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INSTRUKCJA LABORATORYJNEGO BADANIA
SCZEPNOSCI MIEDZYWARSTWOWEJ WARSTW
ASFALTOWYCH WG METODY LEUTNERA
I
WYMAGA TECHNICZNE SCZEPNOSCI

1. Wiadomo s$ci ogdlne

Do oceny sczepnosci miedzywarstwowej (powigzania warstw) warstw asfaltowych
stuzy badanie bezposredniego scinania, przeprowadzane w aparacie scinajgcym
na prébkach cylindrycznych o srednicy 150 mm w temperaturze +20<C. W badaniu
wykorzystuje sie probki odwiercone z nawierzchni lub przygotowane w
laboratorium w przypadku badan poznawczych. Dopuszcza sie wykonywanie
badania na rdzeniach wiertniczych o srednicy 100 mm za zgodg Inzyniera. W
przypadkach watpliwych reprezentatywny wymiar srednicy probki wynosi 150 mm.
Podstawg badania jest bezposrednie Sciecie stykajgcych sie warstw ze statym,
wynoszacym 50 mm/min przyrostem przemieszczenia w ptaszczyznie potgczenia
miedzywarstwowego i okreslenie maksymalnego naprezenia s$cinajgcego.
Podczas badania monitorowana jest sita sScinajgca w zaleznosci od
przemieszczenia scinania. Sposob pobrania probki z nawierzchni nie powinien
wplywaé na powigzanie pomiedzy poszczegdllnymi warstwami.

Maksymalna sita $cinajgca oznacza stan $ciecia, przy ktérym powigzanie
pomiedzy obydwoma warstwami ulega zniszczeniu. Grubo$¢ $cinanej warstwy
(warstwy gornej, odcinanej) ze wzgledu na warunki techniczne musi wynosic, co
najmniej 30 mm. Maksymalna sita Scinajgca i przemieszczenie $cinania sg
uzaleznione od parametrow wplywajgcych na zazebienie warstw (ij. tekstura
powierzchni, gteboko$¢ zagtebien, wymiar maksymalnego ziarna, zawartos¢
wolnych przestrzeni, wskaznik zageszczenia, stan powierzchni warstwy dolnej),
oraz sklejenia warstw (tj. adhezja, kohezja, objetos¢ mastyksu, rodzaj i ilos¢
skropienia, stan powierzchni warstwy dolnej). W oparciu o wspotzaleznos$¢ przy
ocenie stopnia powigzania warstw, muszg by¢ uwzglednione zaréwno sita
scinajgca, jak i przemieszczenie Scinania.

2. Okreslenia

2.1. Badanie bezpo sredniego scinania
Podczas badania bezposredniego Scinania wazny jest bezposredni, wolny od
momentow zginajgcych przebieg $cinania w plaszczyznie $cinania (granica
warstw), na rdzeniach wiertniczych o srednicy 150 mm Iub 100 mm z
zastrzezeniem w pkt. 1, przy zachowaniu warunkédw badania podanych w
niniejszej instrukcji badania.

2.2. Sita $cinaj aca
Sita $cinajgca Fmax jest to maksymalna sita, ktorg okresla sie w badaniu
bezposredniego $cinania, wystepujgca w plaszczyznie Scinania (granica
sasiednich warstw).
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2.3. Przemieszczenie $cinania
Przemieszczenie scinania S jest to korygowane przesuniecie szczek scinajgcych
mierzone w kierunku obcigzenia przy osiggnieciu sity scinajgcej Fmax. Korekta
przemieszczenia wymagana jest niekiedy ze wzgledu na poczatkowe
dopasowanie sie szczek scinajgcych.

2.4. Plaszczyzna scinania
Ptaszczyzna $cinania jest to plaszczyzna oddzielajgca warstwy, w ktorej
przeprowadzane jest bezposrednie $cinanie. Powinna ona byé tozsama z
powierzchnig graniczng pomiedzy dwiema sgsiednimi warstwami probki walcowej
odwierconej z nawierzchni lub zageszczonej w formie.

2.5. Maksymalne napr ezenie s$cinaj gce
Maksymalne naprezenie $cinajgce jest to maksymalna warto$¢ naprezenia
scinajgcego, wyznaczonego jako iloraz maksymalnej sity scinajacej Fnax | pola
przekroju A prébki wyznaczonego przed badaniem $cinania.

3. Pobieranie prébek

3.1. Zasady pobierania probek

Rdzenie wiertnicze do badan sczepnosci miedzywarstwowej nalezy pobrac w
ramach badan kontrolnych, mozliwie przed oddaniem nowej drogi do ruchu.

Odwiert powinien by¢ tak przeprowadzony, aby rdzen uzyskany byt bez
uszkodzen, z gtadkg pobocznicg bez rowkdéw na powierzchni, prostopadle do
gornej powierzchni drogi.

W celu identyfikacji potozenia i pozycji na rdzeniu wiertniczym nalezy przed
przystgpieniem do odwiertu nanie$¢ niezbedne oznakowania (np. strzatki w
kierunku ruchu).

3.2. Wiertnica

Wiertnica do wykonania odwiertu musi posiada¢ stabilny, odporny na skrecanie
mechanizm do precyzyjnego opuszczania i przesuwania koronki wiertniczej.
Ciezar witasny wiertnicy musi by¢ na tyle duzy, aby podczas wykonywania
odwiertu mogt stuzyé jako opor, a tym samym wykluczaé wibracje,
przemieszczenia lub przesuniecia.

Podczas wykonywania odwiertu nalezy odpowiednio dobra¢ i ustali¢ liczbe
obrotéw silnika, ilos¢ dodawanej wody oraz predko$¢ przesuwu wiertta w gigb tak,
aby byto zapewnione prawidtowe ciecie rdzenia.

3.3 Koronka wiertnicza
Koronka wiertnicza (o srednicy wewnetrznej 150 mm lub 100 mm z zastrzezeniem
w pkt. 1) sklada sie z pierscienia thgcego ze specjalnego stopu stali i piasku
diamentowego oraz kanatéw (przerw) do prowadzenia wody ptuczacej, jak réwniez
z rury okladzinowej, ktérej dtugos¢ musi by¢ dobrana odpowiednio do gtebokosci
przewidywanego odwiertu.

3.4. Wiadomo s$ci podstawowe o przebiegu procesu odwiertu
Rys. 1 przedstawia ideowy szkic przebiegu odwiertu w nawierzchni.
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Rys. 1: Ideowy szkic dla opisu przebiegu odwiertu

Srednica rdzenia odwiertu odpowiada wewnetrznej $rednicy pierécienia thgcego, o
wewnetrznej srednicy 150 mm lub 100 mm z zastrzezeniem w pkt. 1. Na skutek
zuzycia pierscienia tngcego powieksza sie automatycznie wewnetrzna srednica
pierécienia tngcego i odpowiednio do stopnia zuzycia uzyskuje sie wieksze
Srednice rdzenia wiertniczego. Réwnoczesnie zmniejsza sie przy tym tzw. wciecie.
Od okreslonego stanu zuzycia wciecie staje sie tak mate, ze utrudniony jest
odptyw wody ptuczacej, a tym samym proces odwiertu musi by¢ przerwany,
poniewaz swobodne ptukanie rdzenia odwiertu oraz transport szlamu wiertniczego
jest utrudniony, co moze prowadzi¢ do uszkodzenia rdzenia.

W przypadku, gdy ziarna lub elementy rdzenia ulegng trwatemu zaklinowaniu
wewnatrz koronki wiertniczej nalezy je wyja¢ po zdemontowaniu koronki. Rdzenie
te nie mogg byc¢ juz wykorzystywane do badania sczepnosci miedzywarstwowej.
Zaobserwowano, ze wielokrotne delikatne uderzenia lub pukania w wysoko
uniesiong koronke rdzeniowg, w niektorych przypadkach oszczedza demontaz
koronki rdzeniowej. Jednak zbyt silne uderzenia (np. przy uzyciu stalowego
miotka) prowadzg do miejscowego zmniejszenia wewnetrznej Srednicy rury
wiertniczej tak, ze mozliwe staje sie zaklinowanie rdzenia w koronce.

Koronke wiertniczg nalezy wymienié, gdy wystepujg nastepujgce efekty:

- klinowanie sie materiatu: odtamane czesci lub pojedyncze ziarna kruszywa
rdzenia pomiedzy rurg a pobocznicg rdzenia odwiertu. Wystepuje wzrost
tarcia, a rdzen poddany jest bardzo duzym, niepozgdanym momentom
skrecajgcym;
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- nierbwne powierzchnie ptaszcza rdzenia odwiertu;

- problemy przy wyjmowaniu rdzenia z nawierzchni przy pomocy kleszczy
chwytnych na skutek zbyt waskiego wciecia pomiedzy rdzeniem a
nawierzchniag.

3.5. Wyjmowanie i znakowanie rdzenia odwiertu
Po zakonczeniu czynnosci wiertniczych nalezy wyjac rdzen przy pomocy kleszczy
chwytnych. Szczeki kleszczy muszg obejmowac¢ rdzen mozliwie gteboko,
przylegajgc w petni ze wszystkich stron, ale tak, aby nie uszkodzi¢ rdzenia.
Delikatne wyztobienia w szczekach kleszczy, podnoszg ich przyczepnosc¢ przy
obejmowaniu rdzeni odwiertow.

Odtamywanie rdzenia nie odwierconego na catej giebokosci (przy uzyciu
Srubokreta lub podobnego narzedzia) jest niewskazane, gdyz moze ostabiac
potgczenia miedzywarstwowe.

W przypadku, gdy podczas wyjmowania rdzenia brak jest powigzania, to znaczy
poszczegblne warstwy muszg by¢é wyjmowane oddzielnie, nalezy fakt ten
zaznaczy¢ w protokole pobrania probek z podaniem poszczegodlnych warstw oraz
ich kolejnosci i potozenia.

Wszystkie rdzenie, a przy braku powigzania warstw rowniez poszczegolne
warstwy nalezy jednoznacznie oznakowac.

3.6. Transport i sktadowanie rdzeni wiertniczych
Po wyjeciu z nawierzchni rdzenie powinny by¢ chronione przed wysokag
temperaturg i przetransportowane niezwtocznie do laboratorium w sposob
zapobiegajacy ich deformaciji.

Podczas transportu nalezy unika¢ dodatkowych uszkodzen, zgniecen, odtaman.

Rdzenie nalezy transportowa¢ w pozycji lezgcej, zabezpieczone przed
przewracaniem i uderzeniami lub w pozycji stojacej, gbérng powierzchnig
skierowang ku dotowi, na ptaskiej powierzchni.

Do chwili badania rdzenie nalezy przechowywaé¢ w zamknietych pomieszczeniach,
w temperaturze pokojowej, w pozycji lezgcej bez wzajemnego dotykania sie.

3.7. llos¢€ prébek
Z kazdego miejsca odwiertu nalezy pobra¢ dwa rdzenie oddalone od siebie <1 m.

4. Wykonanie badania

4.1. Sprzet

- suwmiarka o zakresie pomiaru i odczytu, minimum 160 mm,

- pisak do znakowania (kreda olejowa, pisak olejowy itp.),

- aparat scinajgcy z nasadkami szczekowymi o Srednicy 148/150 mm oraz
150/152 mm (patrz rys 2),

- maszyna wytrzymatosciowa, umozliwiajgca utrzymanie statej predkosci
przesuwu tloka podczas obcigzenia réwnej 50 mm/min £3 mm/min z
automatycznym rejestrem wynikéw; sita w zakresie od 0 do 50 kN i
przemieszczenie $ciecia od 0 do 8 mm,

- komora klimatyczna z nawiewem powietrza,
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- termometr,
- aparat Leutnera (rys. 2).

~100

~300
~350

widok Z przodu widok Z boku

Legenda

) Ramownica f szczeki

| | {7) Prowadnice

~250

| | @ Fétkoliste szczeki thace

! @) Zacisk

{5) Oparcie

widok Z gory

Rys. 2: Aparat $cinaj gcy wg. metody Leutnera (wymiary w mm )

Aparat scinajgcy wg Leutnera, przedstawiono z podstawowymi wymiarami na rys.
2. Dwuczesciowa masywna ramownica (1) wykonana jest z aluminium. Obie
czesci to idealnie rownolegte, prowadzone w liniowych kulkowych tozyskach na
dwoch utwardzonych precyzyjnych prowadnicach (2), potkoliste szczeki thace (3),
ktore dziatajg w ptaszczyznie $cinania rdzenia. W szczekach wbudowane sg
stalowe, utwardzone wstawki szczek tngcych, ktdre sg wymienne dla rdzeni o
Srednicy od 148mm do 152mm. Przeznaczony do badania rdzen ryglowany jest
zaciskiem (4), przez szczeke zaciskowg z wpuszczonym filcowym paskiem. Z
drugiej strony aparatu scinajgcego umieszczone jest oparcie (5) dla dtugich rdzeni.
To dodatkowe oparcie poprzez dwa prety naktadkowe z mimosrodem mozna
dopasowac do réznych srednic rdzeni.

Dopuszcza sie przerwe pomiedzy szczekami $cinajgcymi w ptaszczyznie scinania
wynoszgcg od 0 do 2 mm.

4.2. Probki

4.2.1. Ksztatt probek

Jako probki stuzg rdzenie o $rednicy 150 mm 2 mm lub 100 mm £2 mm z
zastrzezeniem z pkt. 1, odwiercane z nawierzchni lub probki przygotowane w

8
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laboratorium. Prébki przygotowywane w laboratorium zageszcza sie wg PN
EN12697-31 lub PN EN12697-33.

4.2.2. llos¢ probek

Minimum dwa rdzenie z jednego miejsca pobrania oddalone od siebie <1 m lub
dwa rdzenie/probki walcowe tak samo zageszczone w laboratorium.

4.3. Whasciwo sci zewn etrzne

Poszczegolne warstwy rdzenia powinny by¢ jednorodne i nieuszkodzone
(uszkodzenia rozumie sie przez: rozpad, ubytki mastyksu, niedostateczne
zageszczenie, spekanie, ubytki ziaren i zanieczyszczenia). Nalezy dokonaé¢ oceny
wizualnej badanych probek.

Powierzchnia boczna prébek musi by¢ wolna od nieréwnosci, rowkow i sladow po
zatrzymaniu koronki wiertniczej podczas pobierania. Ptaszczyzna sciecia musi by¢
prostopadta do powierzchni bocznej probek. Nalezy zmierzy¢ srednice prébki i
grubosci poszczegolnych warstw z doktadnoscig do 0,1 mm.

4.4. Podstawowe wymagania w odniesieniu do prébek
4.4.1. Grubo$¢ warstw

Aparat $cinajgcy wg Leutnera wymaga minimalnej grubosci warstw od 30 mm dla
warstwy odcinanej (gornej warstwy). Natomiast warstwy lezgce ponizej muszg
lacznie wykazywaé diugos¢ minimum 70 mm, przez co mozliwe jest stabilne
(pewne) umocowanie rdzenia w aparacie scinajgcym.

Dokladne oznakowanie granic warstw oraz ustalenie ich grubosci nalezy
przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem badania scinania i termostatowania.

W przypadku warstw cienszych niz 30 mm (np. Cienkich Warstw Scieralnych)
nalezy zastowaC¢ dodatkowg metalowg (aluminiowg) piyte rowkowang
przymocowang od gory lub spodu warstwy. Stosowaé szybko wigzacy Klej
epoxydowy o odpowiedniej wytrzymatosci, ktory wykluczy $ciecie wewnagtrz
warstewki kleju lub na styku kleju i warstwy lub ptyty metalowej. Ptyte mocowac
strong rowkowang do warstwy asfaltowej, gdzie gteboko$¢ rowkow wynosi 4 mm,
szerokos¢ rowka wynosi 8 mm, a sSrednica plyty jest rowna lub nieznacznie
wieksza (+2 mm od $rednicy probki.

4.4.2. Ortogonalno$¢ granicy warstwy w stosunku do powierzchni pobocznicy
probki

Badanie $cinania bezposredniego powinno by¢é przeprowadzone na granicy
warstw, ktéra przebiega ortogonalnie w stosunku do powierzchni pobocznicy
probki. Przy granicach warstw skosnych do 5 mm nalezy wystepujgcy skos
uwzgledni¢ przy wkiladaniu rdzenia do urzgdzenia $cinajgcego. Rdzenie, w ktorych
granice warstw posiadajg skos przekraczajgcy 5 mm nalezy odrzucic.

4.5. Przeprowadzanie badania
4.5.1. Przygotowanie probek

Po wykonaniu czynnosci wstepnych podanych w punktach 4.2 do 4.4 nalezy
doprowadzi¢ prébki do temperatury badania tj. +20C + 1T przez minimum 12
godzin (komora klimatyczna z nawiewem powietrza, celem osuszenia probek po
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odwiercie). Podczas termostatowania rdzenie nalezy przechowywa¢ w pozycji
lezgcej tak, zeby rdzenie nie stykaly sie.

4.5.2 Przygotowanie aparatu scinajgcego

Aparat scinajgcy wraz ze szczekami tngcymi oraz rdzeniem o ustalonej zgodnie z
rozdziatem 4.3 srednicg nalezy ustawi¢ pod prasg wytrzymatosciowg. Aby unikng¢
czestej wymiany szczek tngcych celowym jest, aby juz podczas przygotowywania
rdzeni dokonaé segregacji na grupy o tych samych srednicach.

4.5.3. Badanie s$cinania

Czas od wyjecia prébek z komory klimatycznej do zakonczenia badania nie moze
przekraczac¢ 10 minut.

Poprzez wizualng kontrole nalezy stwierdzi¢ czy szczeki tngce zostaty dobrane
prawidtowo, a rdzen przylega catym obwodem do szczek Scinajgcych.

Poprzez obracanie rdzenia w kierunku radialnym, wzglednie przez przesuw w
kierunku osiowym nalezy mozliwie optymalnie dopasowac¢ ptaszczyzne Scinania
do granicy warstwy, starajgc sie utrzymac kierunek scinania zgodny z kierunkiem
oznaczonego kierunku ruchu podczas pobierania probek.

Poprzez silne dokrecenie sruby na zacisku rdzen zostaje zablokowany do badania
bezposredniego Scinania.

Proces s$cinania nastepuje z predkoscig przesuwu ttoka réwng 50 mm/min £3
mm/min az do osiggniecia maksymalnej sity, momentu $ciecia rdzenia, wzglednie
do osiggniecia podyktowanej konstrukcyjnymi wzgledami maksymalnego
przemieszczenia $cinania rownego 8 mm. Podczas badania nalezy wykresli¢
zaleznosc¢ sita—przemieszczenie.

Dalsze kontrolowanie temperatury rdzenia podczas przebiegu badania scinania
(przy pokojowej temperaturze) nie jest potrzebne, jezeli okres czasu od wyjecia z
komory termostatycznej do zakonczenia procesu Scinania nie przekracza 10
minut. Jezeli na jednym rdzeniu badaniu Scinania majg by¢é poddane liczne
warstwy wowczas nalezy wykonywaé¢ badanie odpowiednio (w kolejnosci) do
ukltadu warstw, rozpoczynajgc od warstwy najwyzszej. taczny czas trwania
badania — maksymalnie 10 minut, nie powinien by¢ przekroczony.

4.6. Interpretacja wynikow

Podstawg do interpretacji wynikow jest wykres sita—przemieszczenie powstaty
podczas badania (patrz podstawowy szkic na rys. 3). Maksimum sity Scinajgcej
przedstawia stan zniszczenia. Dla ustalenia przemieszczenia scinania, jak to
pokazano na rys. 3 nalezy poprowadzi¢ styczng do liniowe] czesci krzywej
wykresu sita—przemieszczenie. Punkt przeciecia stycznej i osi przemieszczenia
jest punktem zero dla pomiaru przemieszczenia; koniec przemieszczenia $cinania
S jest okreslony przez maksymalng site Fpax.
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Rys. 3: Podstawowy wykres przebiegu sity §cinajgcej w zale znosci od przemieszczenia
$cinania przy badaniu $cinania bezpo sredniego

4.7. Przestawienie wynikow i raportu z badania

Jako wynik badania nalezy dla kazdego przeprowadzonego pomiaru podac
maksymalng site scinajgcg Fmax, przemieszczenie scinania S oraz wyliczone

maksymalne naprezenie scinajgce Tmax.
Maksymalne naprezenie $cinajgce nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem:

r,. =4 Fmscx 1000
770D

gdzie: Tmax — maksymalne naprezenie $cinajgce [MPa], Fnax — maksymalna sita
Scinajgca [kN], D — Srednica rdzenia okreslona przed badaniem scinania [mm].

Wynikiem koncowym jest wartos¢ srednia maksymalnego naprezenia $cinajgcego
obliczonego z dwdéch oznaczen wykonanych na probkach pobranych z jednego
miejsca lub wykonanych w jednakowych warunkach laboratoryjnych.

Raport z badania powinien zawierac:

- odwotanie do metody badania oraz warunkow badania,

- opis materiatéw z dwoch warstw,

- rodzaj i ilos¢ skropienia miedzywarstwowego (jezeli jest znane),
- dla kazdego badanego rdzenia zapis:

* Srednicy i grubosci warstw z doktadnoscig do 0,1 mm,
* maksymalng site scinajgca z doktadnoscig do 0,1 kN,
* przemieszczenie $cinania z dokfadnoscig do 0,1 mm,
* maksymalne naprezenie scinajgce z doktadnoscig do 0,1 MPa,
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» jakiekolwiek spekanie lub inne uszkodzenie rdzenia,

- temperature badania z doktadnoscig do 0,5TC,

- wszystkie odstepstwa od przedstawionej metody powinny zosta¢ zanotowane w
raporcie z badan.

. Kryteria sczepno $ci mi edzywarstwowej

Kryteria sczepnoéci miedzywarstwowe] wg metody Leutnera w warstwach
asfaltowych przestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Kryteria sczepnosci miedzywarstwowej wg metody Leutnera w
temperaturze +20C

Potgczenie warstw Kryterium sczepnosci miedzywarstwowej
Scieralna-wigzaca 1,0 MPa
Wigzgca-podbudowa 0,7 MPa
Podbudowa-podbudowa 0,6 MPa
Cienka Warstwa Scieralna-wigzaca 1,3 MPa
Cienka Warstwa Scieralna-$cieralna
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