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ZASTOSOWANIE KOMPOZYTOW TENSAR AR DO
ZBROJENIA WARSTW ASFALTOWYCH




Giowne powody wzmacniania warstw
asfaltowych geosyntetykami

Zastosowanie siatek i kompozytow do zbrojenia warstw asfaltowych
nawierzchni drogowych pozwala na skuteczne:

zapobieganie spekaniom odbitym,

zabezpieczanie potaczenia podtuznego nawierzchni,
ograniczenie koleinowania warstw asfaltowych
zwiekszenie trwalosci zmeczeniowej nawierzchni



Rézne funkcje materiatu w warstwach asfaltowych

EN 15381 (Norma europejska)
PN-EN 15381 (Norma krajowa)

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

= Zbrojenie/Reinforcement (R)

= Rozproszenie naprezen
(absorpcja)/Stress-relief (STR)

= Bariera
miedzywarstwowa/Interlayer
barrier (B)

BRITISH STANDARD

BS EN 15381:2008

Geotextiles and
geotextile-related
products —
Characteristics
required for use in -
pavements and asphalt ‘

overlays

:J‘Q_u POLSKA NORMA

ICS 58.080.70; $3.080.20

PN-EN 15381

wrzesien 2010

rowadza

Zastepuje

Geotekstylia i wyroby pokrewne

Wymagania w odniesieniu do wyrobow
stosowanych w nawierzchniach i nakiadkach
asfaltowych

Norma Europejska EN 15381:2008 ma status Polskiej Normy




Kompozyt Tensar AR-GN & AR-GNs

I

Typ: Kompozyt sktadajacy sie z:
= monlitycznej (sztywnej) siatki zbrojeniowej
z PP
= witokniny o gramaturze >130g/m?2

Dane techniczne:
szerokosc¢:

dtugosc:

wytrzymatosc:
wymiar oczka:

3.80 (standard) / 3.00/1.90/1.50/
0.95 m (na zyczenie)

75 m
20 / 20 kN/m ;
65/65mm(AR-GN) & 39/39mm(AR-GNSs)



Kompozyt Tensar AR-GN & AR-GNs

Funkcje:
1. Zbrojenie
2. Rozproszenie naprezen (absorpcja)

3. Nieprzepuszczalna bariera dla wody

Zakres zastosowania:

Nowa: Warstwa wigzaca 27cm: AR-GN (=Z6cm: AR-GNs)
Kompozyt

.................................................. Warstwa Wyréwnawcza
%mk Istniejgca: nawierzchnia asfaltowa lub betonowa
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Programy badawcze od 1985

1985

1994

1995

2005

2005

2007

2015

Badania Prof. Browna
Uniwersytet w Nottingham (UK)
Badania recyklingu

IFTA (Niemcy)
Badania frezowania
CROW (Holandia)
Dtugoterminowa obserwacja odcinka A6 — spekania odbite

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

Badanie wplywu zbrojenia warstw asfaltowych na
no$nos¢ nawierzchni

Uniwersytet w Darmstadt (Niemcy)
Recykling zbrojenia warstw asfaltowych
Uniwersytet w Rostock (Niemcy)

Badania spekan odbitych

Uniwersytet w Wismar (Niemcy)

2019+ Badania wptywu kompozytu na trwato$¢ zmeczeniowq

Politechnika Gdariska (Polska) ’



Uniwersytet w Nottingham (1985)

Badania wptywu zastosowania siatki TENSAR AR1 i kompozytu
Tensar AR-G w warstwach asfaltowych na:

« Koleinowanie
« Trwatos¢ zmeczeniowq

- Propagacje spekan odbitych

(zespot pod kierunkiem Prof. S. Browna, Uniwersytet w Nottingham,
UK, 1985 r.)



OGRANICZENIE KOLEINOWANIA




OGRANICZENIE KOLEINOWANIA
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OGRANICZENIE KOLEINOWANIA

warstwa niezbrojona warstwa zbrojona wyrobem AR

Dodatkowy efekt: ograniczenie inicjacji spekan zmeczeniowych



ZWIEKSZENIE TRWALOSCI ZMECZENIOWE] I
SPOWOLNIENIE PROPAGACII SPEKAN




ZWIEKSZENIE TRWALOSCI ZMECZENIOWE] I
SPOWOLNIENIE PROPAGACII SPEKAN

Warstwa zbrojona TENSAR AR po 1000000+ cykli obcigzen



ZWIEKSZENIE TRWALOSCI ZMECZENIOWE] I
SPOWOLNIENIE PROPAGACII SPEKAN
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ZWIEKSZENIE TRWALOSCI ZMECZENIOWE] I
SPOWOLNIENIE PROPAGACII SPEKAN

Odksztalcenia (ms)
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OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Obserwacja dtugookresowa odcinka drogi A6

(Holandia/1992-2005)
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OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Realizacja niezaleznych badan diugoterminowych przez:

Public Works and Water Management Northern Netherlands
(Inwestor)

Ooms Nederland Holding bv (GW)




OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Sytuacja wyjsciowa:
= Rok budowy: 1971

= Konstrukcja:- 18 cm warstw asfaltowych (w réznym uktadzie
grubosci i warstw)

- 40 cm grunt stabilizowany chemicznie
= Pojawienie sie spekan odbitych (w $srednim rozstawie co 11.5 m)

= Powtarzalne remonty nawierzchni: frezowanie czeSciowe plus
nowe pakiety warstw asfaltowych

Efekt: Pierwsze spekania odbite pojawiaty sie zawsze po 2-3
latach

— 18 cm Asphalt (different layers)
— 40 cm cement stabilised sand

20



OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Konstrukcja odcinka testowego:

= (QOdcinek wykonany w lipcu 1992

= Remont polegajacy na wbudowaniu réznych siatek/kompozytéw
plus naktadki w postaci warstwy asfaltowej 0/16 o grubosci 5 cm

— Nowe: 5 cm beton asfaltowy

— Nowe: Rézne materialy syntetyczne do zbrojenia warstw asfaltowych
— Istniejgce: 18 cm réznych warstw asfaltowych

— Istniejgce: 40 cm grunt stabilizowany cementem

21



OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Obserwacje przez 13 lat od wykonania odcinka testowego

Dokumentacja umiejscowienia i ilosci spekan odbitych w kazdej
sekcji

Coroczne zestawienia ilosci spekan odbitych w latach 1992-2005
(13 lat)

Raportowanie procentowej ilosci przyrostu spekan
odbitych/ponowne pojawienie sie spekan

22




Ponowne pojawianie sie spekan [%]

OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH
/70

——Acryl coated glasgrid (41

60 | . kN/m)
50 // | _o —==Bitumen coated
,—/ 1 Polyestergrid (50 kN/m)

40

//,o—o—o" -o-Reference section
/—1/ -e-Glas grid (22 kN/m)

30

20

10

-=Tensar AR1 (PP, 16 kN/m)

0 - —o0—0—0—0—0—9¢—0
0 2 4 6 8 10 12 ~*Polymer coated glasgrid
(248 kN/m) + SAMI

lata

Wspoitczynnik poprawy efektywnosci dla
siatki/kompozytu AR > 10 23



OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Badania na Uniwersytecie w Wismarze (Niemcy/2015)

Zmodyfikowany koleinomierz

Kota obcigzajgce

Skrzynki
badawcze



OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH

Schemat testu na Uniwersytecie w Wismarze:

Poruszajgce sie koto

o

40 mm AC16

/ Elastyczne krawedzie

_— Kompozyt Tensar

20 mm warstwa wyréwnawcza,
nacieta na srodku

Sztywne podtoze

Podatne podtoze



OGRANICZENIE PROPAGACII SPEKAN ODBITYCH
Wyniki:

Probka zbrojona kompozytem AR-GN po 155,000 obcigzen
(wspotczynnik zwiekszajacy > 3.7) 26



WNIOSKI Z BADAN

Badania efektywnosci zastosowania siatki TENSAR
AR1 i kompozytu Tensar AR-G w warstwach
asfaltowych wykazaty 3 do 10-krotny wzrost
trwatosci zmeczeniowej zbrojonych warstw
asfaltowych.



MODYFIKACIJA METODY PROJEKTOWANIA
NAWIERZCHNI

W mechanistyczno-empirycznej metodzie projektowania nawierzchni
podatnych sprawdzana jest trwatos¢ nawierzchni ze wzgledu na
spetnienie dwoch warunkéw:

Spekania zmeczeniowe warstw
asfaltowych (N_)

Deformacja strukturalna nawierzchni (N,)

Trwatos¢ projektowanej nawierzchni to nizsza wartos¢ z powyzszych
dwoch: N = min (N, ; N,)



MODYFIKACIJA METODY PROJEKTOWANIA
NAWIERZCHNI

Zastosowanie w nowych warstwach asfaltowych nawierzchni
georusztu/kompozytu zwieksza ich trwatos¢ zmeczeniowq
wynikajaca z kryterium spekan zmeczeniowych, natomiast nie
ma wptywu na trwatos¢ zmeczeniowg wynikajgca z kryterium
trwatej deformacji podtoza.

Istnieje mozliwosc¢ zwiekszenia trwatosci zmeczeniowej nowych
warstw asfaltowych o wspoétczynnik: f=1,5-+ 3,0

Trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni, w ktorej warstwy asfaltowe sg
wzmocnione kompozytem Tensar AR-G, okresla sie w tym
przypadku ze wzoru:

N =min (N_xf; N,))

gdzie:

N — catkowita trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni;

N, — ilosC obcigzen osig standardowg do wystgpienia spekan
zmeczeniowych warstw asfaltowych;

f — wspotczynnik zwiekszajacy zawierajacy sie w przedziale 1,5 - 3,0;
N, - ilos¢ obcigzen osig standardowq do wystgpienia krytycznej

deformacji strukturalnej nawierzchni. o



Zbrojenie warstw asfaltowych kompozytem Tensar AR-
Droga wojewodzka nr 222 Gdansk - Starogard Gdanski
odcinek Trabki WIk. - Godziszewo

Przebudowa drogi
wojewddzkiej nr 222 na
odcinki Trabki WIk. -
Godziszewo km
19+100+21+500

. Zbrojenie warstw
Zastosowanie . .
bitumicznych

Nazwa
projektu

ok. 25.000 m?




Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 222 Gdansk - Sta
Gdanski na odcinku Trabki Wlk. - Godziszewo

Ogolny stan odcinka — km 19+350
o W e N

AN



Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 222 Gdansk - Sta

Gdanski na odcinku Trgbki WIk. - Godziszewo

Lp.

1

10

11

Lokalizacja
odwiertu

Km 19+100, strona
lewa

Km 19+350,
strona lewa

Km 19+600,
strona prawa

Km 19+850,
strona lewa

Km 20+100,
strona lewa

Km 20+350,
strona prawa

Km 20+600,
strona lewa

Km 20+850,
strona lewa

Km 21+100,
strona prawa

Km 21+350,
strona lewa

Km 21+500,
strona prawa

Grubos¢ warstw
bitumicznych

14 cm

9cm

16 cm

11 cm

10 cm

12 cm

16 cm

16 cm

12 cm

23 cm

15cm

Grubos¢ i rodzaj podbudowy

13 cm — tluczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

7 cm — bruk kamienny + 5 cm
podsypka piaszczysta

8 cm — ttuczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

8 cm — bruk kamienny + 5 cm
podsypka piaszczysta

7 cm — ttluczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

8 cm — ttuczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

10 cm — tluczehh kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

8 cm — ttuczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

9 cm — ttuczen kamienny + 5
cm podsypka piaszczysta

11 cm — tluczen kamienny + 6
cm podsypka piaszczysta

7 cm — tluczen kamienny + 6
cm podsypka piaszczysta

Podtoze gruntowe

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny



Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 222 Gdansk - Sta
Gdanski na odcinku Trgbki WIk. - Godziszewo

Dane do projektowania

Okres obliczeniowy — 10 lat
Ruch — 322 osie 100 kN/dobe/pas
(322 osie) x (10) x (365) = 1,17 min osi
Podtoze — glina piaszczysta

— CBR = 3,5%, E =35 MPa
= ZWG — 3 m ponizej niwelety
Obcigzenie — 100 kN/osS

Przekroj miarodajny do obliczen

= warstwy bitumiczne - 12 cm
= podbudowa tluczen -8 cm

= warstwa odcinajgca -5 cm

= podtoze gruntowe CBR=3,5%



Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 222 Gdansk - Sta
Gdanski na odcinku Trgbki WIk. - Godziszewo

Wyniki obliczen

Trwatos¢é zmeczeniowa warstw asfaltowych, cm
256
@ § 5 ||~ bezsiatki P,
e —=— 7 siatkg Tensar AR-G
§ 04
S < /-/
E _E' 3 /I/
8 S 2 =
Q2 1,2 min /'/ /
8 9 1 *
g O [ V T T A 4 T T
12 14 16 18 20 22 24
Grubosé nowych warstw asfaltowych, cm

= naktadka 15 cm + Tensar AR-GN
N¢ s = 1,4 min osi 100 kN,
albo

= nakiadka 19 cm bez zbrojenia
N¢ s = 1,2 min osi 100 kN,



— Y .. Tensar
Rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 222 Gdansk — Staroe

Gdanski na odcinku Trabki WIk. - Godziszewo

Przyjete rozwigzanie:

TENSAR AR-G




Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 222 Gdansk — Staroe
Gdanski na odcinku Trabki Wlk. - Godziszewo
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Stan odcinka w czechu 2018 (15 lat po przebudowie)




Zbrojenie warstw asfaltowych kompozytem Tensar A
Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo - Dabie -

Rzesnica

Przebudowa drogi
ekspresowej S3 Kijewo-
Dabie-Rzesnica

. Zbrojenie warstw
Zastosowanie . .
bitumicznych

Czerwiec/Lipiec 2018

Nazwa
projektu

32.000 m?

B oo o sicean

T

Energopol Szczecin S.A.




Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo — Dabie™
Rzesnica

Problem:

= Rozwigzanie projektowe jako program naprawczy na odcinku jezdni
nrl wkm 86+700+87+480 oraz km 88+800+89+570 (odcinek
>1,5 km)

= Nieosiggniecie zadowalajacych wynikow Rc 28 dla warstwy
podbudowy pomocniczej z kruszywa stabilizowanego cementem
C, 5720 0 grubosci 15cm

= Koniecznos¢ znalezienia rozwigzania uzyskania wymaganej
projektem trwatosci konstrukcji nawierzchni bez rozbierania
istniejgcych warstw oraz bez zwiekszania ich grubosci

Propozycja rozwigzania
= Zbrojenie pakietu nowych warstw asfaltowych o taqcznej grubosci

28cm (KR6) kompozytem Tensar AR-GN w celu zwiekszenie
trwatosci zmeczeniowej nawierzchni



Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo — Dabie™
Rzesnica

Konstrukcja wzmocnienia:

4cm: w-wa Scieralna SMA11
—— 8cm: w-wa wigzgca AC16W
10cm: w-wa podbudowy asfaltowej AC22P

Kompozyt Tensar AR-GN
— 6 cm: w-wa podbudowy asfaltowej AC22P

— 25cm: C50/30& destrukt betonowy;
15cm: Cy 5005
35cm: piasek doziarniony destruktem betonowym)




Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo — Dabie™
Rzesnica

Trwalos¢ zmeczeniowa nawierzchni:

Projekt wyjsciowy: Nf = 52 mln osi 100kN (KR6)

Bez udziatu kompozytu Tensar AR-GN: Nf= 38 mln osi 100kN

Z uwzglednieniem wptywu kompozytu Tensar AR-GN: Ni= 58 min
osi 100kN
Wspoitczynnik wzrostu trwatosci zmeczeniowej wskutek zbrojenia
kompozytem Tensar AR-GN: A=1.5 *

Key:—-

-+ -

~J7

SN

v

Asphalt strain (microstrain)

4 x 104

Unreinforced
Reinforced (@ 22mm from bottom)
Reinforced (@ 11mm from bottom)

o
[
17

l!ml

(*) na pdst.: S. F. Brown i wspotpracownicy:
Polymer Grid Reinforcement of Asphalt,
AAPT Annual Meeting, San Antonio, Teksas,
11-13.02.1985.

~I

No. of load applications



Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo — Dabie™

Rzesnica
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Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo — Dagbie
Rzesnica

b aukis giip o




Tensar

Dziekuje za uwage.




