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1. Tyrimo objektas :
Jgyvendinant bendradarbiavimo projekta ,,Strateginis kelio dangos poliuretano pagrindu sistemy
jgyvendinimas® Acheno greitkeliy inZinerijos asociacijai (vok. ISAC GmbH) kartu su RWTH Aacheno
universiteto Greitkeliy inzinerijos institutu buvo pavesta atlikti kelio dangos poliuretano pagrindu bandiniy
tyrimg. Atlikti tyrimo tikslai:

e Programoje integruotos granuliometrinés sudéties kreives projektavimas

e Kelio dangos poliuretano pagrindu bandomujy ploksteliy gamyba, jskaitant tris skirtingus risiklius

e Tankio ir absoliudiai tus¢ios erdvés nustatymas (pagal TP Asphalt-StB 6 segmenta)

e Netiesioginio tempimo stiprio nustatymas (i.A.a TP Asphalt, 23 dalis)

o Temperatiiros diapazonui (-20°C; +15°C; +50°C)

Techniniy rodikliy jgyvendinimg vietoje ir laboratorijoje atliko kvalifikuoti darbuotojai, laikydamiesi RAP
Stra. Betono bandymams atlikti buvo naudotasi bandymy aikstele W, pagal RWTH Aacheno universiteto
Greitkeliy inZinerijos instituto kontroliuojan&ios jstaigos pripazinta DIN 1045. Siam tikslui buvo suteikta
moderni laboratoriné jranga.

2. Granuliometrinés sudéties kreivés projektavimas ir bandiniy gamyba

Pasirinkti uzpildai (diabazeé) atitinka TL-Gestein StB 07 standartus ir todél yra tinkami keliams tiesti.
Pirmiausia uzpildai buvo nuplauti ir idziovinti. Véliau jie buvo sijojami j frakcijas.

Remiantis i$samia patirtimi (i§ FE 07.0264/2012/ARB), granuliometrinés sudéties kreivé buvo
suprojektuota taip:

1 lentelé. Suprojektuota granuliometriné sudétis

Grudeliy frakcija Procentiné dalis miSinyje Uolienos tipas
<0,063 2,0 M.-% Klin¢iy uzpildas
0/2 8,0 M.-% Diabaze
2/5 41,0 M.-% Diabaze
5/8 49,0 M.-% Diabazé
Uzpildy tipas: Diabazé (pp.c = 2,850 g/cm?)

' Klin¢iy uzpildas (ppc = 2,800 g/cm?)
Risiklis: Elastopave 6551/102 + ISO PMDI 92140
Santykis 100:84 (poliolis : izocianatas)
Santykis 100:65 (poliolis : izocianatas
Elastanas 6568/119

; Elastanas 6568/120/S

RiSiklio turinys: 5,5 wt.-%
Tiriami variantai:
V-EP 84: Elastopave santykis 100:84 (poliolis : izocianatas)
V-EP 65: Elastopave santykis 100:65 (poliolis : izocianatas)
V-EL 119: Elastanas 6568/119
V-EL 120: Elastanas 6568/120/S
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Bandomujy ploksteliy gamyba buvo atlikta RWTH Aacheno universiteto Greitkeliy inZinerijos instituto
laboratorijoje. Siuo tikslu iddZiovintas uzpildas buvo sveriamas, kol pasieké masés konsistencija, laikantis
granuliometrinés sudéties kreives rodikliy. Be to, jis buvo sumaiSytas su atitinkama poliuretano sistema iki
jo visiko sudrékinimo, ir véliau pernestas j modifikuotas ritiniy sektoriy formas. Po to jis buvo sutankintas
rankiniu voleliu. Atskiry méginiy varianty palyginimas buvo uztikrintas kontroliuojant pasverta misinio
dalj.

Po septyniy dieny kietéjimo, poliuretano-asfalto bandomosios plokstelés buvo nuimtos nuo formos. IS jy
buvo pasalinti 100 mm skersmens gr¢zimo strypai. Po to tiriamieji méginiai buvo plaunami ir 24 valandas
dziovinami traukos spinteléje. Siekiant uztikrinti visiska iSdzitivima, méginiai buvo dziovinami 105°C
temperatiiroje, po to — matuojami ir sveriami. Taip pat buvo nustatytas jy tankis. Visa laikg tiriamieji
méginiai buvo laikomi 20°C kambario temperatiiroje.

3. Tankio ir absoliuéiai tus¢ios erdvés nustatymas

3.1 Preliminarios pastabos

Nustatant misrios medziagos tankj purioje biisenoje, buvo daroma prielaida, kad vidutinis uzpildy tankis
yra ppG = 2,850 g/cm?, taip pat vidutinis risiklio kiekis yra B = 5,5 wt.-%, o vidutinis riSiklio tankis purioje
biisenoje yra pg = 1,100 g/cm?®.

Meéginio anga: 36 Serdys
(devynios 100 mm skersmens Serdys vienam variantui)

Bandymo dokumentai: Asfalto techninio bandymo specifikacijos, segmentas: asfalto tiriamojo
meginio tankis
(TP Asphalt-StB, 6 segmentas); 2012 m. leidinys.

3.2 Fizikiniy-techniniy tyrimy rezultatai

2 lentelé. Tankis ir tus¢ia erdve, pagal TP Asphalt-StB 6 segmentg

Misrios medZziagos tankis
Tiriamasis Tankis purioje biisenoje Tus¢iy erdviy tiris
méginys Pb Pm \Y
g/cm? STABW g/cm? Vol.-% STABW
V-EP 84 1,826 0,026 2,620 30,3 0,987
V-EP 65 1,815 0,012 2,620 30,7 0,460
V-EL 119 1,807 0,024 2,620 31,0 0,919
V-EL 120 1,859 0,026 2,620 29,0 0,787

4. Tempimo stipris

4.1 Preliminarios pastabos

Medziagos stiprumui jvertinti tempimo stipris buvo naudojamas atliekant netiesioginj tempimo stiprumo
bandyma trimis skirtingomis temperatiiromis pagal TP Asphalt-StB 23 segmento salygas: asfalto tiriamojo
méginio tempimo stipris.

Cilindro formos méginys yra nuolat veikiamas skersinés darbinés apkrovos slégio bandymo kameroje tarp
dviejy apkrovos juosty, kad biity galima nustatyti tempimo stipri. Apkrovos padavimo greitis turi biti
pastovus 50 mm/min, kol bus pasiekta maksimali apkrova F. Suspaudimo stipris ir vertikalus, netiesioginis
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tempimo stipris atsiranda méginyje dél skersinés apkrovos. Tempimo stipris NTS (Netiesioginio tempimo
stipris) — tai pasiprieSinimas, apskaiCiuotas pagal maksimalig apkrova F ir méginiy geometrijg.
Netiesioginio jtempimo bandymo rezultatai pavaizduoti toliau pateiktuose 1 ir 2 paveiksluose, taip pat 3, 4
ir 5 lentelése. Pateikti tempimo stiprio NTS duomenys rodo trijy atskiry kiekvieno varianto bandymy
vidurkius.

4.2 Fizikiniy-techniniy tyrimy rezultatai

4,00
g 3.50
£ 3,00
ot
£
2 25
3
D 200
b}
g 150
]
1,00
0,50
0,00
BElastopave 100:84  BElastopave 100:65 BElastan 6668/118  DElastan 6568/120 EBPA8ref*
“Refemsnzvanante Offstpenge Asphat 84 Baus FE DT D28/208 2ARE

1 pav.: Tempimo stiprio palyginimas atliekant netiesioginio jtempimo bandyma

Pateikti rezultatai rodo, kad, palyginus su PA 8 pavyzdiniu variantu, kelio dangos poliuretano pagrindu
variantai pasieké zymiai aukstesniy rodikliy visame temperatiiros diapazone. Pavyzdinis variantas i$ pradziy
pasizymi palyginti dideliu stabilumu -20°C temperatiiroje, taciau kylant temperatiirai mazeja, o poliuretano
varianto tempimo stipris iSlieka labai stabilus iki +50°C temperatiiros. Net jei tiriami poliuretano variantai
turi nuo temperatiiros priklausancia medziaga, jos poveikis stiprumo savybéms islieka palyginti mazas.
Kadangi pateikti NTS rezultatai buvo gauti tik pasiekus maksimalig apkrova, pagristam vertinimui
papildomai buvo naudojama nuo deformacijos krypties priklausanti stiprio kryptis.
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2 pav.: Pailgéjimy plySimo metu palyginimas
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Siuo klausimu galima pripazinti, kad pavyzdinis variantas yra veikiamas aukita temperatiira. Didelis
tempimo stiprio sumazéjimas gali biti pripaZintas kylant temperatiirai. Kalbant apie kelio dangos
poliuretano pagrindu variantus, Sis poveikis akivaizdZiai maZzesnis.

Cia reikia atkreipti démesj j geresnes bei elastingesnes varianty charakteristikas Zemesnéje temperatiiroje,
kurie vaidina akivaizdZiai geresnj vaidmenj vertinant Silumines charakteristikas.

Mazesnis temperatliros poveikis stiprumo savybéms bei kelio dangos poliuretano pagrindu varianty
medziagos elastingumui yra nepaprastai naudingas, kadangi auks$tos temperatiiros sglygomis tai leidzia
iSvengti mirtinos materialinés Zalos dél likusios deformacijos.

3 lentelé: Tempimo stipris netiesioginj tempimo bandymo metu pagal TP Asphalt-StB 23 segmentg, T=-20°C

Variantas Maksimali  apkrova | Tempimo stipris NTS | PlySimo tipas
[kN] [MPa]

V-EP84 (-20°C) 19,62 2,90 PlySimas tempiant

V-EP65 (-20°C) 21,59 3,22 PlySimas tempiant

V-EL119 (-20°C) 22,09 3,30 PlySimas tempiant

V-EL 120 (-20°C) 23,44 3,55 Plysimas tempiant

(Detaliis bandymo rezultatai pateikti priede).

4 lentelé: Tempimo stipris netiesioginj tempimo bandymo metu pagal TP Asphalt-StB 23 segmenta, T=+15°C

Variantas Maksimali  apkrova | Tempimo stipris NTS | PlySimo tipas
[kN] [MPa]

V-EP84 (+15°C) 18,30 2,76 PlySimas tempiant

V-EP65 (+15°C) 17,21 2,59 PlySimas tempiant

V-EL119 (+15°C) 17,97 2,66 PlySimas tempiant

V-EL 120 (+15°C) 19,44 2,96 PlySimas tempiant

(Detaliis bandymo rezultatai pateikti priede).

S lentelé: Tempimo stipris netiesioginj tempimo bandymo metu pagal TP Asphalt-StB 23 segmentg, T=+50°C

Variantas Maksimali  apkrova | Tempimo stipris NTS | PlySimo tipas
[kN] [MPa]

V-EP84 (+50°C) 13,53 2,01 PlySimas tempiant

V-EP65 (+50°C) 12,41 1,83 PlySimas tempiant

V-EL119 (+50°C) 16,62 2,48 PlySimas tempiant

V-EL 120 (+50°C) 14,32 2,15 PlySimas tempiant

(Detalits bandymo rezultatai pateikti priede).

Vertimo tikrumas tvirtinamas vertéjo spaudu ir parasu.
Vertéjas jspétas del baudziamosios atsakomybes uz Zinomai melagingg vertimg.
Verte Violeta Martinskaite-Vasilik

Vilniaus 123
76294 Siauliai
Tel /faks.: (41) 430795
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