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Gtowne przyczyny wzmachiania warstw asfalto
przy uzyciu warstw posrednich

Zastosowanie warstw posrednich (siatek i kompozytdéw) do zbrojenia
pakietu nowych warstw asfaltowych pozwala na skuteczne
przeciwdziatanie powstawaniu nastepujacych zniszczen,
pojawiajacych sie w istniejgcych nawierzchniach drogowych, takich
jak:

= poprzeczne spekania odbite,
= spekania niskotemperaturowe,

= spekania podtuzne powstate na potgczeniu istniejgcej nawierzchni z
dobudowywanym poszerzeniem,

= zmniejszanie powstawania koleinowania w nowych warstwach
asfaltowych,

= spekania zmeczeniowe,

= spekania powstate w wyniku starzenia asfaltu,

= pojedyncze spekania, wyrwy, faty i pustki powietrzne,
= inne zniszczenia widoczne na powierzchni jezdni.
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Gtowne przyczyny wzmacniania warstw asfalto
przy uzyciu warstw posrednich

Zastosowanie warstw posrednich (siatek i kompozytdéw) do zbrojenia
pakietu nowych warstw asfaltowych pozwala na skuteczne

przeciwdziatanie powstawaniu nastepujgcych zniszczen kan

pojawiajgcych sie w istniejgcych nawierzchniach drogowych, takich
jak:
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Kompozyty do zbrojenia warstw asfaltowych
Informacje ogolne

Kompozyty strukturalne w sktad ktérych wchodzi monolityczny ruszt
(PP) oraz termicznie zgrzana wioknina (PP):

Dotychczasowe rozwigzania w oparciu o:

= Ruszty dwuosiowe: Tensar AR-GN (65x65mm) & AR-GNs
(39%x39mm)

Najnowsze podejscie:

= Ruszty trojosiowe, tzw. heksagonalne: Tensar AX5-GN (80mm
ksztatt szesciokata),

Produkcja: Tensar
International, Blackburn, UK




Kompozyt asfaltowy Tensar AX5-GN

Czym jest kompozyt asfaltowy Tensar AX5-GN?
= Kompozyt sktadajacy sie z:
= monolitycznego (sztywnego) tréj-osiowego rusztu zbrojeniowego z PP,
= widkniny o wymaganej retencji bitumu (=1.1 kg/m2) i o gramaturze >130g/m?2,

= Przeznaczenie:

= Zwiekszenie trwalosci zmeczeniowej (wydtuzenie okresu trwatosci
nawierzchni)

= Zbrojenie strukturalne, tzn. Wzmocnienie catego pakietu bitumicznego
= Opodznienie powstawania spekan zmeczeniowych
= Warstwa przeciw-spgkaniowa (zabezpieczenie przed innym typem skaar'l
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Kompozyty do zbrojenia warstw asfaltowych.

Funkcje kompozytu

PN-EN 15381 (Norma krajowa)

Oznakowanie CE-zgodne z
przeznaczeniem i funkcjg wyrobu dla
kompozytow stosowanych do warstw
asfaltowych:

= Zbrojenie/
Reinforcement (R)

= Rozproszenie naprezen /
Stress-relief (STR)

= Bariera miedzywarstwowa/
Interlayer barrier (B)

AN POLSKA NORMA

ICS 59.080.70; 93.080.20

PN-EN 15381

wrzesien 2010

Wprowadza
EN 15381:2008, IDT

Zastepuje
PN-EN 15381:2008

Geotekstylia i wyroby pokrewne

Wymagania w odniesieniu do wyrobow
stosowanych w nawierzchniach i nakiadkach
asfaltowych

Norma Europejska EN 15381:2008 ma status Polskiej Normy

@ Copyright by PKN, Warszawa 2010 nr ref. PN-EN 15381:2010

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czesé niniejszej publikacji nie moze byc
2wielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego




(*) Na pdst. PN-EN 15381 :

Funkcja zbrojeniowa (R). Ruszt monolityczn

Zbrojenie poprzez poprzeczne zaklinowanie ziaren
mieszanki m.-a. (interlocking) - koncepcja MSL

Dystrybucja obcigzenia od két pojazddéw poprzez
mieszanke m.—-a. we wszystkich kierunkach

Poprawa parametrow zmeczeniowych poprzez wzrost
izotropii uktadu (warstwa asfaltowa + kompozyt)

Rozproszenie naprezen (STR) & Bariera miedzywarstwowa (B).

Nasaczona asfaltem wioknina
Warstwa SAMI (Stress Absorbing Membrane Interlayer)

Nasgczona asfaltem widknina o duzej retencji- nawet ok. 1,5 kg/m?2

IloS¢ pozostatego lepiszcza: >1,2 kg/m? (funkcja STR & B)
Kontrolowane obnizenie sczepnosci (*)

Nowe warstwy asfaltowe
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_ Otwarte spekanie ——

,Funkcja petniona przez nasycony bitumem wyrdb geotekstylny, ktéry umozliwia nieznaczne przemieszczenia miedzy powierzchnia
drogi a nowa naktadka asfaltowa, dzieki czcemu moZzliwe jest rozproszenie naprezen, ktore opozni lub powstrzyma propagacje spekan w naktadce asfaltowej”



Rozw0j programow badawczych z zastoso
warstw posrednich. Spekania zmeczeniowe i odbi

1985 Research of Prof. Brown at all
University of Nottingham (UK)

1994 Tests for recycling IFTA (GER)

1995 Tests for milling CROW (NL)

2005 Long term test A6 - reflective cracking

Public Works and Water Management Northern
Netherlands, Ooms Nederland Holding bv (NL)

2005 Investigation on the influence of asphalt
reinforcement regarding bearing capacity

University Darmstadt (GER)

2007 Recycling of asphalt reinforcement
University Rostock (GER)

2015 Investigation on reflective cracking
University Wismar (GER)

2019 Testing of Asphalt Systems Incorporating Geosynthetics,
AECOM, Nottingham (UK)

2020 Research testing on fatigue increase,

Gdansk Univeristy of Technology (Poland)



Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej
poprzez zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.
Badania na Uniwersytecie w Nottingham, UK

POLYMER GRID REINFORCEMENT
= Prof. S F Brown & Zespodt, Uniwersytet w o orasrmand
Nottingham, UK, lata 80-90 XXw. b
= Badania rusztu dwu-osiowego Tensar AR o
= Badania na belkach o grubosci 10cm
= Ruszt umieszczony na gtebokosci ok. 1cm i 2cm od e m———
spodu warstwy oo
Rubber based loading
platen (100 x 160mm)
Rubber based steel plate
‘E | {300 x 160 x 3mm)
| T
Test specimen i | E VDT gauge
1
Rubber s rt
???f’/ﬂ\(ﬁ//fﬁ
! 6mm initiated crack




Asphalt strain (microstrain)

Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej poprzez
zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.

Badania na Uniwersytecie w Nottingham, UK

Key:—-
X Unreinforced
o Reinforced (@ 22mm from bottom)
e Reinforced (@ 11mm from bottom)
1000
N Wzrost trwatosci zmeczeniowej o
o wartosc¢ wspoétczynnika FIF rownego
T
300 gy (10).
W praktyce FIF=2.0+3.0
Efektywnosc zalezy od gtebokosci
umiejscowienia rusztu/kompozytu:
im gtebiej — tym skuteczniej
100 1R T T T ¥ITTT] [ T T T TTTT
10* 10° 10° 10’

No. of load applications
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Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowej

poprzez zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.
Podejscie projektowe

= Oficjalny dokument Tensar Information Bulletin (IB)

Tensar Information Bulletin
Tensa r ‘\I;HEI E%m?mlgn ON™ IB/Asphalt Interlayer Fatigue Benefit

Issue date: 28 October 2020

Fatigue Behaviour of Asphalt Reinforced with
Tensar Asphalt Interlayer Grids

= Fatigue Improvement Factor (FIF) dla kompozytéw dwu-osiowych: 2.0+3.0

Fatigue life improvement factors for asphalt reinforced with Tensar asphalt interlayers
for pavement design purpose

by grid reinforcement and may cause pavement degradation even before fatigue cracking takes its toll.
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Rozw0j programow badawczych z zastoso
warstw posrednich. Spekania zmeczeniowe i odbi

1985 Research of Prof. Brown at all
University of Nottingham (UK)

1994 Tests for recycling IFTA (GER)

1995 Tests for milling CROW (NL)

2005 Long term test A6 - reflective cracking

Public Works and Water Management Northern
Netherlands, Ooms Nederland Holding bv (NL)

2005 Investigation on the influence of asphalt
reinforcement regarding bearing capacity

University Darmstadt (GER)

2007 Recycling of asphalt reinforcement
University Rostock (GER)

2015 Investigation on reflective cracking
University Wismar (GER)

2019 Testing of Asphalt Systems Incorporating Geosynthetics,
AECOM, Nottingham (UK)

2020 Research testing on fatigue increase,
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Badanie wptywu kompozytu na wzrost trwato
zmeczeniowej, Politechnika Gdanska, 2020

= Prof. P. Jaskuta z zespotem, Politechnika Gdanska, 2020

= Badanie kompozytow Tensar AX5-GN oraz AR-GN w zakresie wptywu
na wzrost trwatosci zmeczeniowej

Cel:

= ocena i porownanie wptywu zbrojenia geokompozytem Tensar warstw
asfaltowych

Zakres:

= weryfikacja zalecen producenta dot. ilosci skropienia - Scinanie
bezposrednie (badanie Leutner’a)

= odpornos¢ zmeczeniowa — 4PB, belki dwuwarstwowe bez naciecia
= ocena propagacji spekania — 4PB, belki dwuwarstwowe z nacieciem
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Badania na Politechnice Gdanskiej.
Zatozenia (1)

Optimum: emulsja asfaltowa €69 B3 PU w ilosci 1,2
kg/m2 (po rozpadzie) na pdst. badania metodg
Leutnera

Badania na belkach w 4PB (Four Point Bending)
Uzycie najwiekszych, jak dotychczas, belek do badan 4BP

Uktady dwuwarstwowe:
= Warstwa wyréwnawcza z AC 11W 35/50: 30mm,
= Warstwa wigzqca z AC 16W 35/50: 70mm,

3 rodzaje probek
= Zbrojone kompozytem z rusztem dwu-osiowym (AR),
=y Zbrojone kompozytem z rusztem troj-osiowq (AX5),
@ Probki kontrolne (niezbrojone).



Badania na Politechnice Gdanskiej.
Zatozenia (2)

= Kontrolowany stan odksztatcen w zakresie 5
poziomoéw: 400, 500, 600, 700 oraz 800pstrain

= Badanie w temp. ekwiwalentnej: +13°C

= Zginanie w jednym kierunku, wymuszajace prace
kompozytu w strefie rozciggania (symulacja warunkow
in-situ)

= Kryterium badania: spadek modutu sztywnosci
badanej prébki do wartosci min 50% wartosci
poczatkowej . . .




Badania na Politechnice Gdanskiej.
Whnioski z badan. Belki bez naciecia (1)

1000 25

Strain level [pstrain]

1. Na podstawie wykreslonych krzywych zmeczeniowych opracowano wielosci
trwatosci zmeczeniowej badanych uktadow.

20 —

+ No reinforcement

y = 9305,8x 0260
R?=09177

55 142

10,4

m Square geagrid

pavement structure

Estimated increase of fatigue life of

10 —
y = 7206,2x02%

R?=0,9591 s 35 40 49 |

Hexagonal geogrid 1,0 1,0 1,0 .
y = 5296 6x0201 0 — T T .
R*=0,9729 Without reinforcement With square geogrid With hexagonal geogrid
100 reinforcement reinforcement
1000 10 000 100 000 1000 000 M 130 pstrain 100 pstrain 70 pstrain

Cycles

2. Ukfady zbrojone kompozytem z rusztem trdj-osiowym (heksagonalnym) AX5-
GN osiggnety trwatosci w zakresie:

= od 10 do 22 x wyzsze niz ukfady bez zbrojenia (probki kontrolne), oraz
= od 3,0 do 4,5 x wyzsze niz uktady ze zbrojeniem z siatkg dwu-osiowg
(AR),
3. Typ i ksztatt rusztu ma zasadniczy wptyw na wzrost trwatosSci zmeczeniowej,
poniewaz funkcja Zbrojenie (R) zalezy od rusztu lub siatki zbrojacej.

4. Zastosowanie kompozytu AX5-GN do zbrojenia naktadek asfaltowych wydtuza
okres uzytkowania nawierzchni bez powstawania zniszczen (ograniczona
liczba spekan zmeczeniowych) i wptywa na zmniejszenie ilosci zabiegéw
utrzymaniowych.



Badania na Politechnice Gdanskiej.
Whnioski z badan. Belki z nacieciem (2)

1. Kompozyt powoduje zmniejszenie propagacji spekan zmeczeniowych.

2. Widknina nasaczona bitumen skutecznie rozprasza naprezenia od spekania i
redukuje (ogranicza) ich propagacje do goéry, w kierunku nowej naktadki
asfaltowej (funkcja: Rozpraszanie naprezen STR)

Bez zbrojenia Ze zbrojeniem geokompozytem hexagonalnym

500 pstrain 500 pstrain

Uwaga: probki sq zamocowane w aparacie 4PB ‘do gory nogami’



Metoda Mechanistyczno-Empiryczna.
Podejscie projektowe

Asphalt
E[Mpa], v[-], h[m] Asphalt
Fatigue .| Asphalt Life
Transfer Na
Unbound .
Layers properties Function - :
E[Mpa] Granular Asphalt Life Shift
pa
[-] E[Mpa], v[-], Factor - increased
v -
h[m] N,
h[m] Layer Elastic Analysis -
calculation of strains in
Life of a
Subgrade v ] critical points: )
> N.”=N.xf Pl pavement — min
E[Mpa], v[-] - bottom of lowest asphalt A — 'NA s
. (NA", Ns)
> layer
- top of subgrade
Standard Axle Load Permanent
Load [kN Subgrade
[kN] _ .| Subgrade
Contact Pressure [kPa] »| Deformation Life N
S
Load area radius [m] Transfer
Function

Na potrzeby projektowania i zastosowan praktycznych stosujemy obnizone
wspofczynniki wzrostu:

= f, =<3,0 (kompozytu z dwu-osiowymi rusztami AR-GN & AR-GNSs)

= f_ >3,0 (kompozyty z troj-osiowymi rusztami AX5-GN)



Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowe]

poprzez zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.
Projektowanie (1)

Przekrdj 1

New asphalt overlay
with no geo-
composite: H

8asphalt
Existing asphalt layers:
Fully or partialy milled

Existing base course,
sub-base course and
capping layer

lasubgrade
Subgrade

H

Przekroj 1:
« Typowy przekrdj nie-zbrojony

0 grubosci projektowanej naktadki

(H)

Zaprojektowany na wymagang
trwatos¢ (No)




Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowe]
poprzez zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.
Projektowanie (2)

Przekréj 2

Przekroj 2:

« Przekrdj z warstwami asfaltowymi
zbrojonymi kompozytem o

New asphalt overlay
with hexagonal geo- H
composite : H

— . ' niezmienionej grubosci (H)
asphalt , r .
Existing asphalt layers: - Bardzo wyraz wzrost trwatosci
Fully or partialy milled . .
zmeczeniowej(N >> No)
Existing base course, . Korzyéé g}éwr”e dla
sub-base course and L
capping layer Inwestora/Zamawiajacego:

dluzsza zywotnosc¢ nawierzchni

lasubgrade

Subgrade




Zwiekszenie trwatosci zmeczeniowe]
poprzez zbrojenie naktadki asfaltowej kompozytem.

Projektowanie (3)

Przekroj 3

New asphalt overlay
with hexagonal geo-
composite : h<H
—— h S .
8asphalt
Existing asphalt layers:

Fully or partialy milled

Existing base course,
sub-base course and
capping layer

lasubgrade

Subgrade

[h

Przekroj 3:

Przekrdj zbrojony kompozytem o grubosci
pocienionej (h)

Zaprojektowany na co najmniej takg samg
trwatos¢, jak wyjsciowa (N = No)

Gtowna korzysc to zmniejszona grubosc
naktadki (h < H)

Korzystne dla Wykonawcy/podwykonawcy
(redukcja: kosztow, czasu i emisji CO,
do atmosfery)



Kompozyty do zbrojenia warstw asfaltowych.
Zakres stosowania w przypadku remontow
I wzmacniania naktadek
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Naktladki asfaltowe

Zakres zastosowania (w-wa Scieralna+w-wa wigzaca):

Nowa: warstwa Scieralna: AC, SMA

Nowa: warstwa wigzgca: AC, AC WMA = 6cm

Kompozyt ruszt monolityczny +wloknina

Warstwa wyréwnawcza lub jej brak, tj. uktadanie bezposrednio na frezie (frez max do
10mm)

Istniejaca: nawierzchnia asfaltowa lub betonowa

Podtoze gruntowe

777777777777



Zastosowanie kompozytow strukturalnych
do zbrojenia warstw asfaltowych. Podsumowanie

. Skuteczna poprawa trwatosci zmeczeniowej nawierzchni /nakfadki
asfaltowej moze nastgpi¢ w oparciu o kompozyty na bazie sztywnego
rusztu troj-osiowego AX5-GN (lub ewent. dwu-osiowego AR-GN/GNSs).

. Efektywnos¢ zbrojenia zostata udowodniona w badaniach laboratoryjnych
(m. in. Nottingham Univeristy i Politechnika Gdanska) oraz w ramach
prob i zastosowan terenowych.

. Istnieje skuteczna metoda projektowa z mozliwoscig zaimplementowania
w obliczeniach wptywu kompozytu na nawierzchnie (Metoda Projektowa
M-E dla kryterium spekan zmeczeniowych).

. Skutecznosc¢ dziatania kompozytu jako warstwy zabezpieczajacej przed
spekaniami musi by¢ zwigzana z koniecznoscig realizacji 3 funkcji: R, STR
i B, zgodnie z PN-EN 15381.

. Istnieje mozliwosc¢ frezowania kompozytéow oraz ich powtdérnego
wykorzystania (proces recyklingu).

. Prawidtowy proces instalacji i wbudowania kompozytu jest jednym z
kluczowych elementow powodzenia realizacji zadania (warstwa sczepna,
prawidtowe roztozenie, unikniecie fatd i nieréwnosci, min grubos¢ warstw
asfaltowych, itp).



Tensar

Dziekuje za uwage




