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Badania spekan niskotemperaturowych
podbudow z AC WMS na nowobudowanej
autostradzie A1 w Polsce.

Czes¢ 2 — Analiza przyczyn powstania spekan nawierzchni

W okresie ostatnich kilku lat na
wielu odcinkach nowych autostrad,
drog ekspresowych oraz pozosta-
tych drogach krajowych w Polsce
do warstw podbudowy i warstwy
wigzacej zastosowano beton asfal-
towy o wysokim module sztywno-
sci AC WMS. Podczas realizacji
nowych odcinkéw autostrad A1,
A2, A4 idrogi ekspresowej S7 w lu-
tym 2012 r. na skutek mrozow po-
wstaty spekania na podbudowach
z betonu asfaltowego AC WMS,
ktére zostalty wykonane w okresie
lata i jesieni 2011 r. i nie zostaly
przykryte warstwg wigzacg i Scie-
ralng na okres zimy. Problem tak
duzej liczby spekan zaskoczyt i za-
niepokoit inzynieréw drogowych
i stat sie tematem goracej dyskusiji
takze w srodkach masowego prze-
kazu. Dotychczas nie zaobserwo-
wano tak powszechnie wystepuja-
cych peknie¢ nawierzchni powsta-
tych podczas jednej zimy.

Artykut jest drugg czescig tek-
stu opisujgcego problem spekan
niskotemperaturowych podbudow
z mieszanek AC WMS, ktore po-
wstaly na nowo budowanej auto-
stradzie A1. W pierwszej czesci
zaprezentowano zarys problemu,
opisano najwazniejsze wymagania
dotyczgce mieszanek AC WMS,
przedstawiono wyniki oceny tere-
nowej stanu spekan nawierzchni
oraz wyniki badan laboratoryjnych
przeprowadzonych na probkach
pobranych z nawierzchni. W ni-
niejszym artykule opisano przy-
czyny powstania spekan, biorac
pod uwage temperatury powietrza
i nawierzchni, oszacowanie klasy
Performance Grade (PG) lepisz-
cza bitumicznego, jednorodnosé

konstruowanej nawierzchni i obliczenia naprezen termicz-
nych powstajgcych w podbudowach z mieszanek AC WMS.
Artykut zakonczono zaleceniami technologicznymi, ktére do-
tyczg naprawy powstatych spekan niskotemperaturowych,
wykonania warstw z mieszanek AC WMS oraz wykonania
potaczen technologicznych i ogdlnych zasad stosowania
mieszanek AC WMS w Polsce.

Analiza temperatur powietrza i nawierzchni

Do analizy temperatury jako miarodajny przyjeto okres od
25 stycznia 2012 r. do 10 lutego 2012 r., w ktérym wystgpity
spekania podbudowy AC WMS. Na podstawie danych mete-
orologicznych ustalono, ze w Polsce utrzymywaty sie w tym
okresie najnizsze temperatury zaréwno powietrza, jak i na-
wierzchni drogowych, biorgc pod uwage caly okres zimy
2011/2012. Uzyskane dane temperaturowe pochodzity
z dwaoch stacji meteorologicznych zlokalizowanych w pobli-
zu analizowanego odcinka autostrady A1. Pierwsza ze stacji
zlokalizowana byta w miejscowosci Lubicz, w poétnocnej cze-
$ci budowanego odcinka autostrady, natomiast druga ze sta-
cji w miejscowosci Kowal w potudniowej czesci tego odcin-
ka. Stacje te zlokalizowane byty przy drogach krajowych
przecinajgcych budowang autostrade w odlegtosci nie wiek-
szej niz 5 km. Do analizy przyjeto pomiar temperatury w sta-
cjach meteorologicznych z powierzchni konstrukcji na-
wierzchni oraz z 20 cm ponad nawierzchnig. Na rysunku 1
przedstawiono wyniki pomiaru temperatury uzyskane ze sta-
cji meteorologicznej w miejscowosci Kowal.

Przedstawione wartosci temperatur nawierzchni (rys. 1)
dochodzg do —19°C, natomiast powietrza do —22°C. Nie sg to
wyjatkowo niskie temperatury, ale raczej typowe dla tego re-
jonu Polski. Oprocz niskich temperatur na powstanie spekan
duzy wptyw ma rowniez predkos¢ ochtadzania sie nawierzch-
ni. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie wartosci minimal-
nych temperatur powietrza i nawierzchni zmierzone na anali-
zowanych stacjach meteorologicznych oraz wyznaczone
maksymalne predkosci chtodzenia w °C na godzine. Stwier-
dzono, ze podobne temperatury i predkosci chtodzenia wy-
stgpity réwniez na innych odcinkach autostrad w Polsce,
gdzie w tym samym czasie popegkaly nowo wybudowane
podbudowy AC WMS (autostrada A2 Strykéw — Konotopa,
autostrada A4 na odcinku Rzeszéw Centralny — Rzeszéw
Wschaod).
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Rys. 1. Wykres temperatury na powierzchni nawierzchni oraz temperatury powietrza ze stacji Kowal zlokalizowanej niedale-

ko potudniowej czesci odcinka A1

Tabela 1. Wartosci minimalnych temperatur powietrza i nawierzchni zmierzone na stacjach meteorologicznych w po-

blizu autostrady A1

Lokalizacja Minimalna Minimalna temperatura | Maksymalna predkosé Maksymalna predkosé
Lp. stacji temperatura powietrza (20 cm nad chtodzenia nawierzchni chtodzenia powietrza
meteo nawierzchni, °C powierzchnia), °C VT, °C/h VT, °C/h
1. |Kowal -19,1 -21,5 2,7 3,2
2. |Lubicz -18,6 -21,4 2,3 5.3

Jak wynika z przedstawionej analizy, spekania niskotem-
peraturowe wystgpity w podbudowie AC WMS po okresie
wystepowania temperatury ujemnej, chociaz temperatura
nawierzchni nie spadta ponizej —20°C. Mozna przypuszczag,
ze dtugotrwaly okres utrzymywania sie niskich temperatur,
ktéry trwat okoto 10 dni, spowodowat niskotemperaturowe
twardnienie fizyczne betonu asfaltowego AC WMS (z ang.
low-temperature physical hardening), ktérego skutkiem mogt
by¢ wzrost modutu sztywnosci warstwy podbudowy AC
WMS, a w rezultacie wzrost naprezeh termicznych w war-
stwie i jej spekania. Potwierdzajg to wyniki wczesniejszych
badan [3, 6, 7, 8, 11, 12, 14, 24, 25, 26, 30]

Ocena Performance Grade (PG)
zastosowanego asfaltu i wymaganej
temperatury krytycznej dla rejonu
budowanej autostrady A1

Do wykonania warstwy podbudowy uzyty zostat beton as-
faltowy o wysokim module sztywnosci AC WMS z asfaltem
zwyktym 20/30. Na podstawie badan [21] przeprowadzo-
nych wedtug metody Superpave [23] asfalt 20/30 zostat za-
kwalifikowany jako PG 82-10, co przedstawiono w tabeli 2.
Dla poréwnania podano réwniez rodzaj funkcjonalny PG uzy-
skany dla asfaltow 35/50 oraz 50/70.

Wyznaczony rodzaj funkcjonalny PG 82-10 oznacza, ze as-
falt 20/30 uzyty do budowy warstwy podbudowy na analizo-
wanym odcinku autostrady A1 jest przydatny do wykonywania
nawierzchni pracujgcej w temperaturach ujemnych do —-10°C.
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Tabela 2. Wyniki badan asfaltow wedtug [21]

Temperatura L
. peratur temperatura | Temperatura Rodzaj
Rodzaj tamliwosci L L .
Yreferm || o Ferees minimalna | migknienia funkcjo-
P 9 oC ’ | wg metody | wg PiK, °C nalny PG
BBR, °C
20/30 -9 -14 62 PG 82-10
35/50 -17 -18 55 PG 76-16
50/70 -17 -21 50 PG 64-16

Na podstawie danych temperaturowych z okresu ostatnich
30 lat, uzyskanych ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej
10 km od analizowanego odcinka autostrady, wyznaczono
wymagany rodzaj funkcjonalny PG asfaltu. Oceng przeprowa-
dzono wedtug metodyki podanej w Superpave [23]. Podobne
badania oceniajgce rodzaj funkcjonalny asfaltu w niskich tem-
peraturach prowadzone byty rowniez przez innych badaczy
[2, 27, 28]. W tabeli 3 przedstawiono wymagane rodzaje funk-
cjonalne, jakimi powinny charakteryzowac sie asfalty, aby mo-
gty by¢ zastosowane na analizowanym odcinku.

Z poréwnania danych w tabelach 2 i 3 wynika, ze zgodnie
z metodg Superpave [23], do budowy autostrady A1 na roz-
patrywanym odcinku powinny by¢ uzywane nastepujgce as-
falty: 50/70 lub bardziej miekki — do warstwy Scieralnej, 35/50
lub 50/70 — do warstwy wigzgcej i 35/50 — do warstwy podbu-
dowy. Dotyczy to wytacznie asfaltow zwyktych, poniewaz sto-
sowanie ww. metody do asfaltow modyfikowanych nie jest
zalecane. W rzeczywistos$ci w okresie zimy 2011/2012 pozo-
stawiono warstwe podbudowy AC WMS z asfaltem 20/30 bez
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przykrycia warstwami wigzgcg i Scieralng. W konsekwencji
zastosowany asfalt 20/30 wykazat sie brakiem odpornosci
na dziatanie niskiej temperatury i wystgpity liczne spekania
niskotemperaturowe.

Tabela 3. Wymagany rodzaj funkcjonalny PG z 50% przedziatem
ufnosci, w poszczegdlnych warstwach analizowanego odcinka au-
tostrady A1

Rodzaj Gtebokos¢ od powierzchni | Wymagany rodzaj

warstwy nawierzchni, mm funkcjonalny PG
Scieralna 20 PG 46-22
Wiazaca 80 PG 40-16
Podbudowa 200 PG 40-16

Zwigzek pomiedzy jednorodnoscia
warstw AC WMS a iloscig spekan
niskotemperaturowych

W tabeli 4 zamieszczono dane ilustrujgce zwigzek pomie-
dzy iloscig zaobserwowanych spekan a jednorodnoscig pod-
budowy z AC WMS.

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 4 mozna
stwierdzi¢, ze jednorodnos¢ warstw w duzym stopniu wpty-
wa na indeks spekan poza spoinami technologicznymi LTC,
nie ma wptywu natomiast na indeks spekan w spoinach tech-
nologicznych JLTC. Na odcinkach niejednorodnych zaobser-
wowano prawie trzykrotnie wiecej spekan poprzecznych

Tabela 4. Zestawienie indeksu spekan podbudowy asfaltowej oraz jednorodnosci po-

poza szwami roboczymi niz na odcinkach jednorodnych. Na-
lezy pamietac, ze spoiny technologiczne, zwtaszcza kiedy sg
niewfasciwie wykonane, sg najstabszym punktem podbudo-
wy i w przypadku wystgpienia duzych podtuznych sit rozcig-
gajagcych spowodowanych ozigbianiem nawierzchni ulegajg
uszkodzeniu w pierwszej kolejnosci. Spekania w spoinach
nie sg zwigzane z jednorodnoscig warstwy wykonang pomie-
dzy nimi, lecz z jako$cig robét podczas wykonywania spoiny.
Spekania na odcinkach pomigdzy spoinami technologiczny-
mi zwigzane sg natomiast gtéwnie z jednorodnoscig wtasci-
wosci fizyko-mechanicznych materiatéw zastosowanych do
wykonania warstwy. Warstwa niejednorodna podczas ozie-
biania szybciej ulega spekaniom niz warstwa jednorodna.

Na podstawie badan laboratoryjnych prébek pobranych
z poszczegolnych sekcji odcinkdw okreslono moduty sztyw-
nosci oraz wytrzymatosc¢ probek przy posrednim rozcigga-
niu. Probki zostaty pobrane tylko z wybranych sekcji, na kto-
rych byta przeprowadzona ocena wizualna jednorodnosci
oraz wyznaczono na nich indeks spekan. Opierajgc sie na
wynikach badan okreslono s$rednie wartosci i odchylenia
standardowe modutéw sztywnosci, wytrzymatosci na po-
Srednie rozcigganie i wskaznikdéw zageszczenia, oraz wyzna-
czono wspotczynniki zmiennosci jako stosunek odchylenia
standardowego do wartoéci $redniej. Wspofczynniki zmien-
nosci charakteryzujg jednorodnos¢ danej sekcji drogi. Roz-
rzuty w wynikach badan laboratoryjnych prébek sg efektem
réznic w zageszczeniu i skfadzie poszczegolnych probek
i Swiadczg o jakosci i jednorodnosci wykonanej warstwy.

Na rysunku 2 przedstawiono zaleznos¢ pomiedzy wynika-
mi badan laboratoryjnych cech mechanicz-
nych a indeksem spekan powstatych poza

wierzchni spoinami technologicznymi na danej sekciji.
Rodzai spekania Ocena wizualna Liczba Dtugosé Indeks StWIer.leono, ?e Wr(:llz.ze szrostem WSpOt'
niskotemler':ﬁurowe o | iednorodnosci spekan sekcji spekan czynnikdéw zmiennosci zwieksza sie indeks
P 9 powierzchni [sztuki] [km] [spekan/km] | spekan na danej sekciji drogi, co $wiadczy
W spoinach Niejednorodne 16 11,45 1,4 o tym, ze jakosc i jednorodnos¢ wykonania
technologicznych JLTC Jednorodne 43 28,98 15 warstw istotnie wptywa na liczbe spekap ni-
= skotemperaturowych na danym odcinku
Poza spoinami filieiedpoadng L lilgs 22 drogi. Szczegolnie wyrazny jest wzrost in-
technologicznymi LTC | jednorodne 78 28,98 27 deksu spekan w przypadku wzrostu wspot-
czynnika zmiennosci modutu sztywnosci
a) b) i wytrzymatosci na posrednie rozcigganie
2,0 [y=7.1569x - 0,4483 20|y =7.4746x - 0,6503 (rys. 2). Wspotc;ynmk zm|ennOSC|. wskaz.n!-
_18 R? = 0,5638 ° —18 Rz=0,69 ka zageszczenia warstwy w duzo mniej-
g 16 @ . § 1:6 _ szym stopniu wptywa na indeks spekan,
G 14 . A1 1] E 14 cho¢ zaobserwowano, ze na sekcjach go-
ﬁf‘r 12 ® . ;{12 rzej zageszczonych, o wskazniku zagesz-
S 1,0 . o 10 - czenia Is < 99%, indeks spekan osiggat
o8 | H 08 - najwyzsze wartosci.
S Y . . .
2 04 ‘/ §g;‘ Obliczenia naprezen
0,2 . ”
£, @0 - 200 : | termicznych w warstwach
- ' ' ! =] . ,
£ 5 7, % & = % < S %, AC WMS i poré6wnawczo
Cl o Gl

Wspotczynnik zmiennosci modutu
sztywnosci [%]

Rys. 2. Zaleznos¢ miedzy a) wspotczynnikiem zmiennosci modutu sztywnosci b) wspot-
czynnikiem zmiennosci wytrzymatosci na posrednie rozcigganie, a indeksem spekari poza

spoing technologiczng
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Wspék:zfnnik zmiennosci
wytrzymatosci przy posrednim
rozcigganiu [%]

w warstwach AC

W ramach prac obliczeniowych podjeto
prébe wyznaczenia temperatury, przy ktorej
nastgpi peknigcie podbudowy AC WMS
rozpatrywanej autostrady A1, opierajgc sie
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na wynikach badan laboratoryjnych. Ze wzgledu na niewiel-
kg ilo$¢ dostepnych wynikow konieczne byto uzycie uprosz-
czonej metody obliczen. Zdecydowano sie na wykonanie
obliczen przy uzyciu metody pseudo-sprezystej [9]. Moduty
sztywnosci przyjete do obliczen wyznaczono na podstawie
wynikéw badan laboratoryjnych. Wspotczynniki rozszerzal-
nosci termicznej wyznaczono opierajgc sie na proporcjach
objetosciowych mieszanki i wspotczynnikach kruszyw i asfal-
tu. Predkos¢ ozigbiania przyjeto jako réwng 3°C/h, zblizong
do rzeczywistej predkosci spadku temperatury wystepujgcej
w Owczesnym czasie w rejonie autostrady. Ze wzgledu na
szerokos$¢ nawierzchni asfaltowej wynoszgcg w przyblizeniu
12 metrow oraz dtugos¢ odcinkow wynoszacg okoto 500-600
metréw do obliczen wybrano model nieskohczonej ptyty. Na-
prezenia obliczono ze wzoru:
1

ox=——"]S(T,t)-adT (1)
I-p
w ktorym:
Oy — naprezenie powstate w warstwie pod wptywem ozie-
biania,
u — wspotczynnik Poissona (przyjeto n=0,25),

S(T,t) — modut sztywnosci w temperaturze T i w czasie obcig-
Zeniat = 2400 sekund,
o — wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termiczne;j.

W obliczeniach i na rysunkach 3a i 3b uwzgledniono roz-
rzuty wynikéw badan modutéw sztywnosci i wytrzymato$ci
na rozcigganie. Wyniki obliczeh naprezen termicznych oraz

a) Odcinki niejednorodne
8T
:<
oy J
a's N S R e ey
g % ~ N -
:‘ﬁg .""-—\—"\ _——— = e = = = =
€ = 9 it~ . i A A R
i 0 ~ s S —
g S - 1~ —
>E T=-20,5°C
25 L\ 4 ylr=20 ]
-20 -10 0
Temperatura [°C]
b) Odcinki jednorodne
ST
co
=
2o
@ 2
ceg
3 g
2=
©
£S
e
SE
E]

-30 -20 -10 0
Temperatura [°C]

Rys. 3. Naprezenia termiczne obliczone z metody [9] dla nastepujg-
cych mieszanek: (a) AC WMS 20/30 sekcja niejednorodna; (b) AC
WMS 20/30 sekcja jednorodna
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wyniki badan wytrzymatosci na rozciaganie przedstawiono
odpowiednio na rysunkach 3a (sekcje niejednorodne), 3b
(sekcje jednorodne). Linie ciggte przedstawiajg wyniki uzy-
skane dla wartosci srednich X modutéw i wytrzymatosci, na-
tomiast linie przerywane dla wartosci $rednich X = 1,64xSD,
gdzie SD - odchylenie standardowe, co odpowiada prawdo-
podobienstwu rownemu P = 90%, ze X miesci sie w prze-
dziale (X = 1,64xSD). W obliczeniach przyjeto, ze rozkiad
wynikow jest rozktadem normalnym.

W przypadku podbudéw AC WMS z asfaltem 20/30, zarow-
no dla sekcji jednorodnych, jak i niejednorodnych sSrednia
temperatura pekniecia, wyznaczona z wykreséw wynosi
-26,5°C dla predkosci ochfadzania 3°C/h. Zauwazy¢ jednak
mozna duzy wplyw rozrzutu wynikéw badan modutéw i wy-
trzymatosci na ryzyko wystgpienia spekan termicznych. Je-
zeli chodzi o odcinki jednorodne to stwierdzono, ze spekania
sg prawdopodobne ponizej temperatury —24,0°C, a w przy-
padku odcinkéw niejednorodnych ponizej —20,5°C (rys. 3).
Warto doda¢, ze zanotowane w czasie wystgpienia spekan
najnizsze temperatury powietrza w tym rejonie zawieraly sie
w przedziale od —14 do —22°C a okres ten trwat okofo dziesie-
ciu dni. Taki wynik analizy obliczeniowej moze by¢ odpowie-
dzig na pytanie, dlaczego na odcinkach jednorodnych
stwierdzono duzo nizszg liczbe spekan poprzecznych niz na
odcinkach niejednorodnych.

Zalecenia technologiczne

Jako efekt przedstawionych badan opracowano zalecenia
technologiczne, ktére dotyczyty:
a) naprawy spekan podbudowy przed utozeniem kolejnych
warstw asfaltowych,
b) wykonania warstw z mieszanek AC WMS oraz wykonania
potaczen technologicznych,
c) stosowania mieszanek AC WMS w Polsce.

Naprawa spekan podbudowy

Opracowano dwie metody naprawy spekan, aby zapobie-
gac odbiciu spekan podbudowy na warstwy wyzej lezace:
a) W przypadku spekan o matym rozwarciu istnieje mate

prawdopodobienstwo odbicia spekan na wyzej lezace
warstwy, dlatego zarekomendowano uszczelnienie spe-
kan masg zalewowsg z asfaltu modyfikowanego polimera-
mi po wczesniejszym nacieciu, wyczyszczeniu, osusze-
niu i zagruntowaniu spekania (rys. 4).

b) W przypadku spekan o duzym rozwarciu oraz w przypad-
ku rozwartych potgczen technologicznych zarekomendo-
wano uszczelnienie masg zalewowg oraz montaz wtdkna
szklanego obtoczonego asfaltem bezposrednio nad spe-
kaniem na szerokosci 2 m (rys. 5).

Wykonanie warstw z mieszanek AC WMS
oraz wykonanie potgczen technologicznych

Badania i analizy wykazaty, ze dla zapewnienia odpowied-
niej jakosci podbudowy z AC WMS niezbedne jest zapew-
nienie wysokiej starannosci prowadzenia robdt zaréwno
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| Przyszia warstwa scieralna - SMA
Przyszta warstwa wigzaca - AC WMS

' Wykonana podbudowa asfaltowa - AC WMS (w dwoch oddzielnych
warstwach 7+7 cm lub 5+9 cm lub jednej o grubosci 7, 9 lub 14 cm)

Wykonana podbudowa z kruszywa tamanego

l 15 _ 7-14_10 ;]

taczna grubosé 43 cm

|

. Warstwa z kruszywa stabilizowanego cementem
| i warstwa mrozoochronna
|

|

Poszerzenie i wypeinienie
gornej czesci szczeliny

S Spekanie
 niskotemperaturowe poza
spoing technologiczng

Rys. 4. Naprawa spekari o malym rozwarciu w miejscach poza spoinami technologicznymi (LTC)
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Rys. 5. Naprawa spekan o duzym rozwarciu w miejscach poza spoinami technologicznymi (LTC) oraz na potgczeniach technologicz-
nych (JTLC)

podczas uktadania warstwy, jak i przy konstruowaniu pofg- na¢ przerw w pracy rozktadarki. Nalezy rowniez zwracac
czeh technologicznych. Odchylenia we wskazniku zagesz- uwage na wtasciwe zageszczenie nowej warstwy uktadanej
czenia, zawartosci wolnych przestrzeni oraz rozsegregowa-  przy wczesniej utozonej warstwie (w obrebie pofgczenia
niu mieszanki przyczyniajg sie do powstawania spgkan po- technologicznego). Na pofgczeniu technologicznym nalezy
przecznych. Dobre zaplanowanie robot jest bardzo wazne, stosowaé tasmy uszczelniajgce z asfaltu modyfikowanego
aby zapewni¢ statg dostawe mieszanki na budowe i unik- poniewaz uszczelnienie bitumiczng masg zalewowg okaza-
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to sie niewystarczajgce. Docinanie warstwy z AC WMS na
koncu dziennej dziatki musi by¢ przeprowadzone z duzg
starannoscig, tak aby unikng¢ nacinania warstwy lezacej
ponizej. Zalecenia technologiczne uktadania warstwy z be-
tonu asfaltowego AC WMS powinny by¢ rowniez szczegoto-
wo okreslone w dokumentacji przetargowej, na przyktad
poprzez okreslenie maksymalnej diugosci do uktadania
podczas jednej operacji (bez wykonywania pofgczen tech-
nologicznych).

Ogolne zalecenia dotyczgce stosowania mieszanek
AC WMS w Polsce

Bez wzgledu na zachowanie dobrej praktyki prac budow-
lanych jest konieczne, aby dostosowa¢ wymagania projek-
towe mieszanek AC WMS do warunkéw klimatycznych pa-
nujagcych w Polsce. Zamiana lepiszcza z asfaltu zwyktego
20/30 na lepiszcza wykazujgce wiekszg odpornos¢ na dzia-
tanie niskich temperatur, takich jak asfalty wielorodzajowe
35/50 i asfalty modyfikowane polimerami PMB 25/55-60,
moze byc¢ jednym ze sposobdw na zmniejszenie ryzyka po-
wstawania spekan niskotemperaturowych na nawierzch-
niach z zastosowanymi mieszankami AC WMS. Zamiana ta
moze przynies¢ pozytywne efekty w szczegolnosci w przy-
padku warstwy wigzacej. Ponadto zawarto$¢ procentowa
asfaltu powinna by¢ tak wysoka, jak to tylko mozliwe, przy
jednoczesnym zapewnieniu odpornosci mieszanki na de-
formacje trwate.

Podsumowanie

Spekania poprzeczne nowo wykonanej podbudowy asfal-
towej na analizowanym odcinku autostrady, ktére wystapity
w styczniu oraz lutym 2012 r. majg charakter niskotemperatu-
rowy. Powstaty one wskutek dziatania rozciggajgcych napre-
zen termicznych, wystepujgcych w warstwach asfaltowych
podczas ich ozigbiania. Spekania poprzeczne wystgpity
w najstabszych miejscach zlokalizowanych w spoinach tech-
nologicznych, miejscach duzych niejednorodnosci wykona-
nej warstwy, ale rbwniez na jednorodnych odcinkach pomie-
dzy spoinami technologicznymi.

Stwierdzono, ze zanotowane w czasie zimy 2012 r. najniz-
sze temperatury powietrza w tym rejonie miescity sie w prze-
dziale od —14 do —22°C i okres ten trwaf okofo dziesieciu dni.
W tym czasie podbudowa asfaltowa popekata. Panujgce
wowczas temperatury byty raczej typowe dla tego rejonu
Polski.

Po przeprowadzeniu prac badawczych stwierdzono, ze
w rozpatrywanym przypadku wystapity trzy giéwne przyczy-
ny spekan niskotemperaturowych:

» zastosowanie do podbudowy nadmiernie sztywnej w pol-
skim klimacie mieszanki mineralno-asfaltowej AC WMS

z twardym asfaltem 20/30,

» btedy technologiczne i niedociggniecia popetnione pod-
czas wykonywania warstwy podbudowy z AC WMS,

» pozostawienie podbudowy z AC WMS bez przykrycia war-
stwg gérng na okres zimy.

360

Warstwy dolne konstrukcji nawierzchni: gérna czes¢ nasy-
pu, warstwa odsgczajgca, warstwa z gruntu lub kruszywa
stabilizowana cementem, podbudowa z kruszywa tamanego
stabilizowanego mechanicznie zostaty wykonane wtasciwie
i nie miaty wptywu na wystgpienie spekan niskotemperaturo-
wych podbudowy asfaltowej.

Biorac pod uwage dostepne w Polsce wyniki badan asfaltu
zwyktego 20/30 wykonane w 2011 r. stwierdzono, ze asfalt
20/30 jest nadmiernie sztywny do zastosowania w warun-
kach klimatycznych wystepujacych w rejonie budowanej au-
tostrady.

Badania laboratoryjne przeprowadzone w ramach zreali-
zowanej pracy wykazaty, ze sztywno$¢ wykonanej warstwy
z AC WMS z asfaltem 20/30 byta wyzsza niz sztywno$c¢
betonu asfaltowego z asfaltem wielorodzajowym 35/50.
Stwierdzono po przeprowadzeniu obliczen, ze naprezenia
termiczne powstajgce w podbudowie bytyby mniejsze, gdy-
by zamiast asfaltu 20/30 uzyto bardziej miekkich asfaltow
zwyktych 35/50 lub 50/70 albo asfaltu wielorodzajowego
35/50 lub modyfikowanego. Na tej podstawie wywniosko-
wano, ze uzycie asfaltu 20/30 zamiast asfaltu wielorodzajo-
wego 35/50 przyczynito sie do powstania spekan niskotem-
peraturowych.

Stwierdzono btedy w wykonawstwie warstwy podbudowy
asfaltowej takie jak: niejednorodno$¢ wbudowanej i zagesz-
czonej mieszanki oraz niewtasciwe wykonanie spoin techno-
logicznych, ktore w duzej mierze przyczynity sie do powsta-
nia uszkodzenh nawierzchni.

Analiza wynikéw zebranych podczas obserwaciji i badan
laboratoryjnych wykazata, ze istnieje wyrazna korelacja po-
miedzy jednorodnoscig wbudowanej i zageszczonej war-
stwy, a iloscig spekan poprzecznych. Na ocenianych odcin-
kach, poza spoinami technologicznymi dwa razy wiecej
spekan wystgpito tam, gdzie podbudowa byta niejednorod-
na.

Badania laboratoryjne prébek odwierconych z nawierzchni
wykazaty, ze na odcinkach niejednorodnych wystgpity wiek-
sze rozrzuty parametréw takich jak wytrzymatos¢ na rozcig-
ganie i modut sztywnos$ci. Analiza obliczen naprezeh ter-
micznych i wytrzymatosci wykazata, ze prawdopodobien-
stwo wystgpienia spekan warstw niejednorodnych byto
wieksze niz na odcinkach jednorodnych.

W rejonie spoin stwierdzono stabe zageszczenie mieszan-
ki, wyraznie wiekszg zawartos¢ wolnych przestrzeni, porowa-
ty wyglad przetomu, brak lub nieznaczne S$lady asfaltu
uszczelniajgcego spoine. Ponadto w niektérych spekaniach
w spoinach wystepowato naciecie pitg dolnej warstwy tech-
nologicznej, ktére powstato przy zbyt gtebokim obcinaniu
krawedzi warstwy gorne;j.

Warstwa podbudowy z AC WMS zostafa pozostawiona na
zime bez przykrycia warstwg wigzacg z AC WMS. Warstwa
wigzgca dziatataby jako izolacja termiczna. Oziebienie pod-
budowy z AC WMS bytoby mniejsze, co przetozytoby sie na
mniejsze prawdopodobienstwo wystgpienia spekan nisko-
temperaturowych. Podsumowujgc, warstwy wykonane z be-
tonu asfaltowego o wysokim module sztywnosci wykazaty
w polskim klimacie znaczng wrazliwo$¢ na spekania nisko-
temperaturowe oraz okazaly sie bardzo wrazliwe na btedy
wykonawcze.
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Artykut opracowano na podstawie referatu pt.:
sInvestigation of low-temperature cracking in newly
constructed high modulus asphalt concrete base
course of a motorway pavement” przygotowanego
przez zespot w skfadzie: Jozef Judycki, Piotr Jaskufa,
Bohdan Dotzycki, Marek Pszczofa, Mariusz Jaczew-
Ski, Dawid Rys, Marcin Stienss na konferencje Euro-
pean Asphalt Pavement Association w Sztokholmie
w2015 r.
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