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ZASTOSOWANIE KOMPOZYTCW TENS
/BROJENIA WARSTW ASFALTOWYCH




Gg-wne powody wzmacniani a
asfaltowych geosyntetykami

Zastosowanie si at ek | k o mgoalargjenia wwvarstw asfaltowych
nawierzchni drogowych pozwala na skuteczne

A zapobieganie spfikani om odbitym,

A zabezpieczanie pogNczeni a p o chayierdohre, g o
A ograniczenie koleinowania warstw asfaltowych

Azwi fkszemiaggoSci z mi crawierictmiw e |



R-Une funkcje materi agu

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

Oznakowanie CE-zgodne z
przeznaczeniem i fun
K o mpo zy tstosewanych do warstw
asfaltowych

A Zbrojenie/  Reinforcement (R)

A Rozproszenie napr inUe E
(absorpcja)/ Stress -relief (STR)

A Bariera
mi ndzywar s t/wntenager
barrier (B)

W

BRITISH STANDARD

BS EN 15381:2008

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

overlays

NI
:___.,/,C POLSKA NORMA

IR R LN

ICS 58.080.70; $3.080.20

PN-EN 15381

wrzesien 2010

aaaaa
astepuje
PN-EN 15381:2008
Geotekstylia i wyroby pokrewne
Wymagania w odniesieniu do wyrobow

stosowanych w nawierzchniach i nakiadkach
asfaltowych

Morma Europejska EN 15381:2008 ma status Polskiej Normy

@ Copyright by PKN, Warszawa 2010 nr ref. PN-EN 15381:2010
Wszelkie prawa autorskie rd Zadna czgsc ji nie moze byé
zwielokrotniana jak: ika bez pi i zgody Prezesa Polskiego Komitetu

Normalizacyjnego




Kompozyt Tensar AR-GN & AR-GNSs

Typ :

Dane techniczne

Kompozyt skgadaj Ncy sin z:
A monlitycznej (sztywnej) siatki zbrojeniowe;
z PP
Awg-kniny o gOamagumpge

szer okoSB80 (standard) /3.00/1.90/1.50/
095m( na Uyckeni e

dgugoSI : 75m

wytrzymagod3 kN/m

wymiar oczka:  65/65 mMmM(AR -GN) & 39/39 mm(AR GNs)



Kompozyt Tensar AR-GN & AR-GNs

Funkcje:
1. Zbrojenie
2. Rozproszenie n a p r i (dlesdcija)
3. Nieprzepuszczalna bariera dla wody

Zakres zastosowania:

Nowa: War st wa wiONKU MARa-GN (O6cm : AR -GNs)
Kompozyt

----------------------------------------------------------------------------------------------------------- Warstwa Wyrwnawcza
%mk | stniejNca: nawierzchnia asf al




=
<
O
N
S
2
3
c
<
Wv,
O
=
(©
1%
©
Z
| -
©
=
o
c
2
o
S
S
N
@]
S
=
N
o
Q
5
AV

GN ( georuszt

drogowych Tensar AX5




Programy badawcze od 1985

1985

1994

1995

2005

2005

2007

2015

2019+

Badania Prof. Brown a
Uniwersytet w Nottingham (UK)
Badania recyklingu

IFTA ( Niemcy )
Badania frezowania
CROW (Holandia )
Dgugotermi nowa oOoObserwd®@japadannkaod

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

Badanie wpgywu zbrojenia warstw asf
noSnoSI nawi erzchni

Uniwersytet w Darmstadt (Niemcy )

Rec ykling zbrojenia warstw asfaltowych

Uniwersytet w Rosto ck ( Niemcy )

Badania spnka@® odbitych

Uniwersytet w Wismar ( Niemcy )

Badania wpdgywu kompozytu na trwagdosS
Politechnika GdaGska (Pol ska) ’



Uniwersytet w Nottingham (1985)

Badania wpgywu zastosowania siatki TE!
Tensar AR -G w warstwach asfaltowych na:

A Koleinowanie
ATrwagoSi zmnczeni owN

APropagacjin spika® odbitych

p-g pod kierunkiem Prof. S. Br own :



OGRANICZENIE KOLEINOWANIA




OGRANICZENIE KOLEINOWANIA
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OGRANICZENIE KOLEINOWANIA

warstwa niezbrojona warstwa zbrojona wyrobem AR

Dodat kowy efekt: ograniczenie inicjaci



ZWI NKSZENI E TRWAGOSCI ZMN
SPOWOLNI ENI E PROPAGACJ!l SPNKA®G




ZWI NKSZENI E TRWAGOSCI ZMN
SPOWOLNI ENI E PROPAGACJ!l SPNKA®G
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T SN, 2 '
BEAM NO 2 A/C : ‘ NO OF CYCLES 425000 a

Warstwa bez zbrojeniapo 425000c y k1 i obci NUe @&
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BEAM NO 4R A/C

War stwa zbrojona TENSAR AR po 10



Crack length (mm)

ZWI NKSZENI E TRWAGOSCI
SPOWOLNI ENI E PROPAGACJI
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/ zbrojona

// niezbrojona

SPNKAG®S

100 200 300 400

No. of load applications

500

600

700x10°



ZWI NKSZENI E TRWAGOSCI ZMN
SPOWOLNI ENI E PROPAGACJ!l SPNKA®G

X niezbrojone
® zbrojone (22 mm od spodu)

® 2zbrojone (11 mm od spodu)
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OGRANI
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OGRANI CZENI E PROPAGACJI SP

Realizacja niezaleUnych bada® dgugoter

Public Works and Water Management Northern Netherlands
(Inwestor )

Ooms Nederland Holding bv (GW)




OGRANI CZENI E PROPAGACJI

Sytuacja wyjSciowa
A Rok budowy : 1971

A Konstrukcja :- 18 cm warstw asfaltowych  (w r - Unym ukgadz
gruboSci ) warstw

- 40 cm grunt stabilizowany chemicznie
A Pojawienie sif s pw kSar@ dond bm tryocAis5tmg wi e
A Powtarzalne remonty nawierzchni: fre
nowe pakiety warstw asfaltowych

Efekt : Pi er wsze spnkania odbite pe3 awi ac
latach

SP

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

20



OGRANI CZENI E PROPAGACJI SP

Konstrukcja odcinka testowego

A Odcinek wykonany w lipcu 1~ 992

A Remont polegajNcy na wbudowaniu r - Un"
pl us nakgadki w postaci warstwy asf a

— Nowe: 5 cm beton asfaltowy

— Nowe: R- Un e ma syatetycan@ go zbrojenia warstw asfaltowych
— Il stniBjcmNceUnych warstw asfaltowych
— 1 st ni 40jcrMigrumt stabilizowany cementem

21



OGRANI CZENI E PROPAGACJI

Obserwacje przez 13 lat od wykonania odcinka testowego

A Dokumentacja umiejscowienia | I I oSci
sekcji
A Coroczne zestawienia il oSci 1%92-800m E o
(13 lat)
A Raportowanie procentowej iloSci przy:
odbitych/ ponowne pojawienie sin spnk.

22




poj awiani e [%]i 1

Ponowne

OGRANI CZENI E PROPAGACJI
70

SP

——Acryl coated glasgrid (41
60 KN/m)
50 -+ Bitumen coated

Polyestergrid (50 kN/m)

40 -o-Reference section
30

-e-Glas grid (22 kN/m)
20
10 -=Tensar AR1 (PP, 16 KN/m)

0 - *r—0—0—0—0—0—0—0

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

lata

Wsp-gczynni k poprawy ef ekt
siatki/kompozytu AR > 10 23



OGRANI CZENI E PROPAGACJI

SP

Badaniana  Uni wersytecie ~w Wismar ze (Niemcy /2015)

Zmodyfikowany koleinomierz

Skrzynki
badawcze




OGRANI CZENI E PROPAGACJI SP

Schemat testu na Uniwersytecie w Wismar ze:

Poruszaj Nce sin kogo

— 40 mm AC16
/EI astyczne Kkraw

_— Kompozyt Tensar

20mmwar st wa wyr -
nacinta na Srod

|

Sztywne podgoUe

Podatne podgoUe



OGRANI CZENI E PROPAGACJI
Wyniki

Pr-bka zbrojona ARGNMpoEyMWE mbci NUe E
(wsp-gczynni k zwix3kpzaj Ncy 2°



WNI OSKI Z BADAOG

Badania efektywnoSci zastoso
AR1 i kompozytu Tensar AR -G w warstwach
asfaltowych 3doylR akr@ng y wzrost
trwagoSci zmiczeniowej zbr oj

asfaltowych.



MODYFIKACJA METODY PROJEKTOWANIA
NAWIERZCHNI

W mechanistyczno -empirycznej metodzie projektowania nawierzchni
podatnych sprawdzana jest trwagosSl
spegnieni e dw-ch war uj—

Spnkania zmnczeni owe
asfaltowych (N,)

Deformacja strukturalna nawierzchni

TrwagoSi projektowane,] nawi er zchni
dw- c N=min (N,; N)

nawl

(Ns)

t o



MODYFIKACJA METODY PROJEKTOWANIA
NAWIERZCHNI

A Zastosowanie w nowych warstwach asfaltowych nawierzchni

georusztu / kompozytu zwinksza ich trwagosSi
wyni kajWNreWt egri um spnka@E z minmatneastinie wy ¢ h
ma wpgywu na trwagoSl zmnczeni owN wyn
trwagej defor macj i podgoUa.
Al stnieje moUliwoSI zwinkszenia trwago
warstw asfaltowych d=Mbsp-3czynni k:
ATrwagoSl zmnczeniowa nawierzchni, w k
wzmocnione kompozytem Tensar AR -G, okreSla sifn w t
przypadku ze wzoru:
N=min(N _xf; N,)

gdzie:

Nicagkowita trwagoSi zmnczeni owa nawie

N,iil oSl obci NUe® osi N standardowN do v

zmnczeniowych warstw asfaltowych;
fiwsp-gczynni k zwinkszaj Ncy zawi €r3®j Nc
Neiil oSi obci NUOe® osi N standardowN do v

deformacji strukturalnej nawierzchni. -



Zbrojenie warstw asfaltowych kompozytem Tensar AR-
Droga wojew-dzka nr 122t2arGadpabEsk Gd
odci nek Tr Nb kGodziséwo .

Przebudowa drogi
wojew-dzkiej ni
odcinki Tr Nbki
Godziszewo km

19+100 6 21+500

Zastosowanie . )
bitumicznych
1 1 oS ok. 25.000 m 2

Nazwa
projektu




Rozbudowa dr ogi woj ew-dzkieji $t
Gda@®s ki na odci nkGoddszewb ki WI k .

Og- Il ny st an konie3bOn k a

Og:- Il ny st an knibedkOn k a

RO



Rozbudowa dr o g i

Gda @Es ki n a

Lp. Lokalizacja
odwiertu
1 Km 19+100, strona
lewa
2 Km 19+350,
strona lewa
3 Km 19+600,

strona prawa

4 Km 19+850,
strona lewa
5 Km 20+100,
strona lewa
6 Km 20+350,

strona prawa

7 Km 20+600,
strona lewa
8 Km 20+850,
strona lewa
9 Km 21+100,

strona prawa

10 Km 21+350,
strona lewa
11 Km 21+500,

strona prawa

woj ew-dzkieji St
n k GodZiszeMd k |

GruboSi
bitumicznych

odci

14 cm
9cm
16 cm
1lcm
10cm
12cm
16 cm
16 cm
12 cm
23cm

15cm

warsGmuboSi i rodzaj

WI Kk .

p Phuwyddvey grunt ow

13cmit Jucze & k ami glinampwpszceystd

cm podsypka piaszczysta

7 cmi bruk kamienny + 5 cm
podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

8cmit ucze & kami glmapjaszezysta

cm podsypka piaszczysta

8 cm i bruk kamienny + 5 cm
podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

glina piaszczysta
przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

7cmit ucze & kami glmapaszezysta

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

8cmit ucze & kami glmapaszezysta

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

10cmit ucze & kami glinarpwszceystéd

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

8cmit gucze & kami glmapjaszezysta

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

9cmit ucze & kami glmapjaszezysta

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

llcmit ucze & k ami glinamppszceysté

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny

7cmit ucze @& kami glmapjaszezyst

cm podsypka piaszczysta

przewarstwiona, plastyczna,
piasek drobny



Rozbudowa dr ogi woj ew-dzkiejl St
Gda@Eski na odci nkGoddiszewb ki  WI

Dane do projektowania

A Okres obliczeniowy Y 10 lat
A Ruch Y 3220sie100 kN/ dobn/ pas
(322 osie) x (10) x (365) = 1,17 min osi
AP o d g & Ugtina piaszczysta
Y CBR =3,5%, E =35 MPa
A ZWG Y3 m poni Uej niwelety
AObci NU¥ AG0e&N/ o S

Przekr-jJ miarodajny do obliczeCE

A warstwy bitumiczne - 12 cm

Apodbudowa t §&amze E
Awar st wa odcti Han Nc a
ApodgoUe gruntowe CBR=3, 5%



Rozbudowa dr ogi woj ew-dzkiejl St
Gda@Eski na odci nkGoddiszewb ki  WI

k .

Wyni ki obliczeC@E

TrwagoSi zmAczeniowa wa
22 6 —
2 3 5 | | —*— bez siatki ’ N
— -—=—7z siatkN T
— 34 /,/
<U)E
o E 3 /
)U)gz _
g? 1,2 min o -
21 B
F%O 'v T T A 4 T T
12 14 16 18 20 22 24
GruboSi nowych war st

Anakgadka 1Tensar mMAR+GN
Ni.ss = 1,4 minosi 100 kN,

albo
Anakgadka 19 cm bez zbrojenia

Ni.sr = 1,2miInosi 100 kN,



Rozbudowa dr ogi woj ew-dzkieji
Gda®ski na odci nkGoddszeMb ki WI k.

Przyjnte rozwi Nzani e:

TENSAR AR-G




Rozbudowa dr ogi woj ew-dzki eji Jtaroge
Gda@®s ki na odci nkGoddiszewb ki  WI

it gl

Stan odcinka w czerwcu 2018 (15 lat po przebudowie)




Zbrojenie warstw asfaltowych kompozytem
Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo

RznASnica

INEVANTE]
projektu

Produkt

P

Wykonawca

Inwestor

Przebudowa drogi v
ekspresowej S3 Kijewo - : - e mlll g
DNbiRz iSni ca :

Zbrojenie warstw
bitumicznych

Tensar AR -GN

32.000m 2

Czerwiec/Lipiec 2018

Energopol Szczecin S.A.

GDDKIA O/ Szczecin




Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo
RziSnica

Problem

A Rozwi Nzanie projektowe jako program n
nrlwkm86+700 0 87+480 oraz km 88+800 0 89+570 (odcinek
>1,5 km)

A Ni eosi Ngnincie zadowaRc agjdilwarstg wy ni k - w
podbudowy pomocniczej z kruszywa stabilizowanego cementem

Cispo © gruboSci 15cm
A KoniecznoSl znalezienia rozwi Nzania u
projektem trwagoSci konstrukcij nawi e

i stniejNcych warstw oraz bez zwinksza

Propozycja rozwi Nzani a
A Zbrojenie pakietu nowych warstw asf al

28cm (KR6) kompozytem Tensar AR -GNw cel u zwinkszerl
trwagoSci zmnczeni owe|j nawi er zchni



Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo
RznSni ca

Konstrukcja wzmocnienia

4cm:w -wa Sci eralna SMA11
L 8m:w -wawi NUNca ACl1l6W
10cm: w -wa podbudowy asfaltowej AC22P

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

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




Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo i DNbF

RznAnSnica

TrwagoSl zmiczeniowa:nawierzchni

A Projekt wyNtS B2nonwsi 100kN (KR6)

A Bez udzi agu KeasarpARzONt Nr =38 min osi 100kN
dni eni em wp ¢gTgnsan AR-GNnNO=A§ i

r

A Z uwzgln
osi 100kN

A Wsp-gczynni k wzrostu trwagoSci zmhczel
kompozytem Tensar AR-GN: A=15 *

Key:—-
x Unreinforced
o Reinforced (@ 22mm from bottom)
° Reinforced (@ 11mm from bottom)

6 107 AAPT Annual Meeting, San Antonio, Teksas,

11-13.02.1985.
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Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo i DNbF

RznSnica
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Rozbudowa drogi ekspresowej S3/A6 Kijewo i DNbF
RziSnica



