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Atslegas vardi: Asfaltbetona paraugs, slogoSanas atrums, deformativas ipasibas

Ievads
Cela segums Sodien ir paklauts Joti lielai transporta slodzei un satiksmes

intensitate ar katru gadu tikai palielinas. Lidz ar to klust aktuals jautajums ka
izvairities vai samazinat cela seguma bojajumus. Zinams, ka temperatiiras un
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slogoSanas atruma maina krasi ietekm& asfaltbetona deformativas ipasibas, kuras
pamata nosaka to darbsp&ju cela seguma. Tas norada uz to, ka piemérotas metodikas
izstrade, kas novertétu gan temperatiras, gan slogoSanas atruma ietekmi uz
asfaltbetona deforamativajam ipaSibam ir aktuals jautajums. Deformativo stabilitati
Latvija Sodien novert€ ar MarSala testu [1], nosakot mehanisko bides stipribu ar
konstantu saspiesanas atrumu (50mm/min) pie 60°C temperatiiras. Tomer testa
rezultati tieSi nelauj prognozét vai paliekosa deformacija jeb risu veidoSanas
notiks[2]. Tapéc nepiecieSama padzilinata asfaltbetona mehanisko ipasibu izp€te un
esoso metozu pilnveidoSana.

Pétijjuma méerkis un uzdevumi

Pétijuma meérkis — izanaliz€t slogoSanas atruma un temperatiiras ietekmi uz
Skembu mastikas asfaltbetona SMA 11 un bliva asfaltbetona AC 11 MarSala paraugu
mehaniskajam 1pasibam.

Lai sasniegtu So mérki, jaatrisina sekojosi uzdevumi:

I. AC 11 un SMA 11 Marsala paraugu izgatavoSana ar MarSala metodi [3],
izmantojot Rigas ielu un celu biivniecibai plasi pielietotos asfaltbetona
maisijuma sastavus. (sk. 1.,2. un 3. tabulu).

2. Asfaltbetona paraugu fizikali-mehaniska testéSana saskana ar EN standartu
prasibam;

3. Paraugu spiedes stipribas noteikSana uz statiskas slogosanas iekartas Zwick Z-
100:

a) pie slogoSanas atrumiem S0mm/min un 3 mm/min;
b) paraugu temperatiira 20°C un 60°C (paraugi 60min izturéti termostata);

Tabula 1. AC-11/4 asfaltbetona maisijuma sastavs

Izejmateriala nosaukums, tips, razotajs Frakcija, mm Daudzums (masas %)
Diabaza Skembas (Zviedrija) 8-11 23,85
Diabaza Skembas (Zviedrija) 5-8 7,63
Diabaza drupinatas atsijas (Zviedrija) 2-5 1,91
Diabaza drupinatas atsijas (Zviedrija) 0-5 58,21
Mineralais pulveris (Saulkalne) | ... 3,82
Bitumens 70/100 B70/100 | ... 4,58
Tabula 2. AC-11/B asfaltbetona maisijuma sastavs

Izejmateriala nosaukums, tips, razotajs Frakcija, mm Daudzums (masas %)
Dolomita skembas (Lietuva) 5-11 432
Dolomita drupinatas atsijas (Plavinas) 2-5 10,3
Dabiga smilts (SIA Vgjzakusala un Ko) 0-5 32,8
Mineralais pulveris (Saulkalne) | ... 7,5
Bitumens 70/100 B70/100 | ... 6,2
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Tabula 3. SMA-11 asfaltbetona maisijuma sastavs

Izejmateriala nosaukums, tips, razotajs Frakcija, mm Daudzums (masas %)

Diabaza Skembas (Zviedrija) 8-11.2 51,7

Diabaza skembas (Zviedrija) 5.6-8 17,9

Diabaza drupinatas atsijas (Zviedrija) 2-5 0,9
Diabaza drupinatas atsijas (Zviedrija) 0-5 15,1
Mineralais pulveris (Saulkalne) | ... 8,5
Celulozes granulas (Vacija) | ... 0,4
Bitumens 70/100 B70/100 | ... 5,5

Metodika

Eksperimenta veikSanai izgatavota MarSala paraugu s€rija. Paraugi izgatavoti
ar trieciena blivétaju saskana ar EN 12697-30 standarta [4] prasibam. Triecienu skaits
izvelets saskana ar Autocelu specifikacijas 2005 [5] prasibam pie satiksmes
intensitates AADT; > 3500 (gada vidgja diennakts satiksmes intensitate). Ta ka
Marsala presei nebija mainams slogoSanas atrumus, maksimala deformacijas
pretestiba bidé noteikta pie konstanta saspieSanas atruma S50mm/min. Tomer
deformativo 1pasibu izpétei pie mainigiem slogoSanas atrumiem un temperatiiram tika
izmantota statiska slogoSanas iekarta Zwik Z-100. 1. att€la ir paraditas slogoSanas
shémas nosakot paraugu bides (sk.l1b att.) un spiedes (sk. la att.) stipribu. Ta ka
asfaltbetona MarsSala paraugu spiedes stipribas noteikSanas metode nav reglamentéta
neviena EN standarta, tad test€Sanas veikSanai izmantoti MarSala testa standarta
metodes nosactjumi, kas attiecas uz paraugu sagatavosanu testéSanai - termostatéSanas
laiks, test€Sanas formas sagatavoSana un starpparbauzu laiks.
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1. att. Marsala paraugu slogosanas veids. a) spiedes stipriba uz statiskas slogoSanas iekartas Zwik; b)
bides stipriba uz Marsala preses.

Slogosanas atruma izvéele balstas uz profesora Kirjukina un Bartneva pétijumu
[6], kur tika izmantota energ€tiska metode paliekoSu deformaciju izpétei pie
slogosanas atrumiem 3mm/min un S0mm/min. Bides un spiedes stipribas raditaji lauj
veikt minerala materiala karkasa ieksgjas berzes lepka izpé&ti saskana ar Mora —
Kulona sabrukuma teoriju.

Parbaudes temperatiira izv€léta pamatojoties uz asfaltbetona seguma darba
temperatiiru karsta vasaras perioda, kad seguma virsma sasilst 11dz pat 60°C [7].
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Teorétiskais parskats par slogosanas atruma ietekmi uz asfaltbetona
deformativajam ipasibam

Asfaltbetons ir izteikts viskozi-elastigi-plastisks materials. Asfaltbetonam
piemit gan sprieguma relaksacija (Maksvela modelis), gan kav@uma elastigums
(Kelvina modelis). Viskozi-elastiga kermena deformativas ipasibas var aprakstit ar
vienadojumu:

¢+ nc=E:&+ Bne ’
(1)

Vienadojums (1) ir speka gadijumos, ja kermenim piemit, gan spriegumu relaksacija,
gan kave&juma elastigums. Pie pastavigas slodzes kad:

£= Ent,
iegiist:
L, -t/n . .
oc=Ce +Egit+ (B-Eng
2)
kur:

E — ilgstosais elastibas modulis MPa; B — momentanais elastibas modulis MPa;
¢ — deformacija, &y — momentana deformacija (t = 0), mm;

¢ =de/dt— deformacijas atrums, mm/s;

n = ME — spriegumu relaksacijas laiks, s;

A — lineara viskozitate Pa-s;

t — laiks, s.
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2. att. Sakariba starp deformdcijas atrumu un stipribu. a) teorvétiska sakariba lineari deforméjama
elastigi — viskoza kerment [8]; b) eksperimentala sakariba asfaltbetona Marsala paraugam AC-11/B
pie 60°C

Vienadojumu (2) var izmantot aptuvenai sprieguma deformacijas stavokla
noverteésanai, it Ipasi pie zemam temperatiram, kad asfaltbetonam piemit trausla
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kermena 1pasibas. Tas lauj teoretiski nevertét sprieguma-deformacija likumsakaribu
mainigas slodzes gadijuma. Deformacijas atruma samazinaSanas gadijuma pie gy — 0
likne spriegums - deformacija tuvosies taisnei ¢ = Eg, bet pie gy — oo taisnei ¢ = Be
[8](sk. 2a att.).

Rezultatu analize

3. attéla grafiski paraditas eksperimentali iegiitas sprieguma - deformacijas
liknes. Asfaltbetona Marsala paraugu elastibas modula rezultati ir apkopoti 4. tabula.
Elastibas modula skaitliskas veértibas atkariba no asfaltbetona tipa, temperatiiras un
slogoSanas atruma ir robezas no 79MPa lidz 348MPa.
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3. att. Asfaltbetona Marsala paraugu stipriba spiede
a) pie 20°C slogosanas atrums 3mm/min; b) pie 20°C slogosanas atrums 50mm/min;
¢) pie 60°C slogoSanas atrums 3mm/min; d) pie 60°C slogoSanas atrums 50mm/min.

Analizgjot temperatiiras ietekmi uz paraugu spiedes stipribas IpaSibam ir

verojams straujs stipribas kritums pie 60°C salidzinajuma ar paraugu stipribu pie 20°C
(sk. S.tabula). Stipribas izmaina ir izskaidrojama ar asfaltbetona saistvielas —
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bitumena viskozitates samazinajumu. Lielaka stipribas izmaina atkariba no slogoSanas
atruma verojama pie 20°C, kad stipriba visiem paraugiem samazinas gandriz divas

reizes salidzinot ar 60°C .

Tabula 4. Elastibas modulis dazadiem asfaltbetona tipiem, pie atSkirigiem slogoSanas atrumiem un

temperaturam
Asfaltbetona Sl? gosanas Paraug_a E, | Asfaltbetona Sl? gosanas Paraug_a E,
tips atrumg, temperatura, MPa tips atrumg, temperatura, MPa
mm/min °C mm/min °C

AC11/A 3 20 249 AC11/A 50 20 348
AC11/A 3 60 174 AC11/A 50 60 204
AC11/B 3 20 200 AC11/B 50 20 318
AC11/B 3 60 79 AC11/B 50 60 102
SMA 11 3 20 224 SMA 11 50 20 376
SMA 11 3 60 114 SMA 11 50 60 182

Tabula 5. Marsala paraugu stipribas izmaina atkariba no temperatiiras un slogosanas atruma

Asbt;zzlléls)esi?;lgé)ir&gu Speks uz spiedes asfaltbetona paraugu, kN
Asfaltbetona tips SlogoSanas atruma Slogosanas atruma SlogoSanas atruma
50mm/min 50mm/min 3mm/min
60°C 20°C 60°C 20°C 60°C
AC 11/A 11,0 92,1 28,4 50,5 21,2
AC11/B 9,1 89,2 22,9 50,0 15,0
SMA 11 8,6 72,2 21,8 39,8 14,2

6. tabula ir apkopotas asfaltbetona MarSala paraugu fizikali — mehaniskas
ipasibas. Tas atbilst Autocelu 2005 specifikaciju prasibam. Asfaltbetona tipam AC-
11/B par pildvielu ir izmantotas dazadu frakciju dolomita Skembas. Neskatoties uz
dolomita viduv€ju stipribu un cietibu, tam piemit loti labas adhé&zijas 1paSibas ar
bitumena saistvielu. Tomer rezultati parada, ka §im materialam pie lidzigiem stipribas
raditajiem ir zemaks elastibas modulis un lielakais stipribas kritums mainot
asfaltbetona paraugu temperatiiru no 20°C uz 60°C. Siem paraugiem, salidzinajuma ar
paraugiem AC-11/A un SMA -11, ir lielaks bitumena saturs (sk. 2. tabulu). Tas
izskaidrojams, ar to, ka dolomita pildvielai ir lielaka virsma neka, piem&ram, granitam
un diabazam, lidz ar to ir nepiecieSams lielaks saistvielas daudzums lai parklatu

dolomita skembas dalinas.

Tabula 6. Asfaltbetona Marsala paraugu un to izejvielu ipasibas

Ipasibas un parametri Meérvieniba Rezultats
AC-11/A | AC-11/B | SMA-11

- minerala materiala daligu blivums g/em’ 2,959 2,755 2,985
- minerala karkasa porainiba tilpuma % 15,0 18,1 17,3
- a/b tilpuma blivums g/em’ 2,689 2,399 2,607
- a/b maksimalais blivums g/cm3 2,745 2,490 2,700
- a/b palieko§a porainiba tipuma%o 2,04 3,65 3,44
- a/b ar bitumenu aizpildito poru saturs % 85,5 80,0 80,3
- a/b Marsala stabilitate kN 11,0 9,1 8,0

- a/b Marsala pliistamiba mm 2,1 2,2 2,2

Paraugiem AC-11/A un SMA-11 ir izmantotas diabaza Skembas un bitumena
saistviela B70/100 (sk. 1. un 3. tabula), bet atSkirigi granulometriskie sastavi (sk. 4.
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att.), Iidz ar to atSkirigi mineralo karkasu pakojumi. Minerala karkasa stipriba ir
noteicoSais faktors, kas ietekmé asfaltbetona seguma stipribu. SMA-11 asfaltbetona
mineralo karkasu raksturo lauzta granulometriska Iikne ar lielu rupjo pildvielu saturu.
ST materiala izmanto$anas praktiska pieredze rada labu deformativo noturibu pie

lielam

transporta slodzém. Ar1l eksperimenta rezultati uzrada, ka asfaltbetona

paraugam SMA-11 pie zemakas stipribas ir lielakais elastibas modulis salidzinajuma
ar asfaltbetona paraugu AC-11/B. Paraugiem AC-11/A un SMA 11 ir lidzigi elastibas
moduli, bet atSkirigi stipribas raditaji.
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ﬁ?A 8,0 10,9 14,1 | 18,1 | 23,2 | 32,2 | 542 | 68,5 | 78,5 | 96,8 | 100
ﬁ(/j]; 8,5 9,8 12,2 | 204 | 304 | 40,0 | 51,8 | 64,4 | 84,6 | 97,9 | 100
SMA-11 10,3 12,3 14,1 | 159 | 18,1 | 21,7 | 27,7 | 35,0 | 52,3 | 92,8 | 100

4.att. Asfaltbetona Marsala paraugu granulometriskais sastavs

Secinajumi

1.

Eksperimenta rezultati apstiprina asfaltbetona deformativo 1pasSibu atkaribu no
slogoSanas atruma un temperatiiras. Tomer, lai realos apstaklos prognoz&tu
paraugu deformativo noturibu zem smagas transporta slodzes, javeic papildus
mehanisko Ipasibu testéSana, ka, pieméram, dinamiska slogojuma ietekmes
novertéjums un spriegumu relaksacijas izp&te zem pastavigas slodzes.
Noskaidrots, ka risu veidoSanas dinamikas pétljjumos ir svarigi novertet
minerala materiala izcelsmi, jo vienada tipa asfaltbetona maisijumi AC 11,
kura izmantoti vienada tipa bitumeni, bet atSkirigas izcelsmes mineralmateriali
(ACI1/A — diabaza Skembas, AC11/B — dolomita Skembas) uzrada atskirigas
deformativas 1pasibas.

SMA-11 un AC-11/A asfaltbetona paraugiem ar vienadas izcelsmes
mineralmaterialu un bitumenu, bet atskirigiem granulometriskiem sastaviem ir
atSkirigi stipribas un deformacijas raditaji.

Pétijumam izveleta metodika lauj novertet asfaltbetona mehaniskas ipasibas
plasa temperatiiras un slogoSanas atruma diapazona, un salidzindjuma ar
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Marsala metodi, ta uzskatama par piem&rotaku metodi risu veidoSanas
dinamikas izp&tei.
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Haritonovs V., Skukis E., NaudZuns J., Smirnovs J. Asfaltbetona paraugu mehanisko ipasibu
izmaina atkartba no slogoSanas atruma un temperatiras.

Sodien asfaltbetona sastava projektésanas procediira ietver sevi Marsala testu. Tas paredzéts nosacitu
deformacijas raditaju — deformativas stabilitates un plistamibas ar konstantu saspiesanas atrumu
50mm/min pie 60°C temperatiiras noteikSanai. Tomeér lai izstraddatu pret transporta slodzi noturigu
asfaltbetona segumu, ir janovérté asfaltbetona deformativas ipasibds pie mainigas temperatiiras un
slogosanas atruma. Eksperimentam ir izmantoti tris asfaltbetona maisijuma sastavi — AC11/4 (blivais
asfaltbetons ar diabaza pildvielu), ACI11/B (blivais asfaltbetons ar dolomita pildvielu) un SMA 11
(Skembu mastikas asfaltbetons ar diabaza pildvielu), no kuriem izgatavoti Marsala paraugi. Ta ka
Marsala presei ir konstants saspiesanas atrums, eksperiments ir veikts uz statiskas slogosanas iekartas
Zwick Z-100. Paraugiem noteikta spiedes stipriba pie dazadiem slogoSanas atrumiem un
temperatiram, ka art bides stipriba pie normétiem EN 12597-34 testesanas apstakliem. Eksperimenta
dati Javusi iegiit spieguma-deformdcijas liknes, izanalizet tas, un noteikt asfaltbetona paraugu elastibas
modulus. Konstatets, ka paraugiem ar diabaza pildvielu - SMA-11 un AC-11/A ir labaka deformativa
noturiba neka paraugiem ACI1/B. Tomeér risu veidosanas dinamikas pétijumos ir nepiecieSams
turpinat padzilinatu asfaltbetona mehanisko ipasibu izpéti, nosakot tadas svarigas deformativas
ipasibas, ka spriegumu relaksdcija un deformdciju uzkrasanas dinamiskas slodzes ietekmé.

Haritonovs V., Skukis E., NaudZuns J., Smirnovs J. Change of mechanical properties of asphalt
concrete samples depending on the loading rate and temperature

At present, the asphalt concrete designing procedure includes the Marshall test. It is anticipated for
determining the conditional deformation indices — deformational stability and flow with the constant
pressing rate of 50mm/min at the temperature of 60°C. However, to develop the stable asphalt concrete
surfacing to the transport load, the asphalt concrete deformational properties at the changing
temperature and loading rate are to be evaluated. Three compositions of asphalt concrete mixtures
have been used for the experiment — AC11/A (Dense Asphalt with the diabase aggregate), AC11/B
(Dense Asphalt with the dolomite aggregate) and SMA 11 (Stone Mastic Asphalt with the diabase
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aggregate), of which the Marshall samples were produced. As the Marshall press has the constant
pressing rate, the experiment was performed on the static loading equipment Zwick Z-100. Press
strength at different loading rates and temperatures was determined for the samples, as well as shear
strength at the reference testing circumstances in accordance with EN 12597-34. Data of the
experiment allowed obtaining the stress-deformation curves, analyzing those and determining the
resilient modulus. It has been established that the samples with the diabase aggregate - SMA-11 and
AC-11/4 have better deformational stability than the samples AC11/B. However, for the rutting
formation dynamics in the research, it is required to continue profound research of the asphalt
concrete mechanical properties, determining such important deformational properties, as stress
relaxation and accumulation of deformations at the dynamic load

Xapumonoe B., Cxykuc 3., Hayoxycync I0., Cmupnos I0. Himenenue mexanuueckux ceoiicme
acghanbmodemona é 3a8UCUMOCIU ON MEMNEPAMYPDL U CKOPOCHU HAZPY3KU

Cezo0ns 6 npoyedypy npoekmuposanusi acgharbmobemona exnioven mecm Mapwana. Tecm
npeoHasHauen 05 onpeoesienus YCIOBHbIX 0e@OpMAYUOHHBIX NoKaszameneu — CMAOUIbHOCMU U
mexywecmu no Mapwany, onpedeiéuHvix ¢ NOCMOSAHHOU CKOpocmvio cocamus S0mm/mun npu
memnepamype 60°C. {15 pazpabomku bIHOCIUB020 K MPAHCNOPMHOU HAZPY3Ke AchanbmobemoHHo20
NOKpbIMUsL HeoOX00UMO OYEeHUMb OedOopMayUoHHble CEOUCMEa acpanbmodbemona 6 WUPOKOM
unmepeane memnepamyp u HpuU PA3HLIX CKOPOCMAX HaA2py30K. st ucnelmauusi cocmagog oOwvlid
useomosnenna cepusi 0bpasyos Mapwana. B axcnepumenme  UCHOIb308AHbI MPU  COCMABA
acparomobemona - niomuvie AC 11/4 (3anoanumens ouabas) u AC 11/B (3anornumens doromum), u
weonemacmuunvitt SMA 11 (3anoanumens ouabas). Ha npecce cmamuyeckozo cocamus ZWIK — 100,
ObLIU NPOBEdEeHbl UCHLIMAHUA 00pA3Y08 NPU PA3HBLIX CKOPOCMSX HAZPY30K U memnepamyp. B
pesyibmame  IKCNEPUMEHMA  NOJYYeHHble Ouazpammvl  Oegopmayuu — HANpsdceHus, ObLiu
NPOAHATUZUPOBAHLL U Onpedenenbl MoOyau snacmuunocmu. Kowcmamuposano, umo y 06pasyos c
ouabasnvim  nanoanumenem ACII/A u SMA 11 Oegopmayuonnvie noxazamenu Jyquie, uyem
nokazamenu o6pasyos AC 11/B na oonomumuom Hanonnumene. J{is uccie0o8anusi 06paz08anust Koieu
Ha 00pozce HeobXO00UMO NPOOOINHCUMb UCCLE0068AHUL MEXAHUYECKUX CE0UCmE dac@anbmobemona.
Onpederums maxue 6adCHble C60UCMEA aAcQanbmobemona, KaxK penaxcayus HAnpajiceHuti U
HakonneHue oeopmayuii npu OUHAMUYECKOU Haspy3Ke.
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