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STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono rezultaty badañ propagacji spêkañ wielko-
wymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej niezbrojonych oraz zbrojonych geokompozytem,
które poddano wielokrotnie powtarzalnym obci¹¿eniom w warunkach laboratoryjnych. Opisano
oryginaln¹ metodê wykonania wielkowymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej. Badania
wykonano na specjalnym stanowisku do badañ zmêczeniowych, które zbudowano wed³ug
w³asnej koncepcji. Teoretyczn¹ ocenê propagacji spêkañ oparto na analizie wartoœci energii
zaabsorbowanej w objêtoœci próbki.

1. WPROWADZENIE

Odpornoœæ nawierzchni asfaltowych na powstawanie spêkañ i ich propagacjê w czasie
eksploatacji drogi mo¿na uznaæ za jedn¹ z najwa¿niejszych cech mechanicznych.
Istotn¹ rolê w opóŸnianiu procesu propagacji spêkañ nawierzchni asfaltowych mo¿e
spe³niæ zbrojenie wykonane z geosyntetyków. Wa¿nym zagadnieniem jest sprawdze-
nie skutecznoœci i efektywnoœci zastosowania tego materia³u jako zbrojenia nawierzch-
ni asfaltowych.W literaturze technicznej opisano badania laboratoryjne zachowania siê
próbek w formie belek, poddanych zginaniu pod wp³ywem sta³ego lub powtarzalnego
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obci¹¿enia [1, 2], które mia³y zbrojenie z geosyntetyków. Celem tych badañ by³a ocena
efektywnoœci zbrojenia w procesie propagacji spêkañ w warunkach laboratoryjnych.
Badania przeprowadzono na próbkach, które przygotowano w warunkach laboratoryj-
nych, odbiegaj¹cych od warunków wystêpuj¹cych podczas budowy nawierzchni.

Istotny postêp w ocenie efektywnoœci zbrojenia nawierzchni asfaltowych geosyntety-
kami wnios³y badania wykonane przez Tschegga [3], w których u¿yto próbki walco-
we o œrednicy 150 i 200 mm. Próbki te wycinano z nawierzchni asfaltowej, zbrojonej
geokompozytem. Badania Tschegga umo¿liwi³y poznanie dwóch bardzo istotnych
w³aœciwoœci nawierzchni asfaltowych ze zbrojeniem z geosyntetyków dziêki zastoso-
waniu metody rozszczepiania klinem próbek z uprzednio wykonanym karbem (sztu-
cznym naciêciem), a mianowicie: wytrzyma³oœci po³¹czenia miêdzywarstwowego
oraz wytrzyma³oœci na rozci¹ganie próbki nawierzchni asfaltowej zbrojonej geosyn-
tetykiem. Zgodnie z teori¹ propagacji spêkañ nawierzchni asfaltowych, opisanej miê-
dzy innymi w [3], zarówno wytrzyma³oœæ po³¹czenia miêdzywarstwowego jak i
wytrzyma³oœæ na rozci¹ganie próbki z karbem maj¹ istotny wp³yw na efektywnoœæ
geosyntetyku jako zbrojenia nawierzchni.

Zaawansowany program badañ próbek wykonanych z mieszanki mineralno-asfalto-
wej zbrojonej siatk¹ z w³ókien szklanych, które sporz¹dzono w warunkach laborato-
ryjnych przedstawiono w pracy [4]. Program ten obejmowa³ badania dynamiczne
zginanych belek o wymiarach 60 cm � 9 cm � 18 cm, badania si³y wyci¹gania siatki z
próbki laboratoryjnej oraz niezmiernie ciekawe badania zachowania siê próbek zbro-
jonych siatkami, które poddano wp³ywom zmiennych temperatur.

Badania propagacji spêkañ odbitych w warstwach asfaltowych przedstawiono w [5],
gdzie przedmiotem analiz by³a próbka o wymiarach 100 cm � 20 cm � 8 cm, zbrojona
siatk¹ polipropylenow¹ ze sztucznym karbem szerokoœci 1 cm, któr¹ poddano wielo-
krotnie powtarzalnym obci¹¿eniom ruchomego ko³a.

Czteroletnie badania i obserwacje stanu nawierzchni asfaltowej poddanej naprawie
przy u¿yciu geosiatek z w³ókien szklanych w przypadku dwóch dróg federalnych w
USA przedstawiono w [6]. Badania te pokaza³y, jak w rzeczywistych warunkach eks-
ploatacji nawierzchni, zbrojenie ogranicza propagacjê spêkañ w porównaniu do na-
wierzchni bez tego zbrojenia.

Cel i zakres pracy

Celem badañ przedstawionych w niniejszej pracy jest poszerzenie wiedzy o procesie
propagacji spêkañ w warstwach nawierzchni asfaltowych oraz ocena efektywnoœci
zbrojenia nawierzchni geokompozytem (siatka z w³ókien szklanych i w³óknina poli-
propylenowa). Analizy dokonano w oparciu o wyniki badañ wielkowymiarowych
próbek wyciêtych z nawierzchni asfaltowej. Dla spe³nienia powy¿szego celu koniecz-
ne by³o:

– wykonanie odcinka próbnego nawierzchni asfaltowej z zachowaniem rzeczywi-
stych warunków technologii przygotowania, uk³adania i zagêszczania warstw
nawierzchni z zainstalowaniem na czêœci odcinka zbrojenia geokompozytem,
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– przeprowadzenie badañ noœnoœci wszystkich warstw nawierzchni odcinka prób-
nego metod¹ FWD,

– wyciêcie z nawierzchni wielkowymiarowych próbek o wymiarach 1,00�1,00 m
w celu przeprowadzenia badañ propagacji spêkañ na stanowisku laboratoryj-
nym do badañ zmêczeniowych.

2. KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI NA ODCINKU PRÓBNYM

Nawierzchnia asfaltowa sk³ada³a siê z trzech warstw:

• podbudowa asfaltowa o gruboœci 7 cm z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0–22 mm,

• warstwa wi¹¿¹ca o gruboœci 6 cm z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0–16 mm,

• warstwa œcieralna o gruboœci 5 cm z betonu asfaltowego o uziarnieniu 0–12,8 mm,

Warstwy asfaltowe u³o¿ono na podbudowie pomocniczej o gruboœci 20 cm, wykona-
nej z kruszywa ³amanego stabilizowanego mechanicznie o uziarnieniu 0–31,5 mm.
Konstrukcja ta odpowiada typowemu uk³adowi warstw nawierzchni asfaltowej dla
kategorii ruchu KR3 [7].

Na wybranych powierzchniach odcinka próbnego zastosowano zbrojenie warstw na-
wierzchni geosyntetykami wykonanymi z w³ókien szklanych ró¿nych producentów.
W niniejszej pracy przedstawiono rezultaty badañ próbek zbrojonych gekompozytem
z siatki z w³ókien szklanych oraz w³ókniny polipropylenowej, który u³o¿ono na po-
wierzchni warstwy wi¹¿¹cej. Takie rozwi¹zanie czêsto wystêpuje w praktyce drogo-
wej przy naprawie spêkañ nawierzchni jako naprawa powierzchniowa tylko z
wykonaniem nowej warstwy œcieralnej.

3. WYKONANIE WIELKOWYMIAROWYCH PRÓBEK
NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ

Zgodnie z przyjêtym programem badañ, za³o¿ono ¿e próbki maj¹ reprezentowaæ wie-
rnie w³aœciwoœci nawierzchni asfaltowej wykonanej w przeciêtnych warunkach tech-
nicznych w Polsce. W tym celu zwrócono szczególn¹ uwagê na zapewnienie
w³aœciwych warunków uk³adania warstw asfaltowych oraz ich zagêszczania. Wa¿-
nym elementem przygotowania próbek by³y starania o zapewnienie jednorodnoœci
próbek. Przyjêto, ¿e cel ten mo¿na osi¹gn¹æ poprzez wyciêcie próbek ze œrodkowej
czêœci przekroju poprzecznego nawierzchni odcinka próbnego, co pokazano na rys. 1.
Wyciêcie wielkowymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej o wymiarach 1,00 m �
1,00 m na ca³¹ gruboœæ warstw asfaltowych, a wiêc 5 + 6 + 7 = 18 cm, wykonano wg
w³asnej koncepcji3).

3) sposób wykonania wielkowymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej zg³oszono
w Urzêdzie Patentowym RP
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4. BADANIA WP£YWU ZBROJENIA Z GEOKOMPOZYTU
NA PROPAGACJÊ SPÊKAÑ ZMÊCZENIOWYCH

4.1. KONCEPCJA BADAÑ

G³ównym celem badañ by³o poznanie efektywnoœci zastosowania geokompozytu
jako zbrojenia nawierzchni asfaltowej w zapobieganiu lub opóŸnianiu propagacji spê-
kañ zmêczeniowych w wielkowymiarowych próbkach nawierzchni asfaltowej na sta-
nowisku laboratoryjnym do badañ zmêczeniowych.

Plan badañ opiera³ siê na podstawowym za³o¿eniu, ¿e ocena efektywnoœci zbrojenia
bêdzie mo¿liwa poprzez opis i porównanie procesu propagacji spêkañ w próbkach bez
zbrojenia geosyntetycznego oraz w próbkach tych samych wymiarów ze zbrojeniem.

W celu zapewnienia wiarygodnoœci rezultatów nale¿a³o spe³niæ wymóg zachowania
niezmiennoœci warunków prowadzenia badañ, dotyczy to w szczególnoœci obci¹¿e-
nia, temperatury oraz pozosta³ych warunków fizycznych i geometrycznych prowa-
dzenia badañ, których rezultaty bêd¹ przedmiotem analizy porównawczej.
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Rys.1. Pas o szerokoœci 1 m w œrodkowej czêœci przekroju poprzecznego nawierzchni
odcinka próbnego, przeznaczony do pobierania próbek
Fig.1. The strip of 1 m width in the middle part of the test pavement cross-section,
designed for sampling



4.2. OPIS BADAÑ

Wstêpny etap badañ polega³ na doœwiadczalnej selekcji sposobu podparcia i obci¹¿e-
nia p³yty kwadratowej z karbem, poddanej wielokrotnie powtarzalnym cyklom zgina-
nia, aby propagacja spêkañ zmêczeniowych mia³a charakter powolnych zmian,
³atwych do opisu i mo¿liwie zbli¿onych do warunków rzeczywistych w nawierzchni.
Przeprowadzono wiele prób z ró¿nymi systemami podparcia badanych próbek, tak
aby uzyskaæ spe³nienie za³o¿onych wymagañ. Najlepsze rezultaty otrzymano stosuj¹c
podparcie wielkowymiarowych próbek wzd³u¿ dwóch przeciwleg³ych krawêdzi rów-
noleg³ych do linii sztucznego karbu, co pokazano na rys. 2. Rozpiêtoœæ w osiach pod-
pór stalowych wynosi³a 90 cm.

Badania propagacji spêkañ wed³ug powy¿szego schematu przeprowadzono przy
za³o¿eniu sta³ej prêdkoœci pionowego przemieszczenia, mierzonego na powierzchni
próbki w osi obci¹¿enia, wynosz¹cej 1 mm/godz. Prêdkoœæ przemieszczenia piono-
wego wyznaczono doœwiadczalnie. Zale¿noœæ przemieszczenia pionowego w osi
obci¹¿enia od liczby cykli obci¹¿enia pokazano na rys. 3.

Aby utrzymaæ za³o¿on¹ prêdkoœæ przemieszczenia, ró¿nica skrajnych wartoœci
obci¹¿enia (F Fmax min

� ) w pojedynczym cyklu wynosi³a F = 14 kN (rys. 4). Czêstot-
liwoœæ sinusoidalnych zmian obci¹¿enia wynosi³a f =10 Hz. Œrednia temperatura
mierzona na powierzchni próbki bez zbrojenia wynosi³a 13,2 ± 0,4 ºC, natomiast na
powierzchni próbki zbrojonej 13,4 ± 0,7 ºC.
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Rys.2. Schemat podparcia i obci¹¿enia wielkowymiarowej próbki nawierzchni asfaltowej do
badañ propagacji spêkañ zmêczeniowych

Fig.2. Testing arrangement for fatigue crack propagation on large dimension
asphalt pavement sample



4.3. MIARY EFEKTYWNOŒCI ZBROJENIA WARSTW ASFALTOWYCH

Za³o¿enia teoretyczne oparto na teorii koncentracji energii w elementach konstrukcji,
opisanej przez Drewnowskiego [9]. Przyjêto, ¿e do opisu procesu zniszczenia ele-
mentów konstrukcji obci¹¿onej dynamicznie mo¿na wykorzystaæ energiê poch³a-
nian¹ przez te elementy.
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Rys.3. Przemieszczenie pionowe w osi obci¹¿enia w funkcji liczby
cykli obci¹¿enia
Fig.3. Vertical displacement along the loading axis versus the number of load cycles

Rys.4. Skrajne wartoœci obci¹¿enia próbki zbrojonej w funkcji
liczby cykli obci¹¿enia
Fig.4. Load`s extreme values of reinforced sample versus
the number of load cycles



Za³o¿ono, ¿e jedn¹ ze sk³adowych miary efektywnoœci zbrojenia w wielkowymiaro-
wych próbkach nawierzchni asfaltowej mo¿e byæ wartoœæ zaabsorbowanej energii
przy okreœlonej d³ugoœci rysy wzrastaj¹cej od wierzcho³ka karbu. Porównanie zaab-
sorbowanej energii w próbkach zbrojonych i próbkach bez zbrojenia, poddanych wie-
lokrotnie powtarzalnym obci¹¿eniom zginaj¹cym, odbywa³o siê przy ustalonych
d³ugoœciach rzutu rysy na oœ y czyli na tzw. umownych poziomach obserwacji.

W przekroju poprzecznym próbki, skalê osi rzêdnych przedstawiono w postaci czte-
rech prostych równoleg³ych po³o¿onych w warstwie wi¹¿¹cej, poni¿ej linii zbrojenia
(oznaczonych -4, -3, -2, -1) oraz czterech prostych umieszczonych w warstwie œciera-
lnej, powy¿ej linii zbrojenia geosyntetycznego (oznaczonych +1, +2, +3, +4). Linie te
oddalone od siebie o 1,0 cm stanowi³y osnowê u³atwiaj¹c¹ opis propagacji spêkañ
zmêczeniowych, co pokazano na rys. 5.

PROPAGACJA SPÊKAÑ ZMÊCZENIOWYCH W NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ 11

Rys.5. Przekrój poprzeczny wielkowymiarowej próbki wraz z uk³adem linii odniesienia do
obserwacji propagacji spêkañ zmêczeniowych

Fig.5. Cross-section of large-scale specimen (reference lines for observation
of fatigue crack propagation are indicated)



Wprowadzono pojêcie wskaŸnika efektywnoœci zbrojenia nawierzchni asfaltowej
geosyntetykiem �

j
, który zdefiniowano jako:

�
j

z z j

j

E N

E N
�

�

�
�

( )

( )
%100

(1)

gdzie:

j – j-ty umowny poziom obserwacji (oznaczenie po³o¿enia linii
odniesienia wzgledem granicy miêdzy warstw¹ œcieraln¹ i
warstw¹ wi¹¿¹c¹, j = -4, -3. -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4);

� – wskaŸnik efektywnoœci zbrojenia na umownym j-tym poziomie
obserwacji, [%];

( )E N
z z j

� – iloczyn energii zaabsorbowanej przez próbkê zbrojon¹ i liczby
cykli obci¹¿enia na umownym j-tym poziomie obserwacji, [J];

( )E N
j

� – iloczyn energii zaabsorbowanej przez próbkê bez zbrojenia i licz-
by cykli obci¹¿enia na umownym j-tym poziomie obserwacji, [J].

4.4. REZULTATY BADAÑ DOŒWIADCZALNYCH I ICH ANALIZA

Wyniki obserwacji propagacji spêkañ zmêczeniowych podczas badañ próbek nawierzch-
ni zbrojonej geokompozytem oraz bez zbrojenia przedstawiono na rys. 6.
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Rys.6. Propagacja rys w wielkowymiarowych próbkach nawierzchni asfaltowej
zbrojonej geokompozytem oraz bez tego zbrojenia
Fig.6. Cracks propagation in large dimension asphalt pavement samples
with geocomposite reinforcement and non-reinforced



Analiza spêkañ zmêczeniowych warstwy wi¹¿¹cej i œcieralnej w efektywnym prze-
kroju zginanym wielkowymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej w funkcji liczby
cykli obci¹¿enia pozwala wyró¿niæ trzy g³ówne przedzia³y propagacji rys w skali ma-
kro:

• inicjacja rysy wiod¹cej od czo³a karbu i jej rozwój w warstwie wi¹¿¹cej,

• osi¹gniêcie przez rysê wiod¹c¹ poziomu zbrojenia geosyntetycznego lub pozio-
mu po³¹czenia miêdzywarstwowego (w próbce nie zbrojonej),

• rozwój rysy wiod¹cej w warstwie œcieralnej zaobserwowany w próbce bez zbro-
jenia oraz dalszy rozwój rysy wtórnej w warstwie œcieralnej próbki zbrojonej
geokompozytem.

W próbce zbrojonej geokompozytem zaobserwowano dwie rysy. Rysa wiod¹ca ma
swój pocz¹tek na czole karbu i w chwili dojœcia do powierzchni zbrojenia (po³¹czenia
miêdzywarstwowego) ma przebieg poziomy, co mo¿e œwiadczyæ o rozproszeniu ene-
rgii na tym poziomie obserwacji. Proces inicjacji rysy wtórnej w warstwie œcieralnej
nast¹pi³ z du¿ym opóŸnieniem w stosunku do inicjacji rysy wiod¹cej na czole karbu,
dopiero po 700 tysi¹cach cykli obci¹¿eñ. Nale¿y równie¿ zauwa¿yæ, ¿e z chwil¹ ini-
cjacji rysy wtórnej w próbce zbrojonej geokompozytem, d³ugoœæ rysy wiod¹cej w
próbce bez zbrojenia osi¹gnê³a ju¿ wartoœæ graniczn¹, okreœlon¹ przez umowny po-
ziom obserwacji.

Przyjmuj¹c, ¿e pocz¹tek rysy znajduje siê na czole karbu, sporz¹dzono wykresy
d³ugoœci rysy dla poszczególnych poziomów realizowanego obci¹¿enia (rys. 7).
Za³o¿ono, ¿e d³ugoœæ rysy jest rzutem wektora czo³a rysy (zaczepionego w punkcie
czo³a karbu) na oœ rzêdnych, jak pokazano na rys. 5.

Przedstawion¹ w ten sposób dyskretn¹ zale¿noœæ F a
i i
( ) wykorzystano do obliczenia

wartoœci energii ca³kowitej zaabsorbowanej w objêtoœci poszczególnych próbek
wed³ug wzoru:

P F a i
i ia

a i

� �� ( ) ...
0

1 2da dla
i

, , n (2)

gdzie:

P – wartoœæ energii ca³kowitej (pole powierzchni na wykresie zale¿no-
œci F a

i i
( ), (rys.8 i 9));

n – liczba punktów pomiarowych, w których obliczona zosta³a d³ugoœæ
rysy (dla próbki zbrojonej n = 28, dla próbki bez zbrojenia n = 14);

a
0

– pocz¹tkowa d³ugoœæ rysy po serii wstêpnych obci¹¿eñ (a
0

= 0 cm),

a
i

– d³ugoœæ rysy dla i-tego punktu pomiarowego (a
28

= 5,822 cm,
a

14
= 7,026 cm),

F a
i

( ) – interpolacyjna funkcja liniowa (odcinki pomiêdzy poszczególnymi
punktami pomiarowymi).
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Graficzn¹ interpretacjê energii ca³kowitej zaabsorbowanej przez poszczególne prób-
ki, okreœlon¹ jako pole powierzchni pod wykresem zale¿noœci F a( ), zilustrowano na
rysunkach 8 i 9.
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Rys.8. Pole powierzchni okreœlaj¹ce energiê ca³kowit¹ zaabsorbowan¹ w objêtoœci próbki
bez zbrojenia
Fig.8. The area representing the total energy absorbed in the volume of non-reinforced
sample

Rys.7. Rozwój rysy w próbce bez zbrojenia i w próbce zbrojonej pod obci¹¿eniem
o okreœlonej wartoœci
Fig.7. Crack propagation in reinforced and non-reinforced asphalt pavement samples
corresponding to applied load value



Porównanie wartoœci zaabsorbowanej energii na poszczególnych, umownych pozio-
mach obserwacji spêkañ zmêczeniowych badanych próbek przedstawiono na rys. 10.

Poprzez zdefiniowanie wskaŸnika efektywnoœci zbrojenia �
j
wed³ug wzoru (1) na

umownych poziomach obserwacji, uzyskano iloœciow¹ miarê wp³ywu zbrojenia ba-
danych próbek nawierzchni asfaltowej na opóŸnianie procesu propagacji rys w po-
równaniu z próbkami bez zbrojenia. Pe³en zakres oceny efektywnoœci zbrojenia na
umownych (dla obu próbek) poziomach obserwacji spêkañ zilustrowano na rys. 11.

Rysunek 11 u³atwia ocenê efektywnoœci zastosowanego zbrojenia geokompozytem
na poszczególnych poziomach obserwacji procesu propagacji rys.

Przedstawione powy¿ej rezultaty badañ nie uwzglêdniaj¹ wp³ywów termicznych na
propagacjê spêkañ zmêczeniowych. Badania prowadzono w warunkach temperatury
ustalonej, któr¹ rejestrowano w sposób ci¹g³y, a wartoœæ œredni¹ podano na rys. 6.
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Rys.9. Pole powierzchni okreœlaj¹ce energiê ca³kowit¹ zaabsorbowan¹
w objêtoœci próbki zbrojonej

Fig.9. The area representing the total energy absorbed in the volume of reinforced sample
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Rys.10. Wzrost energii zaabsorbowanej w próbce bez zbrojenia i próbce zbrojonej (a)
oraz stosunek wartoœci energii (E E

z
/ ) na poszczególnych poziomach obserwacji (b)

Fig.10. The increase of energy absorbed in reinforced and non-reinforced sample (a)
and the energy ratio (E E

z
/ ) corresponding to particular crack propagation levels (b)



5. WNIOSKI

Rezultaty badañ i analiza efektywnoœci zbrojenia geokompozytem w procesie propaga-
cji spêkañ zmêczeniowych wielkowymiarowych próbek nawierzchni asfaltowej po-
zwalaj¹ na sformu³owanie nastêpuj¹cych wniosków:

1. Wartoœci energii zaabsorbowanej przez próbkê zbrojon¹ geokompozytem dla ka¿-
dego umownego poziomu obserwacji d³ugoœci rysy s¹ wiêksze ni¿ dla próbki bez
zbrojenia. Stosunek wartoœci energii zaabsorbowanej w objêtoœci poszczególnych
próbek (E E

z
/ ), na przyjêtych umownych poziomach obserwacji maleje wraz ze

wzrostem d³ugoœci rys (rys. 10b). Na poziomie (-3) stosunek wartoœci tych energii
wynosi 216 %, a powy¿ej poziomu po³¹czenia miêdzywarstwowego (powy¿ej po-
ziomu 0) wynosi oko³o 150 %. Oznacza to, ¿e najwiêkszy wzglêdny wp³yw zbroje-
nia jest zwi¹zany z najwiêksz¹ wysokoœci¹ przekroju efektywnego (rys. 5). Gdy
wysokoœæ przekroju efektywnego w analizowanych próbkach osi¹ga poziom od
3,5 do 5 cm, wzglêdny korzystny wp³yw zbrojenia stabilizuje siê i wynosi oko³o
150 %.

2. Zdefiniowany wskaŸnik efektywnoœci zbrojenia osi¹ga wartoœæ maksymaln¹ na po-
ziomie (-2), �

�2
= 345 %. Na poziomach od -1 do +1 wartoœæ wskaŸnika �

j
siê stabi-

lizuje i wynosi oko³o 280 %. Przypisana wartoœæ wskaŸnika efektywnoœci do
ostatniego, wspólnego poziomu obserwacji dla obu próbek (+1,5) wynosi �

�1 5,
=

320 %.

3. Badania propagacji spêkañ w wielkowymiarowych próbkach trójwarstwowej na-
wierzchni asfaltowej z wymuszonym karbem, poddanych wielokrotnie powtarzal-
nym cyklom zginania w temperaturze oko³o 13°C, wykaza³y istotny wzrost
absorpcji energii cyklicznego obci¹¿enia w próbce zbrojonej geokompozytem w
stosunku do próbki bez zbrojenia.

PROPAGACJA SPÊKAÑ ZMÊCZENIOWYCH W NAWIERZCHNI ASFALTOWEJ 17

Rys.11. WskaŸnik efektywnoœci zbrojenia �
j
na poszczególnych umownych

poziomach obserwacji
Fig.11. The reinforcement efficiency index �

j
corresponding to particular

conventional crack observation levels
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FATIGUE CRACK PROPAGATION TESTS AND ANALYSIS
IN ASPHALT PAVEMENT MODEL

Abstract

The paper presents the test results of fatigue crack propagation in asphalt pavement samples
under multiple repeated loading. An original test method applied for large-dimension asphalt
pavement samples is described. Crack propagation tests were performed using a test stand
specially designed for fatigue tests. The theoretical analysis of crack propagation was based on
principles of energy absorption in the volume of specimen.
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