5 L/p.z. 8,0 6,8 +1,2
B 318,5 L/p.z. 9,2 8,9 +0,3
—r YR
G2l 8 (SRR L/ p.w. 5,6 7,9 -2,3
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Zbyt mata grubo s¢ asfaltu lanego

» na okoto 1/3 powierzchni 2 obiektow mostowych grubosé
warstwy ochronnej ponizej dopuszczalnej tolerancji,

ti. g <49,5 mm;

» minimalna, zidentyfikowana grubosc¢ warstwy ochronnej

wynosi 13-15 mm;

» stwierdzone niedoktadnosci wynikaty z koniecznosci
dostosowania do niwelety nawierzchni jezdni, spowodowanej
konstrukcyjnymi podniesieniami wykonawczymi ze wzgledu

na reologie betonu;

Data i godzina startu: pi'tek, wrzesief 20, 2013, godz 10:26

Czas obciazania (hh:mm:ss): 30:33:20

Czestotliwosc testu 10.0 Hz Poczatk

Obecny

Numer cyklu: 100

(Zlozony) Modul sztywnosci (MPa): 11245
Amplituda naprezenie (p€): 129

Amplituda naprezenia (MPa): 1.451
FPrzesuniecie fazowe (stopnie): 17.2

Energia rozproszona (kJ/m#): 0.000
Temperatura rdzenia(C): 10.2
Temperatura powierzchni{(C): 10.1
Amplituda sily (N): 557

Amplituda przemieszczenia (mm): [0.072
Zmierzone przes. fazowe (stopnie): 17.3

1100000
9585
129
1.238
209
0.211
9.9
9.9
476
0.072
210

Maksymalna ilosc cykli testowych: 1100000
Koncowy modul sztywnosci - 5623

Laczna energia rozproszona (MJ/m?): 198 95
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Oszacowanie trwato sci nawierzchni

Grubo s¢ Grubo $6é

Grubog¢ | Uktadll Uktad IV

Warstwa Pe_lrametry Uktad | (nominalny z
mieszanki dopuszczaln g
tolerancj e

(zinwentary-

(nominalny) zowany)

SMA11S E=9850 MPa, v=0,3 40 36 36

E=9710 MPa, v=0,3

Va=1,5%, 55 49 20
Vb=17,5%
Plyta pomostu E=35000 MPa,v=0,2 250

Obliczeniowa

trwato §¢é 13.9x106 11.8x1068 2.98x106

zmeczeniowa

Wymagana 896)(106
minimalna (na podstawie obliczen konstrukcji nawierzchni

trwato §¢ przedmiotowego odcinka autostrady)
zmeczeniowa



Nawierzchnie z asfaltu epoksydowego

» 20 mostoéw w Chinach (lata 2000-2008) o powierzchni 3,7 — 65 tys.
m2, w tym Hangzhou, Jangcy, Sutong, Most

e most Golden Gate

* modyfikacja asfaltu zywicg z utwardzaczem i wytwarzanie asfaltu
lanego lub SMA, zawartos¢ wolnych przestrzeni w MMA ponizej 3%

 MMA uzyskuje wiekszg odpornos¢ na zmiany temperatury
(koleinowanie) i na zmeczenie

e ostatnio na pomostach ortotropowych wbudowuje sie warstwy
grubosci okoto 19 mm (wczesniej rzedu 50 mm)

« zmodyfikowane lepiszcze moze byC stosowane jako primer grubosci
ok. 0,7 mm zabezpieczajacy stalowg ptyte pomostu i jest jednoczesnie
dobrym podtozem dla MMA

* po 20 min cykli zmeczeniowych nie zauwazono spekan, koleinowanie
minimalne
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» W praktyce 2 warstwy grubosci 25 mm kazda, ruch po ok. 90 min.




Nawierzchnie z asfaltu epoksydowego

Oznaczenie probki Modut sztywno sci | Modut sztywno sci

Brak zywicy Z zywic q
[MPa] [MPa]
8892 10153
9070 10426
8691 10244
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WhiosKi

1. Zmniejszenie trwatosci nawierzchni, jako jednego z elementéw
wyposazenia mostow, nie wpltywa bezposrednio lecz posrednio na
zmniejszenie trwatosci konstrukcji mostu

2. Nowoczesne technologie nawierzchni asfaltowych powinny zwiekszy¢
ich trwatos¢ i przez to ochrone pomostu przed negatywnym
oddziatywaniem ruchu

3. Wycigganie wnioskow na przysztos¢ wymaga opieki nhaukowej nie tylko
na etapie budowy, ale takze w stadium eksploatacji — wtedy jest
mozliwe biezace przenoszenie doswiadczen z praktyki do teorii
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Dziekuje za uwag e

Lestaw Bichajto

leszbich@prz.edu.pl
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