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Dlaczego nawierzchnie asfaltowe
pekajg podczas mroznych zim?

Spekania poprzeczne warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni spowodowane
oddziatywaniem niskich temperatur zimowych sg zjawiskiem dosy¢é czesto
spotykanym na polskich drogach. Niestety réwnie czesto mamy problem z ich
wiasciwym rozpoznaniem. W artykule przyblizono mechanizm powstawania spekan
niskotemperaturowych, a takze zaprezentowano wyniki badan terenowych tych
spekan przeprowadzonych na obszarze trzech wojewddztw Polski pdtnocno-
wschodniej: pomorskiego, warminsko-mazurskiego oraz podlaskiego.

1. WPROWADZENIE

Postepujgca degradacja nawierzchni drogowych jest powodowana przez wiele
czynnikbw pochodzgcych zaréwno od ruchu pojazdow jak |1 czynnikdw
srodowiskowych. Jednym z wielu widocznych efektéw degradacji nawierzchni
asfaltowych, ktéry jest dosy¢ czesto spotykany na polskich drogach, sg spekania
poprzeczne. Przewaznie przypuszcza sie, ze sg to spekania o charakterze odbitym
od spekanej podbudowy zwigzanej spoiwem hydraulicznym. W rzeczywistosci
problem jest bardziej ztozony. Literatura oraz obserwacje witasne wskazujg, ze
spekania poprzeczne wystepujgce na drogach mogg miec réwniez charakter spekan
niskotemperaturowych. Dowodem na to sg spekania poprzeczne warstw asfaltowych
wystepujgce na drogach z podbudowg podatng, niezwigzang spoiwem
hydraulicznym. Przyktad spekan poprzecznych warstw bitumicznych wystepujgcych
na podbudowach podatnych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Przykfad spekan poprzecznych stwierdzonych na podbudowie podatnej z
wyraznie widoczng propagacjg spekania od gory warstw bitumicznych, gdzie: a)
odwiert przez konstrukcje nawierzchni w miejscu spekania, b) widok typowego
spekania niskotemperaturowego na podbudowie podatne]

Przyktad spekan poprzecznych wystepujgcych na podbudowach zwigzanych
spoiwem hydraulicznym a wiec majgcych charakter odbity od spekanej podbudowy
przedstawiono na rysunku 2.

P
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Rys. 2. Przyktad spekan poprzecznych o charakterze odbitym od podbudowy
zwigzanej cementem, gdzie: a) odwiert przez konstrukcje tuz obok spekania, b)
widok typowego spekania odbitego
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W literaturze spekania niskotemperaturowe opisane sg jako jeden z rodzajéw spekan
termicznych. Ten typ spekania jest wynikiem pojedynczego obnizenia sie
temperatury ponizej temperatury pekniecia charakterystycznej dla danej mieszanki
mineralno-asfaltowej. Drugi rodzaj spekan termicznych to spekania termiczne
zmeczeniowe spowodowane przez serie powtarzajgcych sie wahan temperatury o
wartosciach wyzszych od temperatury pekniecia charakterystycznej dla danej
mieszanki mineralno-asfaltowej.

Problem oddziatywania niskich temperatur na nawierzchnie asfaltowe i w
konsekwencji powstawanie spekan poprzecznych bedacych skutkiem tego
oddziatywania jest istotny réwniez w Polsce. Mimo, iz w naszej strefie klimatyczne;j
okres wystepowania bardzo niskich temperatur nie jest zbyt dtugi, bo zazwyczaj trwa
kilka tygodni, to jednak istotna jest minimalna wartos¢ temperatury ujemnej oraz
szybko$¢ jej zmian wptywajgca na mechanizm skurczu termicznego w warstwach
bitumicznych. Spekanie, ktére na poczatku pojawia sie na powierzchni warstwy
asfaltowej konstrukcji nawierzchni (w warstwie $cieralnej) z czasem ulega propagacji
w gtgb konstrukcji. Dodatkowym czynnikiem przyspieszajgcym degradacje
nawierzchni jest woda wnikajgca w spekanie, ktéra zamarzajgc w okresie zimowym
moze tworzy¢ soczewki lodowe. W pozostatych okresach roku wnikajgca woda moze
powodowac zjawisko ,pompowania” drobnych czgstek podbudowy Ilub podtoza
gruntowego powodujgc rozluznienie tych materiatdw, a w konsekwencji obnizenie
nosnosci konstrukcji nawierzchni w sgsiedztwie spekania. Wszystkie wymienione
czynniki wptywajg na pogorszenie komfortu jazdy, zmniejszenie trwatosci konstrukcji
nawierzchni, a takze powodujg zwiekszenie kosztéw utrzymania i remontéw drog.

Przyktad postepujgcego zniszczenia konstrukcji nawierzchni po powstaniu spekania
niskotemperaturowego pokazano na rysunku 3.

Rys. 3. Przykfad postepujgcego zniszczenia konstrukcji nawierzchni po powstaniu
spekania niskotemperaturowego
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2. MECHANIZM POWSTAWANIA SPEKAN NISKOTEMPERATUROWYCH

Obnizanie sie temperatury powietrza, a w konsekwencji rowniez temperatury warstw
asfaltowych, powoduje skurcz materiatu. Je$li skurcz ten jest ograniczony, a tak sie
dzieje w przypadku warstw asfaltowych w konstrukcji nawierzchni, spadek
temperatury powoduje powstanie naprezen termicznych w warstwie. W odpowiednio
wysokich temperaturach z uwagi na wiasciwosci lepko-sprezyste materiatu
powstajgce naprezenia termiczne ulegajg rozproszeniu poprzez zjawisko relaksacji
naprezen. W nizszych temperaturach zdolnos¢ materiatu do rozpraszania naprezen
jest ograniczona, co skutkuje kumulacjg naprezeh. Przy dalszym obnizaniu
temperatury naprezenia termiczne rosng do momentu, gdy przekroczg wytrzymatosc
warstwy asfaltowej na rozcigganie. Temperatura, przy ktdrej naprezenia termiczne
zaczynajg przewyzsza¢ wytrzymatos¢ warstwy na rozcigganie nazywana jest
temperaturg pekniecia. Schemat powstawania spekan w niskich temperaturach
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat powstawania spekan w niskich temperaturach, [1]

Spekania niskotemperaturowe sg to najczesciej spekania poprzeczne. Wynika to z
faktu, ze najwieksze naprezenia termiczne powstajg w kierunku podtuznym drogi ze
wzgledu na jej nieskonczong dtugosé w stosunku do szeroko$ci.

3. ZJAWISKO DUALIZMU SPEKAN POPRZECZNYCH

W nawierzchniach, w ktérych zastosowano podbudowy zwigzane spoiwem
hydraulicznym moze wystgpi¢ tzw. dualizm mechanizmoéw powstawania spekan
poprzecznych. Zostat on opisany przez Sybilskiego [2] i charakteryzuje superpozycje
warunkéw obcigzenia, w ktorych naprezenia termiczne przekraczajg wytrzymatos$é
warstw bitumicznych na rozcigganie (spekanie niskotemperaturowe propagujgce od
gory warstwy) oraz naprezen radialnych powstajgcych od obcigzenia ruchem
pojazdow przekraczajgcych wytrzymato$¢ na rozcigganie warstwy zwigzanej
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cementem na spodzie tej warstwy (spekania odbite propagujgce od dotu
podbudowy). Przyktad dualizmu mechanizméw powstania spekan poprzecznych w
nawierzchniach z podbudowami zwigzanymi spoiwem hydraulicznym przedstawiono
na rysunku 5.
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Rys. 5. Przyktad dualizmu mechanizméw spekan poprzecznych wystepujgcy w
nawierzchniach z podbudowami zwigzanymi spoiwem hydraulicznym, [2]

Objasnienia do rysunku 5:

e przypadek A — inicjacja spekania na spodzie podbudowy zwigzanej cementem
spowodowana naprezeniami rozciggajgcymi powstatymi od obcigzeh ruchem
pojazdow,

e przypadek B — inicjacja spekania na gorze warstw bitumicznych, w sytuacji gdy
indukowane termicznie naprezenia rozciggajgce przekraczajg wytrzymatosc tych
warstw na rozcigganie,

e przypadek C — superpozycja przypadkéw A i B.
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Warunki przedstawione na rys. 5 mogg wystepowac w okresie godzin porannych, w
mrozne zimowe dni, gdy temperatura nawierzchni jest wystarczajgco niska, a
jednoczesnie na nawierzchnie oddziatywuje duze obcigzenie porannym ruchem
pojazdow. W uzupetnieniu mechanizmu spekan opisanego dla przypadku A nalezy
dodac, ze inicjacja spekania na spodzie podbudowy zwigzanej cementem moze
dotyczy¢ nie tylko naprezen rozciggajgcych powstatych od obcigzen ruchem
pojazdow ale roéwniez, a moze przede wszystkim, od skurczu samej podbudowy
cementowej. Przypadek dualizmu mechanizméw powstawania spekan poprzecznych
przytoczony powyzej przedstawia warunki najbardziej niekorzystne wystepujgce w
nawierzchniach z podbudowami sztywnymi. Jednak z wuwagi na stopien
skomplikowania oraz mozliwe trudnosci z identyfikacjg tego typu spekan w terenie
mechanizm ten nie byt szczegétowo omawiany w niniejszym artykule.

Zaktadajac, ze gtdbwng przyczyng spekan poprzecznych w nawierzchniach podatnych
jest skurcz termiczny, jednoczesnie nie mozna wykluczy¢ sytuacji, ze niektore
spekania poprzeczne wystepujgce w nawierzchniach podatnych mogg miec
charakter spekan odbitych (tzn. gdy spekanie propaguje od dotu warstw bitumicznych
ku goérze). Spekania odbite w nawierzchniach podatnych mogg mie¢ dwojaki
mechanizm:
a) w warstwie podbudowy =z kruszywa niezwigzanego cementem mogg
wystepowac pyty, ktdre majg wiasciwosci wigzgce. Powodujg one zwigzanie
tej warstwy, ktéra zaczyna pracowac jak ptyta, ulega skurczom termicznym i
peka w okresie zimowym,

b) podbudowa z kruszywa w miejscach nawodnionych ulega nasyceniu woda,
ktéra w okresie oddziatywania niskich temperatur zamarza. Warstwa
podbudowy zaczyna pracowac jak piyta. Dalsze chtodzenie powoduje
powstanie skurczu termicznego w podbudowie, a w konsekwencji jej spekanie.
Spekania podbudowy powstate w ten sposdb powodujg spekania poprzeczne
warstw bitumicznych, ktére majg charakter odbity.

Przedstawiony powyzej w punktach a) i b) mechanizm powstawania spekan odbitych
na podbudowach podatnych jest raczej rzadki i trudny do obserwacji. Wynika to z
faktu, ze jesli nawet podbudowa z kruszywa zaczyna w nawierzchni pracowac jak
ptyta, to w trakcie odwiertu w konstrukcji nawierzchni podbudowa ta sie rozpada
uniemozliwiajgc wtasciwg ocene.

Podsumowujgc nalezy stwierdzi¢, ze najczestszg przyczyng spekan poprzecznych
warstw bitumicznych wystepujgcych na podbudowach podatnych jest skurcz
termiczny powodujgcy spekanie poprzeczne i jego propagacje od gory ku dotowi
warstwy. W dalszej czesci artykutu analizowane bedg tego typu spekania okreslane
jako ,spekania niskotemperaturowe”.

4. BADANIA TERENOWE SPEKAN NISKOTEMPERATUROWYCH

Badania terenowe spekan poprzecznych warstw bitumicznych, w tym rowniez tych
spowodowanych oddziatywaniem niskich temperatur, rozpoczety sie na Politechnice
Gdanskiej w Zaktadzie Budowy Drég w roku 1999 [3]. Badania prowadzono na
obszarze trzech wojewddztw Polski pétnocno-wschodniej: pomorskiego, warminsko-
mazurskiego oraz podlaskiego. Wytypowane wojewddztwa w okresach zimowych
charakteryzujg sie wystepowaniem niskich temperatur o zréznicowanej
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intensywnosci. Badania terenowe kontynuowano w roku 2000 z udziatem autora
modyfikujgc metodyke wyboru odcinkéw. Liczba wytypowanych odcinkéw w latach
1999 — 2000 to 135, z czego dla 106 odcinkéw przeprowadzono rozpoznanie rodzaju
podbudowy poprzez odwierty w konstrukcji nawierzchni. Dla pozostatych odcinkéw
dysponowano danymi archiwalnymi o ich konstrukcji, uzyskanymi dzieki pomocy
Generalnej Dyrekcji Drog Publicznych (obecnie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad). W przypadku 57 odcinkédw stwierdzono wystepowanie spekan
poprzecznych wystepujgcych w konstrukcji nawierzchni z podbudowg podatng, a

wiec jak  wczesniej wspomniano —  majgcych  charakter  spekan
niskotemperaturowych.

W roku 2005 w ramach przygotowywanej pracy doktorskiej przeprowadzono
powtérne badania tych samych odcinkéw pod katem oceny zmiany intensywnosci
spekan niskotemperaturowych. Przykfady spekan niskotemperaturowych stwierdzone
w trakcie przeprowadzonych badan terenowych przedstawiono na rysunku 6.

Rys. 6. Przyktady spekan niskotemperaturowych zaobserwowane w trakcie badan
terenowych


http://mostwiedzy.pl

4.1. Sposébb oceny intensywnosci wystepowania spekan
niskotemperaturowych

Dla wszystkich wybranych odcinkéw dtugosci 500 m przeprowadzono ocene
wizualng oraz okreslono indeks spekan, bedgcy miarg liczby spekan poprzecznych
wystepujgcych na fragmentach odcinkbw o dtugosci 100 metréw. Sposbdb
wyznaczania indeksu spekan zaczerpnieto z doswiadczen kanadyjskich [4] oraz
polskich [5]. Modyfikacji ulegta diugos¢ odcinka, ktdéra oryginalnie w literaturze
kanadyjskiej wynosita 500 stop (okoto 152 m). Dtugos¢ odcinka zredukowano do 100
m dostosowujgc jg do sposobu oceny indeksu spekan poprzecznych odbitych
zgodnie z polskim Katalogiem Wzmocnien i Remontow (...) [6]. Indeks spekan
niskotemperaturowych zdefiniowano nastepujgco:

IS=S1+0,5x S+ 0,25 x Sy, (2)
gdzie:
IS - indeks spekan,
S1 - iloS¢ spekan na catg szerokos¢ jezdni,
S» - ilo$¢ spekan na 2 szerokosci jezdni,
Sv. - ilos¢ spekan na 4 szerokosci jezdni.

Dla wszystkich rozpatrywanych odcinkéw okreslano $redni indeks spekan.
4.2. SposOb podziatu odcinkéw na podstawie indeksu spekan

Wszystkie analizowane odcinki podzielono w zaleznosci od wartosci indeksu spekan
na cztery grupy:

Odcinki niespekane — uzyskana wartos¢ indeksu spekan ponizej 0,20, czyli mniej niz
0,2 spekania na 100 m (mniej niz 1 spekanie na 500 m),

Odcinki mato spekane — uzyskana wartosc indeksu spekan od 0,21 do 1,00, czyli od
0,21 do 1 spekania na 100 m (od 1 do 5 spekan na 500 m),

Odcinki srednio spekane — uzyskana wartos¢ indeksu spekan od 1,01 do 5,00, czyli
od 1 do 5 spekan na 100 m (od 5 do 25 spekan na 500 m),

Odcinki bardzo spekane — uzyskana wartos¢ indeksu spekan powyzej 5,00, czyli
wiecej niz 5 spekan na 100 m (powyzej 25 spekan na 500 m).

4.3. Wyniki oceny intensywnosci wystepowania spekan
niskotemperaturowych

Dla  kazdego  analizowanego odcinka  wyznaczono  indeks  spekan

niskotemperaturowych. Podczas przeprowadzania badan okazato sie, ze:

e Niektore wybrane odcinki mialy wykonane powierzchniowe utrwalenie, ktére w
wiekszym lub mniejszym stopniu utrudnito identyfikacje uszkodzen i okreslenie
liczby i rodzaju spekan. Odcinki te wyrézniono w zestawieniu.

e (Czes¢ wybranych odcinkéw byta dos¢ intensywnie zniszczona i wykazywata
spekania o charakterze zmeczeniowym, ktére utrudniaty inwentaryzacje spekan
niskotemperaturowych. Odcinki te wyrézniono w zestawieniu.

e (Czesc¢ wybranych odcinkdéw miata nawierzchnie betonowg lub z kostki kamiennej.
Podczas analizy pominieto te odcinki.

e Kilka wybranych odcinkédw byto w trakcie remontu lub po przeprowadzonym
remoncie. Te odcinki takze pominieto podczas analizy.
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W roku 2005 powtdérzono ocene wystepowania spekan niskotemperaturowych na
tych samych odcinkach co 5 — 6 lat wczesniej. Przeprowadzone badania miaty na
celu sprawdzenie, czy i w jakim zakresie nastepuje przyrost spekahn poprzecznych o
charakterze niskotemperaturowym po uptywie okreslonego okresu czasu.

Rezultaty oceny zmiany intensywnosci wystepowania spekan niskotemperaturowych
przeprowadzonej w latach 1999 — 2000 i powtorzonej w roku 2005 w poszczegolnych
wojewoddztwach przedstawiono w tablicach od 1 do 3.

Tablica 1. Zestawienie uzyskanych wartosci indeksow spekan na odcinkach w
wojewodztwie pomorskim

Nr Nr drogi Lokalizacja (wg. Sredni indeks | Sredniindeks Zmiana IS
odcinka obowigzujgcego, nowego spekan na spekan na (+: wzrost;
(nr/rok kilometraza) odcinku w roku | catym odcinku -: spadek)
badan) 1999 lub 2000 | w roku 2005
1/99 DK 6 Km 268+989 - 269+989 0 0,30 +0,3
4/99 DW 214 |Km 48+200 — 49+200 1,90 2,10 +0,2
5/99 DW 214 |Km 51+000 — 52+000 0 0,55 +0,55
7199 | Powiatowa | O - RYbSka Karczma 0 0,45 +0,45
11/99 | Powiatowa | J0 M- Zawory wider. m. 4,30 4,30 0
3/00 DK 55 Km 3+069 — 3+569 0 0,30 +0,30
5/00 DK 55 Km 58+069 — 58+569 3,20 (®) 10,20 (3) +7,00
10/00 DK 6 Km 276+989 — 277+489 0,40 ® -
14/00 DK 21 Km 19+621 — 20+121 0,80 1,20 +0,40
15/00 DK 21 Km 1+636 — 2+136 2,40 2,35 -0,05 (3
19/00 DK 20 Km 204+146 — 204+646 2,00 1,10 -0,90 (3
20/00 DK 20 Km 289+877 — 290+377 0 0,20 +0,20
24/00 DK 22 Km 224+571 — 225+071 0,80 ® -
25/00 DK 22 Km 238+571 — 239+071 1,50 ® -
30/00 DK 1 Km 30+000 — 30+500 0,90 ® -
32/00 DK 1 Km 85+500 — 86+000 1,80 ® -

(1) czesé lub cate odcinki zostaty wyremontowane w latach 2000 - 2005,

(2) zmiana indeksu spekan ze znakiem (-) wynika z utrudnionej identyfikacji spekan poprzecznych
w roku 2005 na skutek znacznych uszkodzeh odcinka,

(3) wykonane zabiegi powierzchniowego utrwalenia utrudniaty identyfikacje spekan poprzecznych.

W wojewoddztwie pomorskim na 16 zbadanych odcinkéw w 8 przypadkach (czyli w
50% liczby odcinkow w tym wojewodztwie) zanotowano wzrost indeksu spekan po 5-
6 latach eksploatacji nawierzchni. W dwoch przypadkach nie zanotowano zmiany
indeksu spekan lub zmiana byta niewielka (+/-0,05). Na pozostatych odcinkach w
ciggu ostatnich kilku lat wykonano remonty nawierzchni uniemozliwiajgce ocene
przyrostu spekan poprzecznych o charakterze niskotemperaturowym w czasie. W
jednym przypadku - na odcinku 19/00, zanotowano do$¢ duzy spadek indeksu
spekan, ktory moze by¢ zwigzany z przeprowadzonymi na tym odcinku lokalnymi
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naprawami, a w zwigzku z tym, z trudnosciami w odpowiedniej ocenie wystepujgcych
spekan. Sredni przyrost indeksu spekan zanotowany w wojewddztwie pomorskim,
(uwzgledniajgcy odcinki na ktorych przyrost byt réwny 0) wynosi: 0,85. Oznacza to
Sredni wzrost o ponad 4 spekania niskotemperaturowe na dtugosci odcinka rowne;j

500 m.

Tablica 2. Zestawienie uzyskanych wartosci indekséw spekan na odcinkach w
wojewodztwie warminsko - mazurskim

Nr Nr drogi Lokalizacja (wg. Sredni indeks | Sredniindeks Zmiana IS
odcinka obowigzujgcego, nowego spekan na spekan na (+: wzrost;
(nr/rok kilometraza) odcinku w roku | catym odcinku -: spadek)
badan) 1999 lub 2000 | w roku 2005
15/99 DW 591 Km 52+000 — 53+000 5,30 4,72 -0,60 (?)
16/99 DW 591 Km 14+700 —-15+700 9,10 5,3 -3,80 (®
33/00 DK 15 |Km 328+585 — 329+085 11,10 (3) Q) -
35/00 DK 16 Km 52+800 — 53+300 0 ® -
41/00 DK 16  |Km 231+039 — 231+539 3,40 () Q) -
43/00 DK 16 Km 282+490 — 282+990 0 ® -
44/00 DK 16 Km 299+490 — 299+990 4,50 8,00 +3,50
46/00 DK57 |Km 79+250 — 79+750 1,80 (3) 1,90 (3) +0,10
47/00 DK 57 Km 94+250 — 94+750 2,00 (3) 2,00 (3) 0
48/00 DK 57 |Km 13+000 — 13+500 16,70 (3) ) -
50/00 DK 51 Km 14+000 — 14+500 0 0,45 +0,45
52/00 DK 51 Km 73+300 — 73+800 2,20 5,10 +2,60
58/00 DK7 Km 192+441 — 192+941 2,50 3,80 +1,30
59/00 DK7 Km 200+941 — 201+441 1,90 2,10 +0,20
60/00 DK 58 |Km 18+000 — 18+500 9,67 (%) Q) -
62/00 DK 53 Km 18+016 — 18+516 4,00 ® -
63/00 DK 53 Km 31+960 — 32+460 0,40 0,40 0
65/00 DK 59 Km 62+490 — 62+990 0,10 0,55 +0,45
66/00 DK 59 Km 75+880 — 76+380 0,40 0,35 -0,05 (3
70/00 DK59 |Km 14+195 — 14+695 2,88 (3) ) -
71/00 DK 63 Km 21+943 — 22+443 1,90 (3) 2,55 +0,65
72/00 DK 63 Km 43+845 — 44+345 0 1,45 +1,45
73/00 DK 63 Km 67+263 — 67+763 1,70 (®) 1,75 +0,05
75/00 DK 58 Km 126+803 — 127+303 1,50 (3) 2,70 +1,20
80/00 DK 65 Km 71+993 — 72+493 00 0,80 +0,80

(1) czesé lub cate odcinki zostaty wyremontowane w latach 2000 - 2005,
(2) zmiana indeksu spekan ze znakiem (-) wynika z utrudnionej identyfikacji spekan poprzecznych

w roku 2005 na skutek znacznych uszkodzeh odcinka,
(3) wykonane zabiegi powierzchniowego utrwalenia lub wystepujgce spekania o charakterze

zmeczeniowym utrudniaty identyfikacje spekan poprzecznych.
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W wojewddztwie warminsko - mazurskim na 25 zbadanych odcinkbw w 11
przypadkach (czyli 44% liczby odcinkow w tym wojewddztwie) zanotowano wzrost
indeksu spekan po 5-6 latach eksploatacji nawierzchni. W czterech przypadkach nie
zanotowano zmiany indeksu spekan lub zmiana byta niewielka (+/-0,05). Na
pozostatych odcinkach podobnie jak w wojewodztwie pomorskim w ciggu ostatnich
kilku lat wykonano remonty nawierzchni uniemozliwiajgce ocene przyrostu spekan
niskotemperaturowych w czasie. W dwoch przypadkach zanotowano spadek indeksu
spekan. Sredni przyrost indeksu spekan zanotowany w catym wojewddztwie
warminsko - mazurskim, uwzgledniajgcy odcinki, na ktérych przyrost byt bliski O
wynosi: 0,85. Oznacza to taki sam s$redni wzrost jak w wojewodztwie pomorskim
wynoszgcy ponad 4 spekania niskotemperaturowe na dtugosci odcinka rownej 500
m.

Tablica 3. Zestawienie uzyskanych wartosci indekséw spekan na odcinkach w
wojewodztwie podlaskim

Nr Nr drogi Lokalizacja (wg. Sredni indeks | Sredni indeks Zmiana IS
odcinka obowigzujgcego, nowego spekan na spekan na (+: wzrost;
(nr/rok kilometraza) odcinku w roku | catym odcinku -: spadek)
badan) 1999 lub 2000 | w roku 2005
20/99 DW 653 | Km 26+000 — 27+000 9,50 9,20 -0,30 (3)
21/99 DW 654 ggm'/';‘,{'"( kolejowej w kier. 1,60 5,05 +3,45
81/00 DK 8 Km 785+634 — 786+089 0,20 0,55 +0,35
83/00 DK 8 Km 721+302 — 721+802 3,70 Q) -
84/00 DK 8 Km 706+808 — 707+310 3,50 3,85 +0,35
89/00 DK 19 Km 115+584 — 116+084 2,10 2,95 +0,85
97/00 DK 64 Km 44+121 — 44+625 5,80 ® -
98/00 DK 63 Km 163+067 — 163+572 3,20 2,90 -0,30 (3
99/00 DK 63 |Km 186+550 — 187+046 2,50 0,80 (3) -1,70 (3
104/00 DK 19 |Km 33+245 — 33+746 3,10 2,18 (3) -0,92 (3
105/00 DK 66 Km 29+015 — 29+508 1,63 2,75 +0,55
107/00 DK 66 Km 71+921 — 72+424 1,20 1,40 +0,20
108/00 DK 66 Km 97+228 — 97+731 2,83 2,70 (3) -0,13 (3
111/00 DK 65 Km 159+524 — 160+026 3,20 2,05 -1,15 (3)
112/00 DK 65 Km 131+486 — 131+988 3,70 2,60 -1,10 (3)
114/00 DK 16 Km 364+774 — 365+275 3,10 2,20 (% +2,20

(1) czesé lub cate odcinki zostaty wyremontowane w latach 2000 - 2005,

(2) zmiana indeksu spekan ze znakiem (-) wynika z utrudnionej identyfikacji spekan poprzecznych
w roku 2005 na skutek znacznych uszkodzen odcinka,

(3) wykonane zabiegi powierzchniowego utrwalenia lub wystepujgce spekania o charakterze
zmeczeniowym utrudniaty identyfikacje spekan poprzecznych,

(4) na odcinku nr 114/00 w roku 2002 wykonano remont i nowg naktadke z betonu asfaltowego —
mimo to po 3 latach powstaty spekania poprzeczne niskotemperaturowe o 1S=2,20

W wojewodztwie podlaskim na 16 zbadanych odcinkow w 7 przypadkach (czyli 44%
liczby odcinkow w tym wojewddztwie) zanotowano wzrost indeksu spekan po 5-6
latach eksploatacji nawierzchni. W wojewddztwie tym zanotowano jednoczes$nie
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najwiekszg liczbe odcinkéw, na ktorych stwierdzono nizszg wartos¢ indeksu spekan
— 7 odcinkow. Powodem uzyskania takich wartosci indeksu spekan w roku 2005 w
wojewodztwie podlaskim moze byC fakt, ze wiekszos¢ badanych odcinkow byta
naprawiana czgstkowo w postaci tat czy tez powierzchniowego utrwalenia. Na czesci
odcinkobw wystepowaty réwniez inne typy spekan np. spekania zmeczeniowe.
Wszystkie te czynniki utrudniaty ocene spekan poprzecznych w roku 2005. Pomimo
tych trudnosci sredni przyrost indeksu spekan zanotowany w catym wojewodztwie
podlaskim wynosi: 1,14. Oznacza to $redni wzrost o prawie 6 spekan
niskotemperaturowych na dtugosci odcinka réwnej 500 m.

4.4. Analiza indeksu spekan niskotemperaturowych

W analizie indeksu spekan niskotemperaturowych wykorzystano rezultaty badan
przeprowadzonych w latach 1999 — 2000 oraz w roku 2005.

W tablicach 4 i 5 przedstawiono zestawienie odcinkéw o réznym stopniu
wystepowania spekan poprzecznych o charakterze niskotemperaturowym na
podbudowach podatnych dla poszczegdlnych wojewddztw oraz dla wszystkich
odcinkow tgcznie.

Tablica 4. Zestawienie odcinkow o roznym stopniu wystepowania spekan
niskotemperaturowych na podbudowach podatnych zbadanych w latach 1999 - 2000

Stopien Wojewoddztwo Wojewoddztwo Wojewddztwo tacznie
spekan pomorskie warminsko- podlaskie
mazurskie
[ilos¢] [%] [ilos¢] [%6] [ilos¢] [%6] [ilos¢] [%]
Odcinki
niespekane 5 31,2 6 24,0 1 6,2 12 21,1
1S<0,2
Odcinki mato
spekane 4 25,0 2 8,0 0 0 6 10,5
0,2<18<1,0
Odcinki
srednio 7 438 12 48,0 13 81,3 32 56,1
spekane
1,0<IS<5
Odcinki
bardzo 0 0 5 20,0 2 12,5 7 12,3
spekane
I1IS>5
tacznie
(wszystkie 16 100 25 100 16 100 57 100
odcinki)

A\ MOST
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Tablica 5. Zestawienie odcinkow o roznym stopniu wystepowania spekan
niskotemperaturowych na podbudowach podatnych zbadanych w roku 2005

Stopien Wojewoddztwo Wojewoddztwo Wojewddztwo tacznie
spekan pomorskie warminsko- podlaskie
mazurskie
[ilosc] [%0] [ilosc] [%] [ilosc] [%] [ilosc] [%0]
Odcinki
niespekane 1 91 0 0 0 0 1 2,4
1S<0,2
Odcinki mato
spekane 4 36,4 5 29,4 2 14,3 11 26,2
0,2<18<1,0
Odcinki
srednio 5 45,4 9 52,9 10 71,4 24 57,1
spekane
1,0<IS<5
Odcinki
bardzo 1 9.1 3 17,7 2 14,3 6 14,3
spekane
IS>5
tacznie
(wszystkie 11 100 17 100 14 100 42 100
odcinki)

Na rysunku 7 przedstawiono procentowy udziat odcinkdw o réznym stopniu spekan w
poszczegolnych wojewddztwach, natomiast na rysunku 8 przedstawiono zestawienie
dla wszystkich badanych odcinkéw tgcznie. Na rysunku 9 przedstawiono porownanie
pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami. W kazdym z przypadkéw lewa strona

rysunku oznacza badania wykonywane w latach 1999-2000, natomiast prawa strona

rysunku oznacza badania wykonywane w roku 2005.
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Wojewddztwo pomorskie
- badania w latach 1999 - 2000

Wojewoddztwo pomorskie
- badania w roku 2005
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Rys. 7. Procentowy udziat odcinkéw o réznej intensywnosci spekan
niskotemperaturowych w poszczegolnych wojewddztwach z badan w latach 1999 -
2000 oraz w roku 2005
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Odcinki w wojewodztwach tacznie
- badania w latach 1999 - 2000
bardzo

Odcinki w wojewodztwach tacznie
- badania w roku 2005
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Rys. 8. Procentowy udziat odcinkdéw o réznej intensywnosci spekan
niskotemperaturowych we wszystkich wojewddztwach tgcznie
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Rys. 9. Poréwnanie intensywnos$ci wystepowania spekan niskotemperaturowych
pomiedzy poszczegdlinymi wojewddztwami

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Podsumowujgc przeprowadzone badania intensywnosci wystepowania spekan
niskotemperaturowych mozna stwierdzié, ze:

spekania poprzeczne nawierzchni asfaltowych o] charakterze
niskotemperaturowym sg uszkodzeniem dos¢ powszechnie spotykanym na
polskich drogach.

intensywnos¢ wystepowania spekan niskotemperaturowych na podbudowach
podatnych jest rézna w poszczegdlnych wojewddztwach. Udziat odcinkow o
indeksie spekan wiekszym od 1 (odcinki $rednio i bardzo spekane) w roku 2005
wynosit: dla wojewddztwa pomorskiego: 54,5%, dla wojewddztwa warminsko —
mazurskiego: 70,6%, natomiast dla wojewddztwa podlaskiego az 85,7%
wszystkich analizowanych odcinkéw. Wynika z tego, ze intensywnos¢ spekan o
charakterze niskotemperaturowym wzrasta wraz z lokalizacjg odcinkow w
kierunku pétnocno-wschodnim. Wigze sie to wptywem bardziej zimnego klimatu w
tych rejonach Polski.

analiza intensywnosci wystepowania spekan niskotemperaturowych we
wszystkich wojewddztwach tgcznie wykazata najwiekszy udziat odcinkéow $rednio
spekanych (IS od 1 do 5 spekan na 100 m) sposréd wszystkich analizowanych
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odcinkéw. Procentowy udziat odcinkow srednio i bardzo spekanych na poziomie
ponad 68% (ponad 71% w roku 2005) pokazuje, ze spekania niskotemperaturowe
wystepujgce na podbudowach podatnych sg zjawiskiem czestym i jako jeden z
mechanizméw uszkodzen znacznie przyczyniajg sie do degradacji konstrukciji
nawierzchni.

na podstawie poréwnania wartosci indeksdw spekan niskotemperaturowych
uzyskanych w trakcie badan w latach 1999 — 2000 oraz podczas powtérzonych
badan w roku 2005 w wiekszosci przypadkow stwierdzono wzrost indeksow
spekan. Wielkos¢ wzrostu byta rézna w zaleznos$ci od stopnia spekania odcinkow.
Szczegolnie  widoczny wzrost indeksdéw  spekan  niskotemperaturowych
stwierdzono w grupie odcinkdw mato spekanych. Oznacza to, ze w okresie czasu
5-6 lat jaki uptyngt pomiedzy przeprowadzonymi badaniami spekaniom ulegty w
znacznej mierze odcinki wczesniej niespekane. Zjawisko to moze wigzaé sie z
powstawaniem wiekszych naprezen termicznych w warstwach bitumicznych
niespekanych niz w tych, ktére juz uleglty spekaniom. Wzrost liczby spekan wigze
sie rowniez ze zjawiskiem starzenia warstw bitumicznych wraz z uptywem czasu,
a w zwigzku z tym ze wzrostem ich sztywnosci i kruchosci.

problem spekan niskotemperaturowych pozostaje wcigz aktualny. Swiadczg o tym
chociazby bardzo niskie wartosci temperatur notowane podczas ostatniej zimy na
poczatku roku 2006 dochodzgce czesto do -30°C, a w niektorych rejonach i
znacznie ponizej tej wartosci. Obserwowane czesto na drogach spekania
poprzeczne mogty powsta¢ na skutek oddziatywania tak niskich temperatur nie
tylko w okresie ostatniej zimy, ale rowniez w latach poprzednich.

Kontakt z autorem: marek.pszczola@pg.gda.pl

Niniejszy artykut jest wynikiem prac autora w ramach przygotowywanej rozprawy
doktorskiej, obecnie w trakcie recenz;ji.
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