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SCZEPNOSC MI EDZYWARSTWOWA
W NOWOBUDOWANYCH NAWIERZCHNIACH
W POLSCE

W artykule przedstawiono analizvynikow bada sczepnéci migdzywarstwowej
warstw asfaltowych przeprowadzonych na podstawigycta z monitoringu wia-
sciwosci fizyko-mechanicznych warstw asfaltowych z latl2e2013. Monitoring
prowadzity Laboratoria Drogowe oddziatdw GDDKIA wamach wtasnych bada
kontrolnych podczas realizowanych inwestycji. Anigipoddano 7043 wynikow
bad& sczepnéci miedzywarstwowej badanych prébek, odwierconych z na-
wierzchni budowanych autostrad, drog ekspresowygldwnych krajowych oraz
towarzysacych drég wojewddzkich i powiatowych naznych etapach budowy.
W wigkszaici przypadkOw byly to nawierzchnie nie oddane dohru Przedsta-
wiono analizy wybranych statystyk sczepcialla wszystkich palczen warstw as-
faltowych oraz analizy wptywu wymiaréw uziarnierstykagcych sé warstw, jak

i wplywu temperatury otoczenia na sczefinmiedzywarstwovwy. Stwierdzonoze
najwigkszy problem sczepsdo wystpuje pomédzy warstwami podbudowa-
podbudowa i wjzgca-podbudowa. Na niewdaiwe pohczenie istotnie wplywa
brak gradacji uziarnienia stykajych s¢ warstw asfaltowych, powodig zanik
efektu zagbienia, jak i zanione temperatury otoczenia podczas wbudowywania
warstw. Przedstawione wyniki batday czegscia programu badawczego realizowa-
nego przez Katedrinzynierii Drogowej Politechniki Gdeskiej na zlecenie Gene-
ralnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad.

Stowa kluczowe: wytrzymatag¢ na scinanie, mechanizm sklejenia i zhienia,
uziarnienie mieszanek mineralno-asfaltowych, sitagzenia warstw

1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

Naswiecie i w Polsce w projektowaniu konstrukcji narzighni zaktada gj
a podczas wykonawstwa konstrukcji nawierzchni oggekwymaga si petnego
polaczenia poszczegdlinych warstw konstrukcji nawiergzcanw szczegolnii
warstw asfaltowych [1]-[3], [4], [5]. Zwyczajawpraktyks dla osigniecia poh-
czenia oraz stworzenia bariery przeciwwodnej jegtomanie warstwy sczepnej,
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skropienia mgdzywarstwowego z emulsji asfaltowej peadiy kolejnymi war-
stwami konstrukcji nawierzchni. Polskie specyfilatgchniczne od pogtku ich
istnienia podaj ilosciowe zakresy skropienia w zatesci od rodzaju stykajf
cych s¢ warstw. Zalecane wada skropienia wynikaj z dagwiadczenia, obser-
wacji dobrego zachowaniagshawierzchni, a niegswynikiem analiz mechanicz-
nych wigciwosci sczepnéci migdzywarstwowej. W okresie ostatnich 10 lat
istotnie zmienity sj przepisy techniczne, dotygze projektowania i produkciji
mieszanek mineralno-asfaltowych oraz materiatdwast@nych w technologiach
asfaltowych. Pojawity siproblemy z uzyskaniem sczegnbmiedzywarstwowej
pomicdzy poszczegdllnymi warstwami asfaltowymi, a w sfigagjach technicz-
nych, jak i projektach wykonawczych pozasdip skropienia brakuje wyeaych
wskazéwek do zmaksymalizowania wytrzyniginascinanie podczenia.

1.2. Badania sczeprizi miedzywarstwowej warstw asfaltowych

Analize wynikbw bada sczepnéci miedzywarstwowej warstw asfalto-
wych przeprowadzono na podstawie danych z mongarintasciwosci fizyko-
mechanicznych warstw asfaltowych prowadzonego wachat2012-2013 przez
Laboratoria Drogowe oddziatbw GDDKIA w ramach wigsh bada kontrol-
nych podczas prowadzonych inwestycji [6]. Analipeddano 7043 wynikow
badah sczepnéci miedzywarstwowej badanych na prébekednicy 100 i 150 mm,
odwierconych z nawierzchni budowanych autostradg adikspresowych i gtow-
nych krajowych oraz towarzygzych drog wojewddzkich i powiatowych na
roznych etapach budowy. Prébki do badsczepnéci migdzywarstwowej po-
chodzity z 74 odcinkbw nowobudowanych lub remontoyen drég. W przy-
padku 512 préb z 7043 wynikow badania sczépindysponowano jednocagie
wynikami oznaczenia wigiwosci fizycznych badanych mieszanek mineralno-
asfaltowych tj. wielkéci uziarnienia, zawartgi asfaltu, zawartei wolnych
przestrzeni oraz wskaika zagszczenia. Wybrane dane wykorzystano w anali-
zach poszukiwania korelacji pogdizy sczepngria migdzywarstwovy i parame-
trami fizycznymi stykajcych s¢ warstw z mieszanek mineralno-asfaltowych.

Badania sczepioi miedzywarstwowej wykonywano w temperaturze
+20°C, przy wykorzystaniu prasy Marshalla i aparagutnera. Ridkos¢ prze-
mieszczania gittoka prasy podczasinania wynosita 50 mm/min.

2. Analiza wynikéw badai sczepndéci miedzywarstwowej

2.1. Zestawienie ogdlne

Zestawienie wszystkich wynikow badasczepnéci miedzywarstwowej
z podziatem na poszczegoélne guienia warstw przedstawiono w tablicy 1.

Zestawienie wynikéw monitoringu sczegobmiedzywarstwowej pokazu-
je, ze mimo problemoéw z petzeniem midzywarstwowym podczas realizacji
inwestycji mana osagna¢ satysfakcjonujce wyniki, co widé po duzych sred-
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Tablica 1. Zestawienie wynikdw batlaczepnéci migdzywarstwowej wykonanych metpdeut-
nera, w temperaturze +20°C

Table 1. Summary of the interlayer bonding resfuttsn the Leutner test, carried out at +20°C

Wyniki pot aczea migdzywarstwowych warstw:
Lp. Parametr statystyczn o] ANiad Wiqiaca- podbUdOWa gérna'
p tystyczny sueral(n;wv;/lazqca seilueaE dolna
(w-p) (pg-pd)
1. | Liczba probek 1966 2386 2490
p. | Srednia wytrzymatéé na 1,64 1,53 1,56
scinanie [MPa]
3. Odchylenie standardowe 0,52 0.82 001
[MPa]
4. | Wskenik zmienndci 31% 54% 58%
5. | Mediana [MPa] 1,7 15 1,6
6. | Wartg¢ min. >0 [MPa] 0,2 0,1 0,1
7. | Warté¢ max. [MPa] 4,2 5,2 7.9
Liczba probek; stwierdzono
8. | brak sczeprixi (rozpad 21 173 165
warstw podczas odwiertu)
Liczba probek; stwierdzono
9. | wartasci mniejsze od kryte- 147 360 443
rium tymczasowego

nich wartgciach wytrzymatéci na scinanie dla poszczegdélnych poten
warstw: $cieralna-wizaca - 1,6 MPa, wizagca-podbudowa - 1,5 MPa i podbu-
dowa gérna-podbudowa dolna - 1,6 MPa.Zke zaobserwowa ze wskanik
zmienndci wynikow sczepngci jest mniejszy dla warstwcieralna-wizaca

i wynosi 31% podczas, gdy dla warstwgwaca-podbudowa i podbudowa goérna-
podbudowa dolna wynosi odpowiednio 54% i 58%. Wty na ilé¢ prob,
ktore nie spetniajtymczasowego kryterium sczepgoodla warstws-w 147 préb

Z 1966, w-p 360 prob z 2386 i pg-pd 443 préb z 2480sumie nie spetnito
kryterium 13,9% wszystkich badanych prébek. Najjnpebek przypadkéw
nie speito kryterium patzenie warstwscieralna-wazaca 7,5%, najwicej
przypadkéw niespetnienia kryterium potenia warstw podbudowa gérna-
podbudowa dolna 17,8%. W pokeniu wijzgca-podbudowa odnotowano
15,1% prébek nie spetniggych kryterium (patrz rys. 1A).

Na rys.1B przedstawiono proporcje liczby probek spetniajcych kryte-
riow, czyli dla warstws-w wytrzymalagci na scinanie mniejsze od 1 MPa,
aw przypadku warstw w-p i p-p mniejsze od 0,7 Mtaz liczby probek,
w ktorych stwierdzono brak sczepeo migdzywarstwowej — wytrzymaks na
scinanie réwna 0 MPa. Wad 0 oznaczaze probki po lub w czasie pobierania
rozpadly s¢. Widat, ze problem catkowitego braku sczepaio gdzie wytrzyma-
tos¢ nascinanie jest zerowa, jest marginalny w quaieniu warstwscieralna-
wigzgca, czego nie mma jw powiedzié o pohczeniach warstw wgizgca-
podbudowa i podbudowa gérna-podbudowa dolna.
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A Udziat probek niespetniaacych B Liczba probek niespetniagcych
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Rys. 1. A) Udziat procentowy prébek niespelggch kryterium tymczasowego sczeprioniedzywar-
stwowej, B) Liczba probek niespetnjeych kryterium tymczasowego sczegrioniedzywarstwowej

Fig. 1. A) The percentage of specimen which dopasts the temporary interlayer bonding criteri-
on, B) The number of specimen which do not passetmporary interlayer bonding criterion

2.2. Wptyw uziarnienia mieszanek mineralno-asfaltowch

Na rys. 2, 3 i 4 przedstawiono udziat procentowy paszczegoélnych ro-
dzajow MMA (z uwzgtdnieniem ich uziarnienia), stykgych s¢é w pohcze-
niach meédzywarstwowych, niespetnigych kryterium sczepdoi miedzywar-
stwowej. Mana zauway¢ wyrazna tendeng braku sczepriwi migdzywar-
stwowej w przypadku takiego samego uziarnienie maiesk stykajcych sé
w polgczeniu warstw wjzagca-podbudowa (rys. 3) i podbudowa gérna-
podbudowa dolna (rys. 4). Podobne spostm& obserwowali Sholar i inni [7],
West i inni [8], Collop i inni [9]. Rénica w uziarnieniu warstw stykgjych se¢
tzn. drobniejszej warstwy gérnej, a grubszej waystiolnej, powoduje zmniegj-
szenie udziatu probek niespetnigych kryterium sczeproi. Wynika to z ma-
liwosci lepszego klinowania gigorace] drobniejszej mieszanki w grubszej zim-
nej warstwie dolnej, co omowit doktadnie Glet [1QJudycki [1], jak i podatno-
$ci na dobre zaggzczenie [11], [12], [13].

W pofczeniu warstwscieralna-wjzaca nie ma ja takiego trendu, jak
w przypadku warstw nej lezgcych (whzgca-podbudowa, podbudowa-
podbudowa), gdy zawsze wyspuje w tym przypadku tica w uziarnieniu
warstwy scieralnej i wiazacej. Zaobserwowamazna za to prawidiowss lep-
szych sczepriai w przypadku grubiej uziarnionych warstaieralnych, takich
jak SMA12.8, SMA11 w stosunku do SMAS.

Stwierdzono istotny wptyw uziarnienia styleych s¢ mieszanek mineral-
no-asfaltowych na sczepstomigdzywarstwovy. W przypadku paiczer warstw
nizej lezacych tj. whzaca-podbudowa, podbudowa-podbudowa halbez-
wzglednie dizy¢ do r&nicowania uziarnienia warstw stykajch s¢ oraz ogra-
niczania stosowania warstw z kruszywem najgrubs2yatomiast w przypadku
potaczer warstw scieralna-wazaca problem braku sczepiw jest marginalny,
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lecz zaobserwowana,e grubiej uziarnione SMA wykazuje mniejszy udziat
w braku pojczenia mgdzywarstwowego.

Niespetnione kryterium sczepnéci miedzywarstwowej
80%
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Rys. 2. Udziat prébek niespetriaych kryterium tymczasowego w zesta-
wieniach mieszanek mineralno-asfaltowych przyapoéniu warstw vg-
zaca-podbudowa, 2318 probek

Fig. 2. The percentage of specimen which do na ffees temporary inter-
layer bonding criterion, by the type of asphalt tmigs used in the connec-
tion binder course-base course, 2318 specimens

Niespetnione kryterium sczepnéci miedzywarstwowej
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Rys. 3. Udziat prébek niespetniaych kryterium tymczasowego w zesta-
wieniach mieszanek mineralno-asfaltowych przyapoéniu warstw pod-
budowa gérna-podb. dolna, 2464 prébek

Fig. 3. The percentage of specimen which do nad ffas temporary inter-
layer bonding criterion, by the type of asphalt tuies used in the connec-
tion upper base course-lower base course, 2464nspes
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Niespetnione kryterium sczepnéci miedzywarstwowej
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Rys. 4. Udziat prébek niespetniaych kryterium tymczasowego w zestawie-
niach mieszanek mineralno-asfaltowych przy appéniu warstwscieralna-
wigzgca, 1780 prébek

Fig. 4. The percentage of specimen which do nas faes temporary interlayer
bonding criterion, by the type of asphalt mixtuased in the connection wearing
course-binder course, 1780 specimens

2.3. Wplyw temperatury powietrza na sczepn& miedzywarstwowsa

Wplyw temperatury powietrza na sczephimiedzywarstwovyg warstw as-
faltowych oceniano na podstawie zestawienia udzmabek niespetniagych
tymczasowych kryteridw sczepdud i sredniej temperatury powietrza w migsi
cu wbudowania warstwy, uzyskanej ze stacji pogoadwy

Na rys. 5 zestawiono udzialy prébek niespehuiggh tymczasowe kryteria
sczepnéci w latach 2012 i 2013 tylko dla peizer warstw wazaca-podbudowa.
Mozna stwierda, ze istnieje obserwowalna zates¢ sczepnéci miedzywar-
stwowej warstw wjzaca-podbudowa od temperatury powietrza (rys. 5).0Bed
ne zalenosci zaobserwowano w przypadku ocenyggaknia warstw podbudo-
wy. Obnizone temperatury @ho jesienne, zimowe i wiosenne powodowaty
zwiekszony udziat prébek o zmniejszonej lub zerowejepozsci miedzywar-
stwowg, co take obserwowano w pracy [1]. Nie zaobserwowano jgdno-
znacznych trenddw przy ocenie gmtenia warstwcieralna-wazaca.

3. Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych analizznme stwierdzi, ze mimo pro-
bleméw z pajczeniem mgdzywarstwowym podczas realizacji inwestycjizna
osiagna¢ satysfakcjonujce wyniki, spetnigjce kryteria sczepsoi migdzywar-
stwowej. Najmniejsze problemy zaobserwowano przyqaeniu warstwscie-
ralna-wizaca, najweksze (dwukrotnie estsze) obserwowano przy poteniu
warstw podbudowa gorna-podbudowa dolna orazasa-podbudowa.
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Niespetnione kryterium sczepnéci warstw wiazaca-podbudowa, 2012 r.
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Niespetnione kryterium sczepnéci warstw wigzaca-podbudowa, 2013 r.
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Rys. 5. Udziat probek niespetniaych kryterium tymczasowego w zestawieniach mieskzan
mineralno-asfaltowych przy pgzeniu warstw wizaca-podbudowa i temperatury powietrza

Fig. 5. The percentage of specimen which do no$ gaes temporary interlayer bonding criterion,
connection between binder course-base course ararttemperature

Stwierdzono istotny wptyw uziarnienia styleych s¢ mieszanek mineral-
no-asfaltowych na sczep$tomiedzywarstwowy. Nalezy bezwzgédnie dyzy¢ do
réznicowania uziarnienia warstw stykaych s¢ oraz ograniczania stosowania
warstw z kruszywem najgrubszym w przypadku podbudbéwvigzacych.
W przypadku warstwécieralnych zaobserwowange grubiej uziarnione SMA
wykazuje rzadsze wygtowanie braku pgkzenia mgdzywarstwowego.

Istnieje obserwowalna zaieos¢ sczepnéci migdzywarstwowej warstw vt
zgca-podbudowa, podbudowa-podbudowa od temperatuniepaa. Obntone
temperatury pfo jesienne, zimowe i wiosenne (a $eisvie wydtwony czas
rozpadu emulsji, zawilgocenie powietrza orazksza pedkasé wiatru) powoduj
zwickszony udziat probek z obiuing lub zerovy sczepnéciag miedzywarstwovy.
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THE INTERLAYER BONDING IN NEWLY CONSTRUCTED
PAVEMENTS IN POLAND

Summary

The paper presents the analysis of the resultgesfayer bonding test based on data obtained from
monitoring of physical and mechanical propertiegagghalt layers from the period of January 2012 —
August 2013. The results were obtained from mdniotests conducted by Road Laboratories
of the General Directorate for National Roads aratdkivays during construction phase. Analysis was
made on the basis of interlayer bonding tests 48 Apecimens, cored out from the pavement of con-
structed Motorways, Expressways, Main National R@adtl accompanying provincial and county roads.
Specimens were obtained during different phasesrftruction. In most cases the pavements were not
open for service. The paper presents the anafyie selected interlayer bonding statistics fobahds
between asphalt layers and impact of the air testymerand maximum patrticle size in asphalt layers o
the interlayer bonding. It was stated that thedsggroblem with bonding occurred between baseseour
and base course as well as between binder coullsbage course. The lack of appropriate interlayer
bonding resulted from the lack of gradation of maxin particle sizes in adjoined layers (absence
of aggregate interlock effect) and too low valukaiotemperature during construction of asphaitig.
Presented results are part of the larger reseamtiucted by Department of Highway Engineering
of Gdansk University of Technology for General Dicgate for National Roads and Motorways.
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