DROGI i MOSTY 17

Nr 2 2007

KAROL J. KOWALSKI"
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STRESZCZENIE. Podczas eksploatacji nawierzchnie drogowe narazone sg na oddziatywanie
zmiennych czynnikéw $rodowiska i obcigzen od ruchu pojazdow. W celu doktadnego opisu
zjawisk zachodzacych w drogach konieczne sg badania laboratoryjne i terenowe
charakteryzujgce zaréwno wtasciwosci materiatow uzytych w nawierzchni, jak i zachowanie
catej konstrukcji w czasie eksploatacji. Sposobem na przyspieszenie zuzycia nawierzchni i
skrécenie czasu badania jest poddanie zamknietego dla ruchu publicznego toru badawczego
cyklicznym obcigzeniom symulujgcym ruch pojazdéw. W artykule scharakteryzowano gtowne
zalety i ograniczenia zwigzane z przyspieszong oceng nawierzchni wykonywang na tego
rodzaju obiektach. Poréwnano znajdujace sie w USA i w innych krajach wybrane tory
badawcze, w tym kotowroty, urzgdzenia liniowe, drogi badawcze i urzadzenia mobilne.
Zestawiono ponadto doswiadczenia w zakresie wykorzystania drogowych torow badawczych
do przyspieszonej oceny wptywu obcigzen ruchem i warunkow klimatycznych na powstawanie
zniszczen nawierzchni drogowych.

1. WSTEP

Drogi, podobnie jak inne obiekty inzynierskie, w wyniku eksploatacji podlegaja zni-
szczeniu. Dwa najbardziej typowe zniszczenia nawierzchni wykonanych z mieszanek
mineralno asfaltowych (MMA) to spgkania zmegczeniowe 1 odksztalcenia trwate.
W celu przedtuzenia trwalos$ci wykonanego odcinka drogowego, konieczne sa
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wlasciwe przygotowanie podtoza, dobér materiatow oraz zaprojektowanie i wykonanie
nawierzchni. Z uwagi na ztozono$¢ uktadu mechanicznego, jaki stanowi nawierzchnia
(np. odmienna grubos$¢, zroznicowane moduly sprezystosci i wspotczynniki Poissona
poszczegblnych warstw: §cieralnej, wiazacej i podbudowy), modelowanie pracy na-
wierzchni w wyniku obciazen od ruchu pojazdéw jest zwykle obarczone duzym
btedem. W celu doktadnego opisu zjawisk zachodzacych w nawierzchni konieczne sa
badania laboratoryjne i terenowe charakteryzujace zaréwno wlasciwosci materiatow
uzytych w nawierzchni, jak i zachowania calej konstrukcji w wyniku oddziatywania
czynnikdw niszczacych, jak np. ruch samochodowy czy oddziatywanie srodowiska
(jak np. woda czy niskie lub podwyzszone temperatury).

2. CEL PRACY

Glownym celem pracy byta analiza porownawcza istniejacych torow badawczych do
przyspieszonej oceny stanu nawierzchni. Analiza taka pomoc moze w wyborze naj-
bardziej efektywnej metody badan oraz przyczyni¢ si¢ do oceny zalet przyspieszo-
nych badan nawierzchni w poréwnaniu do dlugotrwatych badan prowadzonych na
drogach publicznych. Przyspieszone badania moga by¢ przydatne do relatywnie szy-
bkiej weryfikacji prawidlowo$ci metod projektowania grubosci warstw konstrukcyj-
nych nawierzchni oraz w pracach badawczych z dziedziny nowych materiatow i
nowych technologii wykonywania nawierzchni drogowych.

3. HISTORIA OBIEKTOW PRZEZNACZONYCH
DO PRZYSPIESZONEJ OCENY STANU NAWIERZCHNI

Zniszczenie nawierzchni nastepuje zwykle po 15-20 latach eksploatacji; taki okres
prowadzenia badan jest zbyt dtugi dla wigkszosci projektow badawczych. Pierwsze
amerykanskie przyspieszone badanie nawierzchni, prowadzone w pelnej skali, miato
miejsce w Arlington (stan Wirginia) w 1919 roku. W nastgpnych latach przeprowa-
dzono inne badania, w tym rowniez i na zamknigtych dla ruchu publicznego odcin-
kach drogowych: Bates Road Test w stanie Illinois (1920 r.), projekt Hybla Valley
Non Rigid Pavement (1944 do 1954 r.), Road Test One w stanie Maryland (1949 r.),
program drogowy WASHO (Western Association of State Highway Officials Road
Test) realizowany w latach 1952-1954. W wyniku tych i innych badan prowadzonych
w latach 1940-1960, opracowano gtoéwne zatozenia projektowania nawierzchni poda-
tnych i sztywnych, jak na przyktad grubosci warstw nawierzchni [1].

Obiekt do przyspieszonego badania wtasciwosci nawierzchni (ang. Accelerated Perfor-
mance Test Facility, APT facility) zdefiniowany moze by¢ jako ,,dos§wiadczalny lub ist-
niejacy warstwowy odcinek drogowy poddany kontrolowanemu, przyspieszonemu
zniszczeniu nawierzchni w wyniku ruchu pojazdow (symulowanemu poprzez ruch kota
badawczego) w celu okreslenia reakcji i odpornosci nawierzchni na obciazenia” [2]. Za
pierwsze wspotczesne badanie tego typu uwaza si¢ program badawczy o nazwie
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AASHO Road Test (American Association of State Highway Officials, obecnie znane
jako American Association of State Highway and Transportation Officials, AASHTO)
realizowany na zamknigtym dla ruchu publicznego torze doswiadczalnym zlokalizowa-
nym w Ottawie w stanie Illinois. Pierwsze prace koncepcyjne przy budowie toru wyko-
nano w 1951 roku. Zespoét pod kierunkiem prof. Kenneth B. Woods z Uniwerystetu
Purdue w stanie Indiana opracowat zatozenia programowe powstajacego toru, w tym
[3]:

« okreslenia zwiazku pomigdzy obciazeniem osi pojazdu i no$noscia nawierzchni

(nawierzchnie sztywne i podatne o roznej grubosci),

« okreslenia wptywu konfiguracji osi, rozstawu kot, wielkosci i ci$nienia opony
pojazdu na odksztatcenie i zniszczenie nawierzchni,

 opracowania urzadzen i metod pomiarowych stuzacych do projektowania na-
wierzchni na przewidywana wielko$¢ obciazen,

« wyznaczenie granicznej ilo$ci obciazen powyzej ktorej stan nawierzchni spad-
nie ponizej minimalnego dopuszczalnego poziomu uzytecznosci (nawierzchnia
ulegnie zniszczeniu).

Budowa toru przebiegata od sierpnia 1956 do wrzesnia 1958 roku. Wykonanych zo-
stato 6 niezaleznych toré6w (o dwoch pasach ruchu na kazdym z toréw). Na 468 odcin-
kach analizowano prace nawierzchni podatnych, na 368 za$ prac¢ nawierzchni
sztywnych.

W testach drogowych rozpoczgtych w pazdzierniku 1958 r. brato udziat 126 pojaz-
dow cigzarowych (od lekkich samochodow dostawczych po cigzkie pojazdy cigzaro-
we) o roznej konfiguracji osi. Pojazdy jezdzilty przez okoto 19 godzin kazdego dnia ze
srednig predkoscia 60 km/h. W czasie badan nastapito 141 wypadkoéw drogowych, w
tym 2 ze skutkiem $miertelnym. Do czasu zakonczeniu testow w listopadzie 1960 po
kazdym z 5 toréw przejechato w sumie 1 113 760 osi [3].

W czasie trwania programu okresowo (co 1 —2 tygodnie) kontrolowano odksztalcenia
trwale i inne uszkodzenia nawierzchni podatnych i sztywnych. Ponadto, okresowo
mierzone byly temperatura i odksztalcenia nawierzchni oraz podtoza. Wspomnie¢ na-
lezy, ze jednym z inzynierow pracujacych przy projekcie AASHO Road Test byt Al-
vin C. Benkelman, znany jako pomystodawca belki do pomiaru ugie¢ nawierzchni.

Wynikiem badan AASHO Road Test byto opracowanie [3 - 4]:

» wskaznika zdolnosci uzytkowej nawierzchni PSI (ang. Present Serviceability
Index) do oceny stanu nawierzchni,

« wzorow i nomogramow do projektowania konstrukcji nawierzchni podatnych i
sztywnych,

« wskaznika przeliczeniowego pojazdow o roznych naciskach na 0§ i r6znej kon-
figuracji kot i1 osi: pojedyncza o$ obliczeniowa ESAL (ang. Equivalent Single
Axel Load).
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Ponadto, opracowane w badaniu AASHO Road Test kryteria projektowe nawierzchni
stanowity podstawe do opublikowanych w latach pozniejszych (po drobnych zmia-
nach) nastepujacych wytycznych projektowych [5]:

« ”AASHO Interim Guide for the Design of Rigid and Flexible Pavements”
(1961 1.),

* "AASHTO Interim Guide for Design of Pavement Structures” (1972 r.); czgs¢
wytycznych dotyczaca projektowania nawierzchni betonowych zostala zmo-
dyfikowana w 1982 1.,

« ”AASHTO Guide for Design of Pavement Structures” (1993 r.): wytyczne te
stosowane sa w wigkszosci stanow USA; nowa, mechanistyczno-empiryczna
metoda projektowania nawierzchni [6] nie jest jeszcze powszechnie stosowana.

Zaznaczy¢ nalezy, ze rowniez i w Polsce w latach 60-tych prowadzono badania na to-
rze doswiadczalnym (kotowrocie) do przyspieszonej oceny nawierzchni. Tor ten zo-
stal jednak zlikwidowany i obecnie tego typu badania nie sa w Polsce wykonywane.

4. CHARAKTERYSTYKA ISTNIEJACYCH OBIEKTOW
DO PRZYSPIESZONEJ OCENY NAWIERZCHNI

4.1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Wspotczesne badania przyspieszonej oceny nawierzchni (APT) nie sa prowadzone na
tak duza skale jak AASHO Road Test. Obiekty do przyspieszonej oceny nawierzchni
(APT) podzieli¢ mozna na tory laboratoryjne (ang. fest track) i drogowe odcinki bada-
wecze (ang. test road). Nawierzchnia badana na torach laboratoryjnych obciazana jest
najczesciej za pomoca kota badawczego. Ruch kota po torach laboratoryjnych odby-
wa sig¢ albo liniowo (ang. linear test track) albo po okregu (kotlowro6t, ang. circular test
track). W przypadku odcinkéw drogowych nawierzchnia obcigzana jest albo za po-
moca powtarzalnych przejazdow samochoddéw cigzarowych albo za pomoca mobil-
nego urzadzenia symulujacego ruch pojazdow cigzarowych.

W ciagu ostatniej dekady zaobserwowaé mozna wzrost zainteresowania obiektami do
przyspieszonej oceny nawierzchni. W 1996 roku istniato na $wiecie 35 tego rodzaju
obiektow, w 19 prowadzono w tym czasie badania. W roku 2004 zanotowano w Euro-
pie 1 w USA 33 obiekty do przyspieszonej oceny, w tym 18 obiektow prowadzacych
badania réwniez w roku 1996 [7]. W tablicy 1 poréwnano wybrane obiekty do przy-
spieszonej oceny nawierzchni. Stwierdzi¢ mozna, ze najwigcej obiektow do przyspie-
szonych badan nawierzchni zlokalizowanych jest w USA i w Europie.
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Tablica 1. Poréwnanie wybranych toréw i urzadzen laboratoryjnych
do przyspieszonej oceny nawierzchni [2, 8 - 9]

Table 1. Comparison between selected test tracks and laboratory

facilities related to accelerated pavement testing [2, 8 - 9]

Lokalizacja Akronim Rok budowy Koszt budowy ($)
Tory laboratoryjne: kolowroty
Nowa Zelandia CAPTIF 1987 300 000
Japonia JHPC 1979
Francja LCPC 1978 5000 000
Rumunia RRT 1982 420 000
Stowacja S-KSD 1994
Floryda (USA) UCF 1988 250 000
Meksyk UNAM 1970 480 000
Tory laboratoryjne: urzadzenia liniowe
Australia ALF 1984 1 000 000
Was}l(i[’}gsﬁgr)‘ D.C FHWA-PTF 1986 1100 000
Chiny RIOH-ALF 1990 1 000 000
Louisiana (USA) PRF-LA 1995 1 800 000
Dania DRTM 1973 200 000
Holandia LINTRACK 1991 1 000 000
Wielka Brytania PTF 1984 1700 000
Indiana (USA) INDOT/PURDUE 1992 140 000
Hiszpania CEDEX 1987 2 100 000
Drogi badawcze
Minnesota (USA) MnROAD 1993 2 500 000
Wiochy NARDO 1979
Alabama (USA) NCAT 2000 14 000 000
Japonia PWRI 1979 500 000
Nevada (USA) WesTrack 1995
Urzadzenia mobilne
RPA HVS 1971
RPA MLS 1998
Kalifornia (USA) CAL-APT 1994 1700 000
Teksas (USA) MLS 1995 2 500 000
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4.2. TORY LABORATORYJNE DO PRZYSPIESZONEJ
OCENY NAWIERZCHNI

Wsrdd torow laboratoryjnych do przyspieszonej oceny nawierzchni wyr6ézni¢ mozna
dwie glowne grupy: odcinki liniowe i kotowroty. Tory laboratoryjne charakteryzuja
si¢ mozliwos$cia przeprowadzenia badania w $cisle kontrolowanych warunkach: wil-
gotnosci, temperatury, obciazenia i predkosci przesuwu kota badawczego oraz cisnie-
nia opony.

Przyktadem obiektu do przyspieszonej oceny nawierzchni prowadzonej za pomoca li-
niowego toru laboratoryjnego jest urzadzenie zlokalizowane w West Lafayette, w sta-
nie Indiana (USA). Program badawczy rozpoczety zostat w 1992 roku i jest wciaz
kontynuowany (w pazdzierniku 2007 roku wykonano na torze nowa nawierzchni¢ do
kolejnego cyklu badan). W obiekcie badawczym wykonana zostata zelbetowa niecka
o glebokosci 183 cm. W czasie badania niecka ta wypelniona jest zaggszczonym
gruntem (petniacym funkcj¢ podtoza), na ktérym nastepnie utozona jest nawierzchnia
(sktadajaca si¢ z warstw: $cieralnej, wiazacej oraz z podbudowy). W czasie badania
poziom wod gruntowych jest kontrolowany i moze zosta¢ zmodyfikowany az do
osiagnigcia (w skrajnych przypadkach) stanu maksymalnego nasycenia para wodna.

Urzadzenie (rys. 1a) skfada si¢ z kota badawczego zamocowanego do suwnicy i z na-
wierzchni po ktérej odbywa si¢ ruch. W czasie badania koto, obciazone za pomoca
pneumatycznych sitownikéw (maksymalna sita obcigzenia: 91 kN), przesuwane jest
po badanej nawierzchni z predkoscia 10 km/h. Po przejsciu kota po badanej nawierz-
chni (dtugos$¢ toru wynosi okoto 6,1 m), koto wraca do pozycji poczatkowe;j i kolejny
cykl moze zosta¢ rozpoczety. W czasie powrotu kota do poczatkowej pozycji koto
moze pozosta¢ wciaz obcigzone (praca kola odbywa si¢ w obu kierunkach) lub tez
moze ono zosta¢ uniesione ponad badang nawierzchnie (praca kota w jednym kierun-
ku). W ciagu godziny zestaw badawczy wykona¢ moze 300-500 cykli. Cisnienie w
kole badawczym moze by¢ regulowane az do maksymalnej wartosci 0,84 MPa. W za-
leznosci od programu badawczego, koto moze zosta¢ zastapione zestawem dwoch
blizniaczych két badawczych. Wspomnie¢ nalezy rowniez o mozliwosci zwigkszenia
temperatury, w ktérej prowadzone jest badanie, az do maksymalnej temperatury réw-
nej 60°C [10].

Innym przyktadem liniowego toru laboratoryjnego do przyspieszonej oceny nawierzch-
ni jest urzadzenie PRF-LA zlokalizowane w stanie Louisiana (USA), przedstawione na
rys. 1 b. Urzadzenie dtugosci 30,5 m nie jest umieszczone w budynku (jak ma to miejsce
w przypadku urzadzenia INDOT/PURDUE APT), wyposazone jest natomiast w komo-
r¢ umozliwiajaca kontrolowanie temperatury w czasie badania. Podczas jednego dnia
badan dwa poruszajace si¢ blizniacze kota badawcze obciazone sita 43-85 kN symuluja
ruch odpowiadajacy przejsciu 11 200 do 160 000 (w zaleznos$ci od obciazenia kota) osi
obliczeniowych ESAL [11 - 12].
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b)

Rys.1. Urzadzenia liniowe do przyspieszonej oceny nawierzchni:
a) INDOT/PURDUE (fot. autor,

b) PRF-LA (fot. E. Levenberg)

Fig.1. Linear accelerated pavement testing facility:

a) INDOT/PURDUE (photo author),

b) PRF-LA (photo E. Levenberg)

Za najwigksze liniowe urzadzenie laboratoryjne do przyspieszonej oceny nawierzch-
ni uwaza si¢ obiekt zlokalizowany w poblizu Atlantic City (New Jersey, USA).
Urzadzenie nalezace do Federalnej Administracji ds. Ruchu Powietrznego (Federal
Aviation Administration, FAA), skonstruowane w 1999 roku we wspotpracy z firma
Boeing, stuzy gtéwnie do badan drog startowych. Ze wzgledu na charakterystyke
obciazen takich nawierzchni, urzadzenie wyroznia si¢ wyjatkowo duzym obciaze-
niem (5340 kN) i dlugoscia toru (300 m). Konfiguracja kot pozwala symulowac
obciazenia wystepujace w najwigkszych eksploatowanych obecnie samolotach pasa-
zerskich 1 transportowych [13].
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W celu zapewnienia warunkow badania zblizonych do rzeczywistych, w przypadku
urzadzen laboratoryjnych typu kotowrot, konieczne jest zapewnienie odpowiednio
duzego promienia okregu, po ktorym toczy si¢ koto badawcze.

4.3. ODCINKI DROGOWE DO PRZYSPIESZONEJ
OCENY NAWIERZCHNI

Odcinki drogowe do przyspieszonej oceny nawierzchni charakteryzuja si¢ zwykle
znacznie wigksza dlugos$cia niz ma to miejsce w przypadku torow laboratoryjnych.
Odcinki drogowe sa ponadto wystawione na oddzialywanie $rodowiska, jak np.
deszcz, stofice czy tez zmienna temperatura. Warunki ruchu pojazdéow po odcinkach
badawczych sa $cisle kontrolowane, glownie poprzez pomiar: predkosci pojazdow,
obciazenia osi pojazdow i ci$nienia powietrza w oponach. W wigkszosci przypadkow
pojazdami sg typowe ciagniki siodlowe z naczepa oraz jedng lub wigcej przyczepami.
W czasie programu badawczego WesTrack realizowanego w Nevadzie (USA) w na-
wierzchni umieszczone zostaly specjalne czujniki a pojazdy wyposazone byly w
urzadzenia umozliwiajace ruch pojazdow bez udziatu kierowcy [14].

Torem badawczym, na ktérym prowadzone sa obecnie badania na najszersza skale,
wydaje si¢ by¢ tor w Opelika, Alabama (USA), nalezacy do Narodowego Centrum
Badan Asfaltow (National Center for Asphalt Technology, NCAT). Przedstawiony na
rysunku 2 tor sktadajacy si¢ z 46 ré6znych odcinkéw (sekeji) zostat oddany do uzytku
w 2000 roku.

Laboratorium
i punkt obstugi
pojazdow
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Rys. 2. Schemat toru badawczego NCAT Test Track [15].
Fig.2. Schematic of the NCAT Test Track [15]
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Calkowita dtugos$¢ toru wynosi 2,8 km a kazdy z wykonanych odcinkow (o dtugosci
61 m) charakteryzuje si¢ odrgbnie zaprojektowana mieszanka mineralno asfaltowe;j
(MMA). W czasie budowy toru zastosowano mieszanki zaprojektowane metoda Su-
perpave oraz mieszanki typu SMA i drenazowe.

Pojazdy badawcze poruszaja si¢ po torze z predkoscia 72 km/h przez 17 godzin kazdego
dnia, 6 dni w tygodniu. Pojazd badawczy o calkowitej masie okoto 68.9 ton sktada si¢ z
ciagnika siodtowego z naczepa oraz dwoma przyczepami, jak przedstawiono na rys. 3.
Konfiguracja obcigzen osiowych i natgzenie ruchu pojazdéw pozwala w ciagu dwoch
lat uzyskac¢ liczbg przejazdéw osi obliczeniowych rowna 10 000 000 ESAL.

Rys.3. Pojazd w czasie przejazdu po torze badawczym NCAT Test Track [16]
Fig.3. Test truck in operation on the NCAT Test Track [16]

W 2002 roku zakonczono pierwsza czgs¢ badan na torze NCAT Test Track. W 2003
roku czg$¢ z odcinkéw poddano remontowi, na niektérych wykonano nowe nawierz-
chnie i badania zostaly wznowione. W pazdzierniku 2006 zakonczona zostata kolejna
przebudowa nawierzchni toru i rozpoczeto trzeci cykl badan. Na koniec 2008 roku
planowane jest zakonczenie tego cyklu badan (uzyskanie liczby osi obliczeniowych
rownej 10 000 000 ESAL).
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4.4. URZADZENIA MOBILNE DO PRZYSPIESZONEJ
OCENY NAWIERZCHNI

Konstrukcja urzadzen mobilnych do przyspieszonej oceny nawierzchni podobna jest
do laboratoryjnych urzadzen liniowych. Gléwna réznica polega na mozliwosci trans-
portu urzadzenia. Ta cecha pozwala na mozliwo$¢ poddania badaniu praktycznie do-
wolnego odcinka drogowego.

Urzadzenie sktada si¢ zwykle z obciazonych kot poruszajacych si¢ po nawierzchni,
podobnie jak zostato to opisane powyzej dla urzadzenia liniowego. W celu przyspie-
szenia badania urzadzenie moze byc wyposazone w wiele osi, do ktorych zamocowa-
ne sa kota, np. w przedstawionym na rys. 4 urzadzeniu Texas Mobile Load Simulator
(TxMLS) istnieje sze$¢ zestawow osi z zamocowanymi kolami. Kazdy zestaw
(obciazenie zestawu wynosi 190 kN) sktada si¢ z dwoch osi, ma wige w sumie 8 kot
(uktad dwoch osi z o§mioma kotami jest najczestszym ukladem jezdnym stosowanym
w naczepach samochodéw cigzarowych w USA). W czasie badania kota poruszaja si¢
po badanej nawierzchni (dtugosci 11 m) z predkoscia do 20 km/h. W ciagu godziny
urzadzenie symulowaé¢ moze ruch odpowiadajacy przejsciu 8 800 osi obliczeniowych
ESAL. W czasie badania w urzadzeniu tym mozna uzyskac i kontrolowa¢ zadane wa-
runki temperaturowe. Po przetransportowaniu urzadzenia w miejsce prowadzenia ba-
dan tylko jeden dzien potrzebny jest do przygotowania urzadzenia do rozpoczegcia
testow [8, 17]
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Rys.4. Urzadzenie mobilne TXMLS do przyspieszonej oceny nawierzchni

(rysunek nie w skali) [17 ]

Fig.4. Schematic of a mobile version of the accelerated pavement testing facility TXMLS
(figure not to scale) [17]

5. POROWNANIE ZALET | OGRANICZEN ROZNYCH RODZAJOW
URZADZEN DO PRZYSPIESZONEJ OCENY NAWIERZCHNI

Porownanie zalet i ograniczen réznych rodzajow urzadzen do przyspieszonej oceny
nawierzchni przedstawiono w tablicy 2. Ogoélnie stwierdzi¢ mozna, ze najbardziej
zblizone do rzeczywistych konstrukcji drogowych sa drogi badawcze. Badania na
drogach badawczych sa jednak najdrozsze. Ponadto, na drogach badawczych nie jest
mozliwe petne kontrolowanie warunkéw atmosferycznych. Badania sa rowniez dtuz-
sze (kilkuletnie) - w celu przyspieszenia badania stosowa¢ mozna ciensze nawierzch-
nie, powoduje to jednak znaczaca zmiang uktadu mechanicznego nawierzchni.
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Tablica 2. Poréwnanie zalet i ograniczen réznych rodzajow urzgdzen

do przyspieszonej oceny nawierzchni [2]

Table 2. Benefits and limitations of the various accelerated pavement

testing facilities [2]

Zalety

Ograniczenia

Tory laboratoryjne: kolowroty

— wysoka predkosé

— w pelni kontrolowane obciazenia

— urzadzenie nie skomplikowane
mechanicznie

— mozliwo$¢ badania kilku r6znych
odcinkéw jednoczesnie

— mozliwo$¢ kontroli temperatury

— w przypadku malego promienia ramienia
wystgpowanie obciazen §cinajacych

— uszkodzenie jednego z odcinkéw wplywa na
prace innych odcinkow

— potencjalne problemy przy wykonywaniu
badanej nawierzchni

Tory laboratoryjne:

urzadzenia liniowe

— w peli kontrolowane, jedno lub
dwukierunkowe obcigzenie

— mozliwo$¢ kontroli temperatury

— urzadzenie $rednio skomplikowane
mechanicznie

— zwykle brak mozliwosci badania wigcej
niz jednego odcinka jednoczes$nie

— niska predkosé

— $rednio trudne warunki wykonania
badanej nawierzchni

Drogi badawcze

— warunki obcigzenia nawierzchni
bardzo zblizone do rzeczywistych

— wiele odcinkéw badanych jest
podczas tego samego programu

— mozliwo$¢ (cho¢ ograniczona) kontroli
predkosci i obcigzen pojazdoéw

standardowe wykonanie nawierzchni

— brak mozliwosci kontrolowania
temperatury

— ograniczona mozliwo$¢ przyspieszenia
procesu obciazenia nawierzchni

— badanie dtugotrwate

Urzadzenia mobilne

mozliwo$¢ wykonania badania na praktycz-
nie dowolnym odcinku drogowym

w peni kontrolowane obciazenie

mozliwo$¢ kontroli temperatury

standardowe wykonanie nawierzchni

— skomplikowana konstrukcja urzadzenia
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Poréwnujac opisane powyzej przyspieszone badania nawierzchni z szeroko stosowa-
nymi na catym §wiecie dlugoterminowymi programami badan (odcinki doswiadczal-
ne na istniejacych drogach publicznych) stwierdzi¢ mozna, ze w przypadku
dhugoterminowych programéw badawczych [18]:

 obciagzenia (czgstotliwo$¢ przejazdu osi i obciazenia osiowe pojazdow) nie
moga by¢ przyspieszane, dlatego tez przeprowadzenie eksperymentu trwa zwy-
kle kilka do kilkunastu lat,

 z przyczyn praktycznych trudno i niebezpiecznie jest zamykac pasy ruchu w
celu przeprowadzenia okresowych pomiaréw stanu nawierzchni; uzytkownicy
drog protestuja zwykle przeciwko opdznieniom powstatym w wyniku ograni-
czen w ruchu,

 z przyczyn bezpieczenstwa ruchu drogowego nie jest mozliwe doprowadzenie
badanego odcinka do stanu zbyt duzego zniszczenia,

* nie jest mozliwa petna kontrola obciazen pojazdéw poruszajacych si¢ po bada-
nym odcinku.

6. ZASTOSOWANIE URZADZEN DO PRZYSPIESZONEJ
OCENY NAWIERZCHNI

Glowne zastosowania prowadzonych obecnie przyspieszonych badan nawierzchni
zwigzane sa z pracami naukowo-inzynieryjnymi dotyczacymi: wytrzymatosci i
trwato$ci nawierzchni, lepkosprezystych reakcji nawierzchni na obcigzenia 1 wlasci-
wosci mechanicznych materiatdw. Modele opisujace zalezno$ci napre¢zen i od-
ksztatcen oraz modele dotyczace zmeczen i odksztatcen trwatych nastgpujacych w
nawierzchniach tworzone sa przy uzyciu danych z przeprowadzonych badan.
Urzadzenia wykorzystywane sa ponadto do przyspieszonego badania nowych metod
stosowanych w projektowaniu nawierzchni i mieszanek, jak np. oceny metody Super-
pave, wplywu zmian w wymaganiach dotyczacych uziarnienia mieszanek, czy row-
niez zmian w wykonawstwie warstw nawierzchni [15, 19 - 21].

Nawierzchnie badawcze sa zwykle ,,uzbrojone” w szereg czujnikdéw, gtéwnie do po-
miaru naprezen, odksztalcen, temperatury i wilgotnosci. W czasie badan wykorzystu-
je sie ponadto urzadzenia do pomiaru wtasciwosci mechanicznych nawierzchni (jak

np. zmiany sztywnosci nawierzchni badane za pomoca pomiaru ugig¢ nawierzchni ugig-
ciomierzem dynamicznym FWD (ang. Falling Weight Deflectometer) [17, 22 - 24]),
urzadzenia do pomiaru wlasciwosci uzytkowych nawierzchni (tekstura, wlasciwosci
przeciwposlizgowe 1 hatasliwos¢ nawierzchni) oraz urzadzenia laboratoryjne. Za po-
mocg urzadzen laboratoryjnych bada si¢ zmiany wskaznika zaggszczenia nawierzchni
oraz zmiany mechaniczne (np. sztywnosci) badanych probek.

Zaznaczy¢ nalezy, ze rozpowszechnione sa prace korelujace wyniki badan uzyskiwa-
ne za pomoca roznych metod badawczych (np. w opisywanym wczesniej torze NCAT
Test Track kilka odcinkoéw badawczych ma swoje odpowiedniki wykonane w innych,
liniowych urzadzeniach badawczych) [25].
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7. PODSUMOWANIE

W USA, w krajach europejskich i w wielu innych miejscach na §wiecie realizuje si¢
obecnie szereg projektow badawczych dotyczacych przyspieszonej oceny stanu na-
wierzchni. W poréwnaniu do dtugotrwatych badan prowadzonych na drogach publi-
cznych, badania tego typu pozwalaja na relatywnie szybka weryfikacj¢ prawidlo-
wosci metod projektowania grubo$ci warstw konstrukcyjnych nawierzchni. Badania
tego typu sa zwykle kosztowne w prowadzeniu, jednak dzigki nim mozna uzyskac
wiele pozytecznych informacji o charakterze naukowym i praktycznym, z zakresu
wplywu $rodowiska oraz zmiennych obciazen na pracg nawierzchni oraz z dziedziny
nowych materialow i nowych technologii wykonywania nawierzchni drogowych.

Stwierdzono, ze kazde ze stosowanych obecnie urzadzen do przyspieszonej oceny na-
wierzchni (urzadzenia liniowe i kotowroty, tory badawcze oraz urzadzenia mobilne)
posiada szereg zalet i pewne ograniczenia. Nie jest w zwiazku z tym mozliwy wybor
urzadzenia ,,najlepszego”, poniewaz w zaleznos$ci od specyfiki prowadzonych badan
odmienne wlasciwosci urzadzen wydaja si¢ szczeg6lnie pozadane.
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COMPARISON BETWEEN VARIOUS ACCELERATED
PAVEMENT TESTING FACILITIES

Abstract

During their service life, pavements are influenced by the various environmental and traffic
conditions. In order to better characterize the effects of these conditions, both field and lab tests
are required. Such a characterization should focus on both pavement material properties, as
well as reaction of the pavement structure to the destructive processes that occur during the
pavements service life. To accelerate pavement damage and to shorten the test time,
pavements are subjected to repeated load applications simulating traffic conditions. This paper
presents the benefits and limitations related to the Accelerated Pavement Testing (APT)
facilities, including linear and circular track facilities, test roads (tracks) and mobile load
simulators. Selected APTs, located in the USA and in other countries are compared. In addition,
a brief historical overview is presented in conjunction with the researcher’s personal
experience.
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